Laborator Transportul si distributia energiei electrice - B. Neagu

ANALIZA EFECTULUI DE FLICKER
1. Introducere

Aparitia efectului flicker este insotitd de o serie de consecinte negative, ale caror sursa,
expresie si intensitate fac obiectul de studiu al acestei lucriri. In ceea ce priveste aspectul lor
cantitativ, se propune analiza descriptiva si functionald a unui aparat de evaluare a dozei de flicker
existentd intr-un mediu oarecare de muncd. Pe baza masuratorilor efectuate, se poate decide

oportunitatea implementarii unor masuri de reducere a acestui efect negativ.
2. Consideratii de ordin teoretic

2.1. Efectul de flicker

Prin efect “flicker” se intelege acea senzatie de jena fiziologica a ochiului omenesc, datorata
variatiei fluxului luminos emis de sursele de lumina. Printre urmérile importante ale acestui efect se
numara deteriorarea performantei factorului uman in procesul de productie, cum ar fi comiterea unui
numar mai mare de erori (cauzand, astfel, reducerea productivitatii muncii), insinuarea unei iritabilitati
si afectarea pe termen lung a sistemului vizual. Alte efecte perturbatoare:

« deformarea imaginii televizoarelor;

+ deranjarea functionarii optime a aparatelor radio si a altor aparate electronice.

Variatiile fluxului luminos, direct raspunzatoare de manifestarea efectului flicker, au drept
cauze urmatoarele probleme:
» fluctuatiile valorii eficace a tensiunii (definite ca abateri cu caracter
repetitiv, ciclic sau aleator, cu un gradient AU/At mai mare de 1%, At= Is);
= fluctuatii provocate de functionarea intermitentd a unor receptoare, care
produc socuri de putere reactiva in retea, cum ar fi:
o frigidere;
e aScensoare;
e aparate de sudura (la JT);
e |aminoare;
® pompe;

e locomotive electrice (la iT).
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Fluctuatiile de tensiune pot fi clasificate in doud mari categorii:
e variatii periodice, cu o frecventd de la 0.5 pana la 25 Hz;

e salturi bruste de foarte joasa frecventa.

Pe baza experientelor efectuate la nivelul unui ansamblu alcatuit dintr-o lampa cu
incandescentd si sistemul vizual al unui observator, in conditiile unor fluctuatii sinusoidale ale

tensiunii, s-au formulat urmatoarele observatii:

» Gradul de jena resimtita de observator depinde direct proportional de patratul amplitudinii
fluctuatiei si de durata de viata a acesteia.

» La o amplitudine constanta a fluctuatiei, maximul de jena este resimtit la o frecventa de 10
Hz a fluctuatiei. La aceasta frecventa, pragul de perceptibilitate este de 0.3% din Upax.

» Senzatia de jena resimtita 1n cazul unei fluctuatii de frecventa si amplitudine oarecare (f, as)
este identica cu cea traitd in cazul unei fluctuatii de frecventd 10 Hz, cu amplitudinea de ajo = s af,

unde gs este o functie de frecventa f, careia ii corespunde urmatoarea curba de variatie:
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» Daca fluctuatia reald de tensiune e rezultatul suprapunerii mai multor fluctuatii sinusoidale,

de amplitudini si frecvente diferite, flickerul provocat poate fi echivalat cu o fluctuatie virtuala de

alo:\/_zl‘,aiz'gii (1)

frecventa 10 Hz si avand amplitudinea:

unde:
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n este numarul fluctuatiilor componente;

ai, 05 reprezintd amplitudinea si valoarea functiei de frecventa corespunzatoare componentei i.

Senzatia de jena fiziologica a ochiului omenesc, acumulata intr-un interval de timp, se poate
evalua cu ajutorul unei marimi, numitd dozd de flicker, proportionala cu patratul amplitudinii

fluctuatiei si cu durata acesteia, conform relatiei:
T

f = [aZdt 2)
0

unde prin ajp S-a notat amplitudinea fluctuatiei de frecventda 10 Hz ce echivaleaza, din punct de vedere
al efectului de flicker, fluctuatia reala.
Daca se cunoaste variatia dozei de flicker in timp, atunci se poate stabili o curba limita a

suportabilititii ce nu trebuie depasita:
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Aceasta curba limita se construieste dintr-0 succesiune de segmente de dreapta, un segment
fiind paralel cu dreapta corespunzatoare fluctuatiei de (10 Hz, 0.3%) si avand durata de 15 minute,
urmatorul fiind paralel cu fluctuatia de (10 Hz, 0.2%) si durand 10 minute. De obicei, curba limita se
traseaza pentru un interval de 8 ore.

Principiile de masurare a efectului flicker depind de tipul fluctuatiilor ce-1 produc.

In cazul fluctuatiilor periodice, doza de flicker se masoard cu aparate speciale, denumite
flickermetre. Importanta cunoasterii valorii acestui parametru este justificatd de necesitatea ca valorile
limitd corespunzatoare acestuia sa nu fie depasite de cele masurate. Numarul si valorile admise ale

fluctuatiilor de tensiune ce apar in retelele electrice sunt prezentate in urmatoarea figura:
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Schema de principiu a unui flickermetru este prezentata in cele ce urmeaza:
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Dupa cum se observa, tensiunea perturbata este aplicata unui circuit de intrare care are rolul de
a demodula si filtra tensiunea. Ulterior, fluctuatiile sinusoidale sunt aplicate unui filtru liniar ce are

curba de raspuns indicatd in figura anterioara.

Semnalul raspuns al acestui filtru este apoi amplificat, ridicat la patrat si integrat, finalmente

obtinandu-se la iesire o marime a carei valoare este proportionald cu doza de flicker, A.

In cazul flickerului creat de variatiile bruste ale tensiunii, metoda de masurare presupune
efectuarea unor inregistrari oscilografice ale tensiunii sau monitorizarea puterilor activd si reactiva
absorbite de receptorul problema, operatii prin care se pot determina atat amplitudinea salturilor de
tensiune, cat si frecventa lor de repetitie (direct in cazul oscilografierii tensiunii; prin calcule, AU =

(AQ/Sp)100 (%), in cazul monitorizarii puterii absorbite).
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2.2. O analiza descriptiva si functionala a flickermetrului.

Pe langa blocurile din structura de baza a unui flickermetru, prezentate anterior, in realitate mai
sunt atasate si alte componente:
= un comutator electronic, situat dupa integrator, ce are rolul ca, atunci cand semnalul
de iesire din integrator depaseste o anumitd valoare (1/400 din doza unitate de
flicker), sd actioneze un numarator electromagnetic ce permite determinarea dozei
de flicker prin inmultirea cu 1/400 a indicatiei numaratorului;
= un voltmetru electronic de varf, ce permite citirea directa a valorilor instantanee ale
marimii aso.;

= un osciloscop, ce permite vizualizarea semnalului perturbator.

O vedere de ansamblu a flickermetrului este prezentatd in urmatoarea figura:
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3. Modul de desfasurare a lucrarii

» Se etaloneaza flickermetrul existent in laboratorul de Transportul si distributia energiei
electrice. Pentru etalonare, flickermetrul se poate alimenta de la un generator de joasa
frecventa prin intermediul bornelor situate pe una din fetele laterale (vezi figura
anterioard); in cazul functionarii obisnuite, aceste borne sunt scurtcircuitate, semnalul
analizat fiind adus de cablul de alimentare. Corectitudinea etalonarii este verificata

dupa cum urmeaza:
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o se masoara amplitudinea Ajp @ unui semnal de 10 Hz produs de generatorul

de joasa frecventa;

A, -100
20-/2

electronic de varf;

A, 100
20-+/2

impulsuri ‘n’ masurat de numarator (t se masoara in minute, A in volti).

o Vvaloarea trebuie sa fie aceeasi cu valoarea indicata de voltmetrul

2

.
o Valoarea I( ) dt-400 trebuie sa se identifice cu numarul de
0

v Odata finalizate aceste verificari, se lasa flickermetrul in functiune cateva zeci de minute,
observandu-se daca doza cumulata de flicker (n/400) se situeaza deasupra sau sub curba
limita.

v In conditii reale de utilizare, manipularea flickermetrului presupune urmatoarele operatii:

= pentru inceput, flickermetrul se conecteaza la reteaua in care se doreste
verificarea existentei flickerului si, in cazul detectarii, masurarea dozei
acestuia;

= se lasd aparatul in functiune pe perioada unui schimb, de regula 8 ore;

= se citeste indicatia numaratorului n si se calculeaza doza de flicker A
inmultind valoarea indicata cu 1/400;

» se decide daca flickerul examinat este tolerabil sau nu, dupa cum punctul
de coordonate (t = 480 minute, A = n/400) se afla sub sau, respectiv,

deasupra curbei limita a suportabilitatii.
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