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Stromqualitat

Verbesserte Normen fiir die Flickermessung

Die Versorgungsqualitat der elektrischen Energie spielt eine zu-
nehmend wichtige Rolle fur die Energieversorger und deren Kun-
den. Die entsprechende Messung wird mit einem Flickermeter
durchgefuhrt. Dieses Messgerat bildet das Verhalten einer Glih-
birne gegentiber der menschlichen Auge-Gehirn-Kombination
nach. Da es sich hier um ein sehr komplexes Instrument handelt,
kann es vorkommen, dass unterschiedliche Gerate unter gleichen
Bedingungen unterschiedliche Ergebnisse anzeigen. In vielen Fal-
len liegt dies an der Definition der Flickermeter in den relevanten
Normen. In dem folgenden Beitrag wird naher auf die gesamte
Problematik der Flickermessung eingegangen, vom Grundwissen
Uber Flicker bis zur Analyse der gemessenen Ergebnisse.
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Flicker

Als Flicker wird der subjektive Ein-
druck von Leuchtdichteschwankungen
bezeichnet, das heisst das menschliche
Auge nimmt Helligkeitsschwankungen
bei Leuchtkorpern wahr. Wie empfind-
lich Menschen darauf reagieren und ab
wann Flicker wahrgenommen oder als
storend empfunden werden, ist sehr un-
terschiedlich. Gesundheitliche Probleme
wie Miidigkeit, Nervositit usw. konnen
die Folge davon sein.

Hervorgerufen wird Flicker vor allem
von Belastungsschwankungen, die wie-
derum zu Spannungsschwankungen fiih-
ren. Netze mit hoher Kurzschlussleis-
tung, also geringem Innenwiderstand,
haben hier natiirlich weniger Probleme
als Netze mit geringer Kurzschlussleis-
tung, so zum Beispiel im ldndlichen
Raum. Wesentliche Flickerquellen sind
Schweissmaschinen,  Lichtbogendfen,
dltere Kopiergerite und Laserdrucker.

Grundsitzlich kann allerdings jeder Ver-
braucher mit schwankender Leistungs-
aufnahme eine Flickerquelle sein.

Normen fiir Flickermeter

Mit der Verdffentlichung der IEC 868
wurde der erste Flickerstandard zur Erfas-
sung dieses Ereignisses definiert. Das war
ein wesentlicher Schritt, um alle manuel-
len und grafischen Verfahren zu ersetzen.
Als dieser Standard 1986 veroffentlicht
wurde, gab es ausschliesslich analoge
Messgerite, was dazu fiihrte, Struktur,
Test- und Kalibrierverfahren ausschliess-
lich fiir analoge Gerite festzulegen.

Im Laufe der Zeit hat sich die Situation
komplett gedndert mit der Folge, dass
ausnahmslos digitale Gerite entwickelt
und hergestellt werden. Digitale Geriite
sind kleiner, genauer und billiger. Sie bie-
ten aber eine Vielzahl von Realisierungs-
moglichkeiten, die in den Normen trotz
Uberarbeitung noch nicht beriicksichtigt
wurden. So fehlen bisher genauere Defi-
nitionen bzw. bessere Testmoglichkeiten
fiir digitale Gerite.

Funktionsweise eines
Flickermeters

Anhand Bild 1 und der dazugehorigen
Erkldrung wird der Aufbau dieses Mess-
gerites erldutert. Jeder Abschnitt bzw.
Block ist in sich abgeschlossen, um des-
sen Elemente besser zu veranschaulichen.

Block 1: Die Verstirkungsregelung stellt
sicher, dass Block 2 mit einer
konstanten Spannung versorgt
wird. Die resultierende Verstir-
kung dndert sich mit einer Zeit-
konstante von 2 Minuten.

Block 2: Ein Rechteckdemodulator ex-
trahiert die Flickersignale aus
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Bild 1 Blockschaltbild eines analogen Flickermeters.
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Rechteckférmige Testsignale
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Bild 2 Sinusférmige und rechteckférmige Testsignale.

dem  amplitudenmodulierten
Spannungssignal. Hier kann es
bereits zu Unterschieden zwi-
schen digitalen und analogen
Geriten kommen.

Dieser Block besteht aus Fil-
tern, einer Hochpass-/Tiefpass-
Kombination zur Unterdrii-
ckung unerwiinschter Signale
nach der Demodulation. Der
zweite Filter gewichtet die Sig-
nale entsprechend der durch-
schnittlichen Empfindlichkeit
des menschlichen Auges.

Das Ausgangssignal des Ge-
wichtungsfilters wird nochmals
quadriert und mit einem Tief-
passfilter erster Ordnung ge-
glittet. Die Zeitkonstante die-
ses Filters betrigt 300 ms.

Hier wird die statistische Ana-
lyse durchgefiihrt: Es werden
ein Histogramm und eine Sum-
menhidufigkeitsfunktion — be-
rechnet. Die Verteilung der
Klassen und deren Grenzwerte
sind in der aktuellen Norm je-
doch noch nicht ausreichend
definiert.

Block 3:

Block 4:

Block 5:

Testsignale

Zum Test von Flickermetern wurden
zwei unterschiedliche Testsignale defi-
niert. Flickermeter werden heute mit si-
nusformigen und rechteckférmigen Sig-
nalen getestet, die die «reine» Netzspan-
nung modulieren (Bild 2). Die jeweiligen
Pegel sind so gewiihlt, dass am Ausgang
des Flickermeters der Pegel 1 erreicht
wird. Pegel 1 heisst, das Flickerempfin-
den wird vom menschlichen Auge be-
reits als storend empfunden.

Um eine Verbesserung der Situation
zu erreichen, ist es unumginglich, die
Anforderung an digitale Gerite festzule-
gen.

Eine andere Moglichkeit besteht in der
Erweiterung der Testsignale, um so si-
cherzustellen, dass alle in Frage kom-
menden Gerite auch unter Praxisbedin-
gungen dieselben Ergebnisse erzielen.
Vorzuziehen ist die Definition erweiter-
ter Testsignale, da mit einer genauen
Festlegung sowohl die Realisierung als
auch die Weiterentwicklung dieser Geri-
te eingeschrinkt wiirde, oder eine Reali-
sierung unter Einsatz modernster Tech-
nik nicht moglich wire.
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Bild 3 Frequenzverhalten eines idealen Flickermeters.

40

Ein wichtiger Schritt ist es, das Fre-
quenzverhalten des Flickermeters iiber
den gesamten Frequenzbereich zu defi-
nieren und zu testen (Bild 3). Mit Hilfe
digitaler Technik ist es moglich, Flicker-
meter zu entwerfen, die zwar allen bisher
definierten Werten entsprechen, jedoch
unter Praxisbedingungen im Netzbetrieb
keine tiberzeugenden Messwerte liefern.
Der Test mit einzelnen Frequenzen reicht
also nicht aus, um iiber die Qualitiit eines
Flickermeters aussagefihige Angaben zu
machen.

Eine Anderung des Testverfahrens ist
hier unbedingt notwendig. Im Flicker-
standard wird das Testsignal so gewihlt,
dass am Ausgang des Flickermeters
Pegel 1 erscheint. Diese Vorgehensweise
ist nur méglich in Frequenzbereichen von
0,5 bis 33 Hz, in denen kleine Modula-
tionspegel bereits deutliche Flicker her-
vorrufen. Bei hoheren Frequenzen kann
dieses Verfahren nicht gewihlt werden,
da hier generell keine Flicker verursacht
werden. Um diesem Umstand Rechnung
zu tragen, wird empfohlen, das Verfahren
so abzudndern, dass mit einem konstan-
ten Pegel getestet wird, wobei der anzu-
zeigende Flickerpegel definiert werden
muss. Auf diese Art und Weise lassen
sich auch Frequenzen testen, die keinen
Flicker hervorrufen diirfen.

Dieser Test wird mit einem sinusfor-
migen Signal durchgefiihrt, mit dem die
Netzspannung moduliert wird. Voraus-
setzung hierfiir: das getestete Flickerme-
ter kann diesen Flickerbereich auch mes-
sen und anzeigen. Diese Einschrinkung
ist notwendig, da es Flickermeter gibt,
die eine Begrenzung des Flickermessbe-
reiches haben. Fiir viele Applikationen
ist diese Einschriinkung zulissig.
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Bild 5 Definition der statistischen Analyse.

Synchronisation

Flickermeter sind nichtlineare Mess-
gerite. Selten auftretende kleine Span-
nungsschwankungen konnen zu hohen
Flickerpegeln fiihren. Werden nun meh-
rere Gerite parallel am Netz betrieben,
so kann es vorkommen, dass die Gerite
mit  unterschiedlichen  Zeitfenstern
(Windows) arbeiten, was in der Folge
zu unterschiedlichen Ergebnissen fiihrt
(Bild 4).

Heute verfiigen die meisten dieser
Messgeriite tiber eine interne Uhr. Es ist
also durchaus moglich, die Geriite zu
synchronisieren. Eine Variante dieser
Synchronisation: die 10-Minuten-Inter-
valle beginnen jeweils nach Erreichen
von vollen 10 Minuten.

Statistische Analyse

Die statistische Analyse in Block 5 ist
nicht im Detail definiert (Bild 5). Dies
ldsst viel Spielraum bei deren Umsetzung
zu, was dann wiederum zu unterschied-
lichen Ergebnissen und deren Interpre-
tation fiihrt.
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Ein vollstindiger Test der statisti-
schen Analyse wire &dusserst umfang-
reich und wiirde nur unter weitgehend
tibereinstimmenden Voraussetzungen zu
gleichen Ergebnissen fiihren. Die statisti-
sche Analyse sollte deshalb in den Nor-
men verbessert und bei der Ausfiihrung
der Flickermeter vereinheitlicht werden.
So ist es heute kein Problem mehr, die
verwendete Klassenanzahl deutlich zu
erhohen, um so mit zum Beispiel 1024
Klassen anstatt bisher 64 Klassen zu ar-
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beiten. Mit dieser Anzahl von Klassen
wire es auch moglich, die statistische
Auswertung im Detail in den Normen
festzulegen.

Zusammenfassung

Die Ergebnisse digitaler Flickerme-
tern sind heute vielfach nicht exakt ge-
nug, um einer tatsdchlichen Vergleich-
barkeit der Ergebnisse Stand zu halten,
was fiir die Praxis dusserst wiinschens-
wert wire. Ein Grund dafiir sind die un-
terschiedlichen digitalen Realisierungs-
varianten, da in den Normen derzeit nur
analoge Instrumente definiert sind. Auch
die Testsignale wurden fiir analoge Ge-
rite entwickelt und konnen deshalb bei
digitalen Geriten nur bedingt angewandt
werden.

Die Autoren arbeiten bei LEM an der Definition
verbesserter Flickermeter, Spezifikationen und
Testsignalen. Ihre Mitarbeit in internationalen
(Gremien stellt sicher, dass zukiinftig diese ver-
besserten Prozeduren in den Normen festge-
schrieben und fiir alle Hersteller verbindlich
sind.

LEM ist seit vielen Jahren im Bereich der Netz-
qualitatsmessungen tatig. Mit der Memohox
686 brachte das Unternehmen eines der ersten
digitalen Flickermeter fiir Netzqualititsmes-
sungen auf den Markt. Dessen Nachfolger sind
heute als umfangreiche Power Quality-Pro-
duktfamilien im Handel erhaltlich. Verschiede-
ne Mitarbeiter des Unternehmens sind bereits
seit vielen Jahren sowohl in nationalen als
auch internationalen Normengremien vertre-
ten und arbeiten aktiv an der Losung aktueller
Problemstellungen mit.

I’analyse des résultats.

Amélioration des normes
pour mesurer le flicker (ou
papillotement)

Les entreprises électriques et leurs clients accordent toujours plus d’importance
a la qualité de I’approvisionnement en énergie €lectrique. Cette qualité est mesurée
a I’aide d’un flicker-metre. Cet appareil étant tres complexe, il arrive, méme a des
conditions identiques, que les résultats varient d’un appareil a I’autre. Dans de
nombreux cas, cela releve de la définition du flicker-metre dans les normes
déterminantes. L’article présente de plus prés la problématique de la mesure du
flicker, en commengant par les connaissances de base sur le flicker jusqu’a
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