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Resumo: O objetivo deste trabalho é apresentar a realizacdo de uma comparagéo
intralaboratorial entre operadores de um mesmo laboratorio em medidas de Flicker. Os
resultados obtidos indicam que o laborat6rio envolvido apresenta conformidade com o
critério de aceitagdo estabelecido nesta comparacdo, havendo uniformidade entre os
resultados dos erros normativos.
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Abstract: This article presents the realization of an intra-laboratory comparison on
Flicker measures realized among the operators of an accredited laboratory. The results
show that the laboratory is in conformity with the acceptance criterion proposed, where
the normative errors are uniform.
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1. Introducdo
O Laboratorio de Usos Finais e Gestdo de Energia (LGE) deste Instituto de Pesquisa Tecnoldgica, IPT,

iniciou em julho de 2023 uma comparagéo intralaboratorial em medidas de Flicker, realizado por trés
participantes. Onde este laboratério, LGE, é acreditado. Cintilagdo luminosa, ou, Flicker, é o fendmeno
de percepcdo humana as variagdes ciclicas da intensidade luminosa, a qual, pode ser prejudicial & satide



MeTrologGiA

em frequéncias e intensidades especificas. Essas cintilagdes podem ter diferentes causas; desde
flutuacbes de tenséo a refracdo da luz das estrelas. E podem ter diferentes origens, como: Lampadas
fluerescentes, Leds, telas de LCD, as quais, por sua vez, sdo tecnologias amplamente usadas em
iluminacéo, televisores, monitores e celulares; equipamentos de exposi¢do constante aos olhos. Fato que
aponta para a importancia da medida. Portanto quando um equipamento que esta ligado conectado a
rede, e este devido a suas funcgdes e falta de filtro, oscila o nivel de tenséo da rede, poderé ocasionar na
iluminacdo préxima oscilacdes que sdo perceptivas a populacdo em geral que esta utilizando a area, e
gue poderéa causar dores de cabeca e até epilepsia em pessoas foto sensiveis.

A importancia de medi¢des em cintilagcGes também é demonstrada na referéncia [1] onde apresenta
a deteccdo da presenca de cintilagdo de luz, bem como sua frequéncia coletando formas de onda
correspondentes & modulagao do fluxo luminoso para diferentes fontes de luz utilizando uma cadmera de
alta velocidade.

E para este trabalho foi desenvolvido segundo as instrugdes da norma IEC 61000-3-3:2013 [2] e
atuando como uma importante ferramenta para que atenda aos requisitos da norma NBR/ISO/IEC
17025:2017 [3]. — Garantia da qualidade de resultados de ensaio e calibracdo (item 7.7.1j) e, também,
de acordo com as normas de equipamentos eletromédicos ABNT NBR IEC 60601-1-2 [4].

A comparacdo permite avaliar o laboratorio participante em sua sisteméatica de trabalho,
procedimento de ensaio e o desempenho de seus técnicos e equipamentos, a partir de seu posicionamento
em relagéo ao valor de referéncia.

2. Metodologia

A comparacdo intralaboratorial de medigdo de Flicker ocorreu no segundo semestre de 2023. Os
executores dos ensaios envolvidos realizaram as medidas utilizando uma fonte programavel alimentando
uma lampada incandescente e um medidor de pardmetros de Flicker, conforme setup da figura 1.
Utilizou-se a fonte programavel como gerador de Flicker, sendo o emissor deste ruido e a lampada como
vitima recebendo essa interferéncia, e em paralelo ao circuito o medidor avaliando este parametro.

FONTE LAMPADA
PROGRAMAVEL INCANDESCENTE

‘ MEDIDOR |

Figura 1. Setup de medicdo
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O setup do ensaio de Flicker foi montado em conformidade com a norma IEC 61000-3-3, 0s
resultados foram avaliados pelo coordenador deste estudo no laboratério IPT. O valor de referéncia foi
considerado o valor informado de 1 para PST, conforme informado pela figura 2, gréfico onde detalha
os niveis aplicados na fonte programéavel.

Os métodos utilizados referem-se a curva de PST=1, conforme figura 2, no ponto correspondente a
0,9% de variacdo de tensdo, d(%), e 40 ciclos de variacdo de tensdo por minuto, com tensao alternada
em 50 Hz.
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Figura 2. Curva de valor 1 para PST, conforme [2]

No arranjo experimental, foi utilizado uma fonte programéavel configurada com os parametros citados
acima. Como carga, foi utilizada uma lampada incandescente de 150 W.

Cada colaborador fez a verificacdo das medidas de Flicker de curta (PST) e longa (PLT) duracéo,
utilizando a mesma configurag&o.

A avaliagdo das medidas seguintes foi realizada utilizando o erro normalizado ISO 13528 [5],
construiu-se um diagrama para identificagdo dos participantes com os erros hormalizados e o valor de
referéncia, para cada tipo de ensaio. O erro normalizado (EN) é definido pela equacéo (1). O critério de
avalia¢do do erro normalizado foi feito pelo modulo de seu valor, de forma que EN<I o resultado ¢é
satisfatorio e EN>1 o resultado é insatisfatorio.

M -M
EN = [Mpart Ref| (1)
UI%art"'UIz?ef

onde:
MPart é a medida dos participantes;

MRef é a medida de referéncia dada pela norma;
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UPart é a incerteza do laboratorio neste ensaio;

URef é a incerteza do laboratério neste ensaio.

Para realizar a comparacdo, a quantidade de pontos e de tempo se manteve conforme a norma IEC
61000-3-3, incluindo a medicdo de PLT e de PST de cada 10 minutos da amostra. Sendo realizada
completamente pelos trés participantes.

3. Resultados

A tabela 1 apresenta as medidas de cada um dos trés participantes, sendo o primeiro participante o Mario
Barbosa, o0 segundo Marcelo Dias e por fim o Jodo Angelo, todos autores deste artigo. (MPart) em
relacdo ao valor de 1 PST da figura 2 esta sendo considerado como referéncia (MRef), para obter o erro
normalizado (EN) é necessario levar em consideracdo a incerteza do ensaio, pelo motivo desta
comparacdo ser intralaboratorial a incerteza de cada um dos trés participantes € a mesma para 0 ensaio
de Flicker, sendo o valor de (UPart = URef = 5 %), e 0 mddulo de erro normalizado (EN).

Os valores obtidos indicam um resultado de erro normalizado em conformidade com o critério desta
comparacéo.

Tabela 1: Resultados medidos de cada participante

Medidas realizadas por: Participante 01 Participante 02 Participante 03

NuUmero de ciclos por minuto: 40 40 40

Variagdo da tensao: 0,883% 0,878% 0,883%

Nivel alto (tenséo / tempo): 230,03V /15s 230,03V /15s 230,01V /15s
Nivel baixo (tensdo / tempo): 228,00V /15s 22801V /15s 22798V /15s
Medidas Valor medido Valor medido Valor medido

PST (10 minutos): 0,99 0,98 0,99

PST (20 minutos): 0,98 0,99 0,98

PST (30 minutos): 0,98 0,98 0,98

PST (40 minutos): 0,98 0,98 0,98

PST (50 minutos): 0,99 0,98 0,98

PST (60 minutos): 0,98 0,98 0,98

PST (70 minutos): 0,98 0,98 0,97

PST (80 minutos): 0,98 0,98 0,98

PST (90 minutos): 0,98 0,98 0,98

PST (100 minutos): 0,98 0,97 0,98

PST (110 minutos): 0,98 0,97 0,98

PST (120 minutos): 0,98 0,98 0,98

PLT (120 minutos): 0,98 0,98 0,98
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E a tabela 2, onde é obtido o calculo do Erro normalizado de cada participante em relacéo ao valor
referéncia, detalhado pela norma de Flicker.

Tabela 2: Analise dos resultados

Dados Participante 01 Participante 02 Participante 03
PST (média) PLT PST (média) PLT PST (média) PLT
Valor medido: 0,98 0,98 0,98 0,98 0,98 0,98
incerteza: 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
|[EN]: 0,26 0,28 0,29 0,28 0,28 0,28
4. Conclusao

A realizacdo da comparacéo intralaboratorial em medidas de Flicker forneceu informages suficientes,
a partir dos célculos de erros normalizados, de que os reensaios utilizando os mesmos métodos e
executores diferentes seguindo o mesmo procedimento estdo em conformidade com o critério
estabelecido por esta comparacéo, evidenciando que 0s ensaios entre estes participantes sao consistentes
entre si.
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