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INTERPRETATION SHEET 1

This interpretation sheet has been prepared by subcommittee 77A: EMC. = Low frequefcy
pheénomena, of IEC technical committee 77: Electromagnetic compatibilit:

The text of this interpretation sheet is based on the following documents:

FDIS Report on vioting
77A/966/FDIS T7T7TA/I978/RVD

Full information on the voting for the approval of this\interpretation sheet can be found in fhe
report on voting indicated in the above table.

Interpretation of requirements for._swrectangular voltage modulation with duty rgtio
ac¢ording to IEC 61000-4-15: Electromagnetic compatibility (EMC) - Testing dnd
mejasurement techniques — Flickermeter — Functional and design specifications.

IECG 61000-4-15 Ed 2 gives(requirements in 6.8 for what is called “Rectangular voltage
changes with 20 % duty cycle”. Table 11 provides the test specification for rectangular voltage
chdnges with duty ratio.” The requirements per Table 11 and the associated tests pattefns
caysed some questiofs in the past year, and therefore IEC/SC77A/WG-2 wishes to clarify the
titl¢ and interpretation per 6.8 which should be read as follows:

6.8 Rectangular voltage modulation for 20 % of the time

The amplitude of the test voltage U is rectangularly modulated with a 50 % duty cycle at|28
Hz| Every minute the amplitude modulation is switched on for 12 s and off for 48 s. Table|11
Speé cifies the modulation rlnpfh in terms of |/nlfngn fluctuation ‘/AII/I I/), which is further
specified in Annex B. The transition time at the edges of the rectangular modulation shall be
less than 0,5 ms.

The ten-minute P indication of the meter under test shall be 1,00 with a tolerance of £+ 5 %.

Figure 1 shows a AU/U = 35 % for illustration purposes, as a 1 % to 2 % modulation would not
be visible. Only 400 ms of the time axis is depicted, showing 200 ms on each side of the
modulation on/off switching at 12 s.

NOTE The above text in 6.8 will be considered as a replacement for the original text when
IEC 61000-4-15 is updated either through an amendment or replaced by a new edition.

ICS 33.100.20
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

ELECTROMAGNETIC COMPATIBILITY (EMC) -

Part 4-15: Testing and measurement techniques —
Flickermeter — Functional and design specifications

FOREWORD

The International Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for standardization ‘€ompri
bll national electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of IEC ,is_)to pron
nternational co-operation on all questions concerning standardization in the electrical and electronic fields
his end and in addition to other activities, IEC publishes International Standards, Techni¢al’ Specificati
Technical Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and Guides (hereafter (referred to as
Publication(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; any IEC National Committee intere
n the subject dealt with may participate in this preparatory work. Internationalj\ governmental and i
povernmental organizations liaising with the IEC also participate in this preparation.” I[EC collaborates clo
With the International Organization for Standardization (ISO) in accordance Wwith’ conditions determined
pgreement between the two organizations.

The formal decisions or agreements of IEC on technical matters express, as™nearly as possible, an internati
consensus of opinion on the relevant subjects since each technical (Committee has representation fromj
nterested IEC National Committees.

EC Publications have the form of recommendations for international use and are accepted by IEC Nati
Committees in that sense. While all reasonable efforts are made)to ensure that the technical content of
Publications is accurate, IEC cannot be held responsible_for the way in which they are used or for
Mmisinterpretation by any end user.

n order to promote international uniformity, IEC National Committees undertake to apply IEC Publicat
ransparently to the maximum extent possible in ¢heir national and regional publications. Any divergg
between any IEC Publication and the corresponding national or regional publication shall be clearly indicatg]
he latter.

EC itself does not provide any attestation of conformity. Independent certification bodies provide confor|
pssessment services and, in some areas,-aecess to IEC marks of conformity. IEC is not responsible for
services carried out by independent certification bodies.

All users should ensure that they have the latest edition of this publication.

No liability shall attach to IEC ofhits directors, employees, servants or agents including individual experts
members of its technical commiitees and IEC National Committees for any personal injury, property damag
pbther damage of any nature whatsoever, whether direct or indirect, or for costs (including legal fees)
Expenses arising out of the publication, use of, or reliance upon, this IEC Publication or any other
Publications.

ndispensable for thel correct application of this publication.

Attention is drawn to the possibility that some of the elements of this IEC Publication may be the subjeq
patent rightS«IEC shall not be held responsible for identifying any or all such patent rights.

Int¢rnational Standard |EC 61000-4-15 has been prepared by subcommittee 77A: LU

fre

Juéney phenomena, of IEC technical committee 77: Electromagnetic compatibility.
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Attention is drawn_to_the normative references cited in this publication. Use of the referenced publicationfs is

t of

ow

IEC 61000-4-15 is based on work by the “Disturbances” Working Group of the International
Union for Electroheat (UIE), on work of the IEEE, and on work within IEC itself.

It forms part 4-15 of the IEC 61000 series. It has the status of a basic EMC publication in
accordance with IEC Guide 107.

This second edition cancels and replaces the first edition published in 1997 and its
Amendment 1 (2003) and constitutes a technical revision. This new edition, in particular, adds

or

clarifies the definition of several directly measured parameters, so that diverg

interpretations are avoided.

ing
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The text of this standard is based on the following documents:

FDIS Report on voting
7T7TA/722/FDIS 77A/730/RVD

Full information on the voting for the approval of this standard can be found in the report on

voti

ng indicated in the above table.

This publication has been drafted in accordance with the ISO/IEC Directives, Part 2.

A llst of all parts of the IEC 61000 series, under the general title Electromagnetic compatib
(EMC) can be found on the IEC website.

The committee has decided that the contents of this publication will remain unchanged until
stapility date indicated on the IEC web site under "http://webstore.iec.ch" in the' data relateg

the)

Theé contents of the corrigendum of March 2012 and“Interpretation Sheet 1 of August 2

ha

specific publication. At this date, the publication will be

reconfirmed,

withdrawn,

replaced by a revised edition, or
amended.

e been included in this copy.

lity

the

to
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INTRODUCTION

IEC 61000-4 is a part of the IEC 61000 series, according to the following structure:

Part 1: General
General consideration (introduction, fundamental principles)
Definitions, terminology

Part 2: Environment

Descrintion of the environment
L

Classification of the environment
Compatibility levels

Part 3: Limits

Emission limits

Immunity limits (in so far as they do not fall under the responsibility of the product
committees)

Part 4. Testing and measurement techniques
Measurement techniques
Testing techniques

Part 5: Installation and mitigation guidelines
Installation guidelines
Mitigation methods and devices

Part 6: Generic standards

Part 9: Miscellaneous

Ea¢h part is further subdivided into several parts, published either as international standarnds,

as [technical specifications or technicabreports, some of which have already been published| as

segtions. Others are and will be published with the part number followed by a dash and
completed by a second number idéntifying the subdivision (example: IEC 61000-6-1).
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1

ELECTROMAGNETIC COMPATIBILITY (EMC) -

Part 4-15: Testing and measurement techniques —
Flickermeter — Functional and design specifications

Scope and object

Th

s part of IEC 61000 gives a functional and design specification for flicker measuiing

apparatus intended to indicate the correct flicker perception level for all practicak voltage

flug
cof
flic

Th

andg 230V, 50 Hz and 60 Hz inputs. Characteristics of some incandescent lamps for ot

vol
cor
prg
giv

Th
ins

tolgrance limit values of flicker severity.

2

Th

dafed references, only the edition cited applies. For undated references, the latest edition

the)
IEQ

IE(
chd
wit

IEC
vol,
Eq

structed. A method is given for the evaluation of flicker severity on the basis-af\the outpu
Kermeters complying with this standard.

e flickermeter specifications in this part of IEC 61000 relate only to measurements of 12
ages are sufficiently similar to the values in Table 1 and Table 2, that the use o
rection factor can be applied for those other voltages. Some ©of these correction factors

vided in the Annex B. Detailed specifications for voltages and frequencies other than th
en above, remain under consideration.

e object of this part of IEC 61000 is to provide basic information for the design and
rumentation of an analogue or digital flicker{measuring apparatus. It does not d

Normative references

b following referenced documents.are indispensable for the application of this document.

referenced document (including any amendments) applies.
60068 (all parts), Enyironmental testing

61000-3-3, Electroamagnetic compatibility (EMC) — Part 3-3: Limits — Limitation of volt3
nges, voltage fluctuations and flicker in public low-voltage supply systems, for equipm
h rated current'<s16 A per phase and not subject to conditional connection

6100043311, Electromagnetic compatibility (EMC) — Part 3-11: Limits — Limitation
fage _changes, voltage fluctuations and flicker in public low-voltage supply system
Lipment with rated current <75 A and subject to conditional connection

tuation waveforms. Information is presented to enable such an instrument to [be

of

D V
her
f a
are
hse

the

ive

For
of

hge
ent

of

IEC 61010-1,

oratory use — Part 1: General requirements

IEC 61326-1,

requirements — Part 1. General requirements

Safety requirements for electrical equipment for measurement, control, and lab-

Electrical equipment for measurement, control and laboratory use — EMC
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3 Parameters and symbols

31 Directly measured parameters and characteristics
311 General

The examples in Figure B.2a, Figure B.2b, Figure B.2c and Figure B.2d are intended to assist
flickermeter manufacturers with the correct implementation for the determination of the
parameters specified in this clause.

3.1.2 Half period rms value of the voltage
Unp

Is the rms voltage of the mains supply voltage, determined over a half period; betwgen
consecutive zero crossings of the fundamental frequency voltage.

3.13 Half period rms value characteristics

Uhp(t)

Arg the characteristics versus time of the half period rms value, i[determined from succesgive
U4 values, see also the examples in Annex B.

3.14 Relative half period rms value characteristics

dh[ (t)

The¢ characteristics versus time of the half period\rms values expressed as a ratio of fthe
nominal voltage U,,.

dhp(DE Unp(/1U,

3.1.5 Steady state voltage and voltage change characteristics

This subclause defines the evaluation of half cycle rms voltage values over time. Two bdsic
conditions are recognized, being*periods where the voltage remains in steady state and peripds
whegre voltage changes occur,

A steady state condition® exists when the voltage Uhp remains within the specified tolerance
bapd of +0,2 % forsay'minimum of 100/120 half cycles (50 Hz/60 Hz) of the fundamental
frequency.

preceding the‘test observation period, shall be used as the starting reference value for d;, and
dhp(t) caleulations, as well as for the purpose of d,;,,,, and d(t) measurements. In the event that
no |steady state condition during given tests is established, the parameter d, shall be reported
to be. zero.

At [the beginning of the test, the average rms voltage, as measured during the last seC}nd

As the measurement during a test progresses, and a steady state condition remains present,
the sliding 1 s average value Uy, 5,4 Of Uy, is determined, i.e. the last 100 (120 for 60 Hz)
values of Uy, are used to compute Up, 5,4 This value Up, 4,4 is subsequently used to
determine whether or not the steady state condition continues, and it is also the reference for
d. and d,,,« determination in the event that a voltage change occurs.

For the determination of a new steady state condition “d_” after a voltage change has

occurred, a first value dgiar¢ j = dp(t = tsiar) i used. Around this value a tolerance band of
+0,002 U, (0,2 % of U,)) is determined. The steady state condition is considered to be present
if Upp(t) does not leave the tolerance band for 100 half consecutive periods (120 for 60 Hz) of
the fundamental frequency.
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NOTE The use of this Uhp_av parameter prevents that very slowly changing line voltages trigger a d_ or d .
evaluation, while minimizing deviations of up to 0,4 % of U_ ( + and - 0,2 %) between two measuring instruments.

The steady state condition ends when a subsequent value Uhp(t = t,) exceeds the tolerance
band: dp,(t = ty) > dpp_ayg +0,002 or dy,,(t = t,) < dy, 5,4 —0,002.

The last value within the tolerance band, is denoted asdeny =dnp(t=1,_1). The value
dnp(t =1t,) is used as the starting value for the determination of the next steady state condition

dcm (= dstartm )-

If any value dy,(t>t,) fails the tolerance band prior to the required 100/120 half periods |for
establishing steady state, this new Uhp is used as the starting value for the determination’of the
next steady state condition deq- Thus, a new steady state condition is present\the insfant

_avg Can be determined.

3.1.6 Steady state voltage change

Is the value of the difference between two successive steady statewvalues, normally expressed

as p percent of U, i.e. d -d

end;_4 start-

The polarity of change(s) in steady state condition(s) shall*be indicated. As follows from [the
abgve formula, if the voltage decreases during a changé’characteristic, the resulting d, vzlue

will be positive. If the voltage increases during a change characteristic the resulting d. vglue
will be negative.

317 Maximum voltage change during a voltage change characteristic
dmax[

The absolute value of the maximum-difference between the last steady state condition deny,

ang following dhp(t) values,.  observed during a voltage change characteristic, normally
expressed as a percent of U;,.

dmaxi = max (dend i1 dhp(t))

The dnmax, evaluation ends as soon as a new steady state condition is established, or at the

end of the observation period. The polarity of change(s) shall be indicated. As follows from fthe
above formwula, if the maximum voltage deviation is observed during a reduction in voltage
vensus deng, , the resulting dpyay, value will be positive. If the maximum voltage deviation is

obgerVed during a voltage increase with respect to the previous deng, , the resulting dpfay.

1

o :
valtewittberegative:

3.1.8 Maximum steady state voltage change during an observation period
d

Cc

The highest absolute value of all d_ values, observed during an observation period, is called
d

c-

)

d, =max(
1

d,,
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.9 Maximum absolute voltage change during an observation period

max

The highest absolute value of all dp,a, values, observed during an observation period, is called

dmax-

dmax = max(‘dmaxi ‘)|

1

3.110 Voltage deviation
d(t)
The deviation of actual dhp(t) from the previous dend; 4 inside a voltage change(characteristi
called d(t), and is expressed as a percentage of U,,.

d(t)= dendH _dhp(t)
Polarity is optional. If polarity is shown, a voltage drop is considered to be a positive value.
NOTE The d(t) limit evaluation in IEC 61000-3-3 with the maximum¢{permitted limit of 3,3 % for up to 500 m
gengrally intended to evaluate the inrush current pattern of the eqUipment under test. Thus, as soon as a
Uhp avg 1S established, the d(f) evaluation is ended. When a new,voltage change occurs, a new d(t) evaluatio

stan[ec?. The maximum duration that d(t) exceeds the 3,3 % _limit 'value for any of the individual d(t) evaluat

duri

3.1
UC
Th

hg the observation period, is used for the comparison against the 500 ms limit, and is reported for the {

.11 Centre voltage

s is
hew
n is
ons
est.

p voltage around which the modulation pattern is centered, such as required for the classifier

test method, or periodic calibration-tests in 6.3, Table 5.

3.20 Symbols

TsHort short term,interval for the Py, evaluation
NOTE Unless otherwise specified, the short-term interval Tgpet is 10 min.

Pt shqrt-term flicker severity
NOTE Unless otherwise specified, the Pg; evaluation time is 10 min. For the purpose of pqwer
quality surveys and studies, other time intervals may be used, and should be defined in the inflex.
For example a 1 min interval should be written as Pgt 1.

T,Ojg long-term time interval for the Pj; evaluation, which is always an integer multiplg of
the short term flicker severity evaluation Pg;.
NOTE Unless otherwise specified, the long-term interval Tgng is 12 x 10 min, i.e. 2 h. For the
purpose of power quality surveys and studies other time intervals may be used.

Py long-term flicker severity

where Pgt; (i = 1, 2, 3, ...) are consecutive readings of the short-term severity Pg;.

NOTE Unless otherwise specified, P, is calculated over discrete T,

. . It ong
period has expired, a new P calculation is started.

periods. Each time a T,

long
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P. instantaneous flicker sensation
inst

NOTE In previous editions of this standard this output was called "Output 5".

Pt max peak value of the instantaneous flicker sensation P, measured during the
’ observation period

Piin dfamodulated voltage change signal, after passing through block 3 of the

flickermeter

Uhp half period rms value of the voltage

U, avg sliding 1 s average of Uhp

U, centre voltage

dnd ralative half period rms value of the voltage

d, maximum steady state voltage change during an observation period

d(t voltage deviation

dob maximum absolute voltage change during the observation period

4 | Description of the instrument

4.1 General

implementations are allowed provided they” deliver the same results. For the purpose| of

The¢ description below is based on a digital~implementation of the flickermeter. AnanIue
nt,

compliance testing and power quality surveys the results obtained with a digital instrum
complying with this standard, are definitjve.

The flickermeter architecture is described by the block diagram of Figure 2. It can be divided
into two parts, each performing one of the following tasks:
— |simulation of the response of the lamp-eye-brain chain;
— |on-line statistical apalysis of the flicker signal and presentation of the results.

The first task is performed by blocks 2, 3 and 4 as illustrated in Figure 2, while the second task
is gccomplished.by block 5.

4.2 Block'1 — Input voltage adaptor

This\block contains a voltage adapting circuit that scales the input mains frequency voltage to
an illtﬁlllai IUfUIUIIbb‘ iUVCi ds u'c:ﬂllc:u' ;II 53 Tilib Illctilud pcllll;ta f“u'r\cl Illcdbulclllclltb tU be
made, independently of the actual input carrier voltage level and may be expressed as a per
cent ratio.

4.3 Block 2 — Squaring multiplier

The purpose of this block is to recover the voltage fluctuation by squaring the input voltage
scaled to the reference level, thus simulating the behavior of a lamp.

NOTE This multiplier, together with the Butterworth filter in block 3, operates as a demodulator.
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4.4 Block 3 — Weighting filters

Block 3 is composed of a cascade of two filters, which can precede or follow the selective filter
circuit. The first low-pass filter eliminates the double mains frequency ripple components of the
demodulator output.

The high pass filter (first order, -3 dB at 0,05 Hz) can be used to eliminate any d.c. voltage
component. The values in the calibration Tables 1a and 1b and Tables 2a and 2b, and the
performance test Table 5, include the effect of this HP filter with the 0,05 Hz corner frequency.

vispal system to sinusoidal voltage fluctuatlons of a coiled filament gas-filled lamp (60\{V /
230 V and/or 60 W / 120 V).

NOTE 1 The response function is based on the perceptibility threshold found at each frequency\by 50 % of|the
persons tested.

NOTE 2 A reference filament lamp for 100 V systems would have a different frequency, fesponse and wg¢uld
reqliire a corresponding adjustment of the weighting filter. The characteristics of dischafge and LED lamps|are
totally different, and substantial modifications to the calibration tables in this standard\would be necessary if {hey
were taken into account. Correction factors for several common voltage/frequency-combinations are givep in
Clayse B.2.

NOTE 3 Block 3 alone is based on the borderline perceptibility curve for sinusoidal voltage fluctuations;|the
corilect weighting of non-sinusoidal and arbitrary voltage fluctuations is_achieved by an appropriate choice of|the
conjplex transfer function for blocks 3 and 4. Accordingly, the correct\pefformance of the model has also been
chefked with periodic rectangular signals as well as with transient sighals. Some of these signals are illustrateld in
the JAnnex B.

4.9 Block 4 - Squaring and smoothing
Blgck 4 is composed of a squaring multiplier andra first order low-pass filter. The human flicker

penrlception, by the eye and brain combination, of voltage fluctuations applied to the reference
lanip, is simulated by the combined non-linear response of blocks 2, 3 and 4.

The output of block 4 represents the instantaneous flicker sensation P, ;.

4.6 Block 5 — On-line statistical analysis

Blgck 5 performs an on-liné analysis of the flicker level, thus allowing direct calculation of
sigpificant evaluation parameters.

A duitable interface, either with analog signals or digital data transfer, allows data presentation
and recording...The purpose of this block is to derive flicker severity indications by meang of
statistical analysis. This statistical analysis, performed on-line through block 5, shall be made
by pampling_the instantaneous flicker signal level and subdividing these samples into a suitgble
number-of Classes.

incremented by one. In th|s way, the frequency distribution functlon of the PInst values is
obtained. By choosing a sufficiently high sampling frequency, the final result at the end of the
measuring interval represents the distribution of flicker level duration in each class. Adding the
content of the counters of all classes and expressing the count of each class relative to the
total gives the probability density function of the flicker levels.

From this function the cumulative probability function is obtained, which in turn is used in the
time-at-level statistical method. Figure 3 schematically represents the statistical analysis
method, limited for simplicity to only 15 classes in the Py calculation for a performance test
using the modulation setting of 1,788 % (i.e. factor k = 2 ) at 39 CPM (0,325 Hz), for a target
Pgvalue of 2,000 as defined in 6.2 and Table 5 for 230 V/50 Hz.
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From the cumulative probability function, significant statistical values can be obtained such as
mean, standard deviation, flicker level being exceeded for a given percentage of time or,
alternatively, the percentage of time that an assigned flicker level has been exceeded.

For on-line processing, immediately after the conclusion of each short time interval, the
statistical analysis of the next interval is started and the results for the just completed interval
are made available for output. In this way, n short time analyses will be available for a given
observation period Tiong together with the results for the total interval.

4.7 Outputs

4.711 General
The flickermeter diagram in Figure 2 shows a number of mandatory outputs. The"outputs

malrked with an asterisk are optional, and allow full exploitation of the instrument’'s ‘potential|for
the| investigation of voltage fluctuations. Further optional outputs may be considered.

4.7.2  Pj, output

Pl output is optional and mainly intended for flicker minimization(purposes. This output is
prgportional to the input voltage changes.

4.71.3  P;,s Output

This output, formerly called output 5, is mandatory. Itcrepresents the instantaneous flicker
sensation and can be recorded for later processing. Itshall be provided as an analogue signal
or yia a digital interface. For tests of Tables 1 and 2,\the maximum value of P, is observed.

4.714 P output

The Pg; output in block 5 is mandatory.

4.71.5 P output

The P, output is mandatory.

4.7.6 d-meter outputs

For compliance tests according to IEC 61000-3-3 or IEC 61000-3-11, it is necessary that fthe
dirgctly measured-parameters d., d, .. and d(t) are available. These d., d, ., and g(t)
pallameters are not"mandatory for the purpose of short term or long term flicker evaluation. The
pafameter UgyNis not required for any compliance testing or flicker evaluation, but might|be
neg¢essary for calibration purposes.

Oulputs—= either in analog signal or digital data format — shall be provided for d., d, 54 @nd
d(t),'and it is recommended that an output for Uhp is also available. T

5 Specification

5.1 Response and accuracy

The overall response from the instrument input to the output of block 4 is given in Tables 1 and
2 for sinusoidal and rectangular voltage fluctuations at 50 Hz, respectively 60 Hz. One unit
output from block 4 corresponds to the reference human flicker perceptibility threshold. The
response is centered at 8,8 Hz for sinusoidal modulation. Tables 1 and 2 give values for 120 V
and 230 V, and 50 Hz and 60 Hz systems.

The required accuracy for the instrument from input to output of Block 4 is achieved if the

measured P, values for the specified sine and square-wave modulations, with a modulation
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phase relationship as shown in Annex B, are within £8 % of one unit of perceptibility for the
specified operating ranges and frequencies of the flickermeter. The bold printed entries in
Tables 1 and 2 show mandatory test points. The manufacturer shall specify the voltage and
frequency ranges for which the flickermeter is intended to be used.

Table 1a — Normalized flickermeter response 120 V/ 50 Hz and 120 V / 60 Hz
for sinusoidal voltage fluctuations

(input relative voltage fluctuation AU/U for one unit of perceptibility at P, output)

Voltage fluctuation AU/U Voltage fluctuation AU/U

Hz % Hz %

120 V lamp 120 V lamp 120 V lamp 120 V.lamp
60 Hz system 50 Hz system 60 Hz system 50 Hz system
0,5 2,453 2,453 10,0 0,341 0,341
1,0 1,465 1,465 10,5 0,355 0,355
1,5 1,126 1,126 11,0 0,373 0,373
2,0 0,942 0,942 11,5 0,394 0,394
2,5 0,815 0,815 12,0 0,417 0,417
3,0 0,717 0,717 13,0 0,469 0,469
3,5 0,637 0,637 14,0 0,528 0,528
4,0 0,570 0,570 15,0 0,592 0,592
4,5 0,514 0,514 16,0 0,660 0,660
5,0 0,466 0,466 17,0 0,734 0,734
5,5 0,426 0,426 18,0 0,811 0,811
6,0 0,393 0,393 19,0 0,892 0,892
6,5 0,366 0,366 20,0 0,977 0,978
7,0 0,346 0,346 21,0 1,067 1,068
7,5 0,332 0,332 22,0 1,160 1,162
8,0 0,323 0,323 23,0 1,257 1,261
8,8 0,321 0,321 24,0 1,359 1,365
9,5 0,329 0,329 25,0 1,464 1,476
331/3 2,570 3,111
40,0 4,393
For the purpose of type testing, the bold printed entries in Table 1a are mandatory. The other

points ;are optional. The bold printed points are selected to be at or close to the inflecfion
pointsy”’and along important points on the normalized flicker response curve. Flicker melter
manufacturers may test the product for all entries in Table 1a, but this is not mandatory for type
testing or instrument verification.

NOTE Because of the different response of 50 Hz and 60 Hz systems, the mandatory verification point frequencies
differ slightly. The modulation frequencies should be set to the specified frequencies with a tolerance of +0,5 % or
better. The modulation voltages should be set with a tolerance of +0,5 % of the specified values as well. A £+0,5 %

tolerance for both modulation amplitude and frequency can in fact result in P, errors of up to 3 %.
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Table 1b — Normalized flickermeter response 230 V/ 50 Hz and 230 V / 60 Hz
for sinusoidal voltage fluctuations

(input relative voltage fluctuation AU/U for one unit of perceptibility at P;,s; output)

Voltage fluctuation AU/IU Voltage fluctuation AU/IU
% %
Hz Hz
290 Viamp | 230V lamp 230 Viamp | 230V lamp
JUTzZTsystem TUTZTSystem JUzZTsystem TUTZTSystem

0,5 2,325 2,325 10,0 0,261 0,261
1,0 1,397 1,397 10,5 0,271 0,271
1,5 1,067 1,067 11,0 0,283 0,283
2,0 0,879 0,879 11,5 0,298 0,298
2,5 0,747 0,747 12,0 0,314 0,314
3,0 0,645 0,645 13,0 0,351 0,351
3,5 0,564 0,564 14,0 0,393 0,393
4,0 0,497 0,497 15,0 03438 0,438
4,5 0,442 0,442 16,0 0,486 0,486
5,0 0,396 0,396 17,0 0,537 0,537
5,5 0,357 0,357 18:0 0,590 0,590
6,0 0,325 0,325 49,0 0,646 0,645
6,5 0,300 0,300 20,0 0,704 0,703
7,0 0,280 0,280 21,0 0,764 0,764
7,5 0,265 0,265 22,0 0,828 0,826
8,0 0,256 0,256 23,0 0,894 0,892
8,8 0,250 0,250 24,0 0,964 0,959
9,5 0,254 0,254 25,0 1,037 1,029
331/3 2,128 1,758
40,0 2,963

differ slightly. T

oL aa
should be set to the specified frequencies with a
better. The modulation voltages should be set with a tolerance of +0,5 % of the specified values as well. A

tolerance for both modulation amplitude and frequency can in fact result in P,

the purpose of type testing, the bold printed entries in the above Table 1b are mandatory.
b other pointshare optional. The bold printed points are selected to be at or close to fthe
ection points, and along important points on the normalized flicker response curve. Flicker
meter manufacturers may test the product for all entries in Table 1b, but this is not mandafory
type-testing or instrument verification.

errors of up to 3 %.
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Table 2a — Normalized flickermeter response 120 V / 50 Hz
and 120 V / 60 Hz for rectangular voltage fluctuations

(input relative voltage fluctuation AU/U for one unit of perceptibility at P;,s; output)

Voltage fluctuation AU/U Voltage fluctuation AU/U
% %
Hz Hz
120 V lamp 120 V lamp 120 V lamp 120 V lamp
60 Hz system 50 Hz system 60 Hz system 50 Hz system

0,5 0,598 0,597 15 0,308 0,303

1,0 0,548 0,547 12,0 0,324 0,325

1,5 0,503 0,503 13,0 0,367 0,363

2,0 0,469 0,468 14,0 0,411 0,413

2,5 0,439 0,438 15,0 0,457 0,460

3,0 0,419 0,420 16,0 0,509 0,511

3,5 0,408 0,408 17,0 0,575 0,562

4,0 0,394 0,394 18,0 0,626 0,611

4,5 0,373 0,372 19,0 04688 0,683

5,0 0,348 0,348 20,0 0,746 0,768

55 0,324 0,323 21,0 0,815 0,811

6,0 0,302 0,302 2155 0,837 0,820

6,5 0,283 0,283 22)0 0,851 0,852

7,0 0,269 0,269 23,0 0,946 0,957

7,5 0,258 0,259 24,0 1,067 1,052

8,0 0,253 0,253 25,0 1,088 1,087

8,8 0,252 0,252 25,5 1,072 1,148

9,5 0,258 0,258 28,0 1,383 1,303

10,0 0,266 0,265 30,5 1,602 1,144

10,5 0,278 0,278 331/3 1,823 2,443

11,0 0,292 0,293 37,0 1,304

40,0 3,451

For the purpose of type testing, the bold printed entries in the above Table 2a are mandatgry.
The other\poeints are optional. The bold printed points are selected to be at or close to the
inflection 'points, and along important point on the normalized flicker response curve. Flicker

metef/manufacturers may test the product for all entries in Table 2a, but this is not mandafory

NOTE Because of the different response of 50 Hz and 60 Hz systems, the mandatory verification point frequencies
differ slightly. The modulation frequencies should be set to the specified frequencies with a tolerance of +0,5 % or
better. The modulation voltages should be set with a tolerance of £+0,5 % of the specified values as well. A £0,5 %
tolerance for both modulation amplitude and frequency can in fact result in P, errors of up to 3 %. The transition
time from one voltage level to the next should be less than 0,5 ms.


https://iecnorm.com/api/?name=61257645673b96af3def4d20a7d16838

61000-4-15 © IEC:2010 -17 -

Fo
Th
infl

Table 2b — Normalized flickermeter response 230 V/ 50 Hz and 230 V / 60 Hz
for rectangular voltage fluctuations

(input relative voltage fluctuation AU/U for one unit of perceptibility at P;,s; output)

Voltage fluctuation AU/U Voltage fluctuation AU/U
% %
Hz Hz
230 V lamp 230 V lamp 230 V lamp 230 V lamp
50 Hz system 60 Hz system 50 Hz system 60 Hz system

0,5 0,509 0,510 TT.5 0,233 0,233
1,0 0,467 0,468 12,0 0,245 0,244
1,5 0,429 0,429 13,0 0,272 0,275
2,0 0,398 0,399 14,0 0,308 0,306
2,5 0,370 0,371 15,0 0,341 0,338
3,0 0,352 0,351 16,0 0,376 0,376
3,6 0,342 0,342 17,0 0,411 0,420
4,0 0,332 0,331 18,0 0,446 0,457
4,5 0,312 0,313 19,0 0y497 0,498
5,0 0,291 0,291 20,0 0,553 0,537
5,5 0,268 0,269 21,0 0,585 0,584
6,0 0,248 0,249 2155 0,592 0,600
6,5 0,231 0,231 2270 0,612 0,611
7,0 0,216 0,217 23,0 0,680 0,678
7,5 0,207 0,206 24,0 0,743 0,753
8,0 0,199 0,200 25,0 0,764 0,778
8,8 0,196 0,196 25,5 0,806 0,768
9,5 0,199 0,199 28,0 0,915 0,962
10,0 0,203 0,203 30,5 0,847 1,105
10,5 0,212 0,212 331/3 1,671 1,258
11,0 0,222 0,222 37,0 0,975
40,0 2,327

the purpose of type testing, the bold printed entries in the above Table 2a are mandatory.
e other\points are optional. The bold printed points are selected to be at or close to fthe

ection ‘points, and along important point on the normalized flicker response curve. Flicker
ef/manufacturers may test the product for all entries in Table 2b, but this is not mandafory

NOTE Because of the different response of 50 Hz and 60 Hz systems, the mandatory verification point frequencies
differ slightly. The modulation frequencies should be set to the specified frequencies with a tolerance of +0,5 % or
better. The modulation voltages should be set with a tolerance of £+0,5 % of the specified values as well. A £0,5 %
tolerance for both modulation amplitude and frequency can in fact result in P, errors of up to 3 %. The transition
time from one voltage level to the next should be less than 0,5 ms.
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5.2 Input voltage ranges

The voltage input circuit shall accept a wide range of nominal mains voltages and adapt them
to the maximum level compatible with the operation of the following circuits in the instrument.
The most common rated voltages, are listed below. The manufacturer shall specify the
voltage(s) for which the instrument is suited.

Many nominal supply voltages between 60 V and 690 V exist, depending on local practice. To
permit a relatively universal use of the instrument for most supply systems, it is advisable for
the input circuit to be designed for the following nominal voltages:

m. 66V, 115V, 230 V, 400 V, 690 V for 50 Hz systems
m- 69V, 120V, 240V, 277 V, 347 V, 480 V, 600 V for 60 Hz systems.

NOTE 1 In association with external voltage transformers, the above, and additional ranges™such as 10p V,
100[3 V, 110/\/§ V may be achieved.

NOTE 2 Inputs with higher sensitivity (0,1 V; 1 V; 10 V) are not required, but are usefulifor operation with external
volthge sensors. The input circuit should be capable of accepting an input signal with a.cre&st factor of at least 2.

The pass bandwidth of the input stage of the flickermeter $shall be indicated by fhe
manufacturer as defined in 6.5, and the pass bandwidth shall be at [east 450 Hz.

NOTE This definition of the bandwidth is substantially different from the{-3 dB bandwidth which is normally ysed
for $pecification of filter characteristics. The —3 dB frequency is higher‘than 450 Hz.

5.3 Voltage adaptor

This circuit shall keep the r.m.s. level of the iodulated voltage at the input of block 2 at
a cponstant reference value VR according to thé specification of the input transformer, withput
modifying the modulating relative fluctuationFor this purpose, the half cycle r.m.s. values pre
prdcessed through a first order low-passresistance/capacitance filter with a time constant of
273 s. The operating range of this circuit shall be sufficient to ensure a correct reproduction of
input voltage fluctuations creating flicker.

5.4 Weighting filters
These filters, included in block 3, are used to

— |eliminate the d.c.scomponent and the component at twice the mains frequency present at
the output of thendemodulator (the amplitude of higher frequency components is negligible),

— |weigh the voltage fluctuation according to the lamp-eye-brain sensitivity.

The filter forthe suppression of the unwanted components incorporates a first order high-pass
(suggesteds 3 dB cut-off frequency at about 0,05 Hz) and a low-pass section, for which a
Bufterwosth filter of 6™ order with a 3 dB cut-off frequency of 35 Hz for 230 V/50 Hz systems is
required. A 6™ order Butterworth filter with a 3 dB cut-off-frequency of 42 Hz for 120 V/60|Hz
systems is required.

5.5 Weighting filter response in block 3

A suitable transfer function for block 3, assuming that the carrier suppression filter defined
above has negligible influence inside the frequency bandwidth associated to voltage fluctuation
signals, is of the following type:

ks 1+ s/
F(s)=— @ X @2
sS+2as+w; (1 slaz)(1+s/wy)

where s is the Laplace complex variable.


https://iecnorm.com/api/?name=61257645673b96af3def4d20a7d16838

61000-4-15 © IEC:2010 -19 -
Indicative values are given in Table 3 below:

Table 3 — Indicative values for the parameters of lamps

Variable 230 V lamp 120 V lamp

k 1,748 02 1,6357

A 2-1-4,059 81 2.1-4,167 375

1 2.1:9,154 94 2.1-9,077 169

i 272270 70 272 939002

w3 2.1-1,225 35 2-1-1,394468

wy 2-1-21,9 2.7:17,315 12
NOTE Overall accuracy of the block 3 transfer function
is achieved by compliance with the test specifications in
Clause 6.

5. Squaring multiplier and sliding mean filter

B

o

ck 4 performs two functions:

— |squaring of the weighted flicker signal to simulate the nan-linear eye-brain perception;
— |sliding mean averaging of the signal to simulate the starage effect in the brain.

The squaring operator shall have input and<{output operating ranges sufficient| to
ac¢ommodate the specified measurement range_of/the instrument.

The¢ sliding mean operator shall have the*transfer function of a first order low-pass
registance/capacitance filter with a time constant of 300 ms.

5.7 General statistical analysis ptocedure
5.7.1 General

TsHort can be selected between 1 min to 15 min, but is assumed to be 10 min unlgss
otherwise indicated.

Tiohg shall be an integer multiple N of the selected Tghort Up to at least 1 008, corresponding
to $even days with a Tgport Of 10 min. Tigng is 12 N, that is 2 h unless otherwise indicated.

NOTE 1 If the“flickermeter is used for general purpose power quality monitoring, where large voltage fluctuatjons
can|occur, 16 bit resolution and at least 512 logarithmic arranged classes for the classifier are recommended.
NOTE 2 \ For power quality monitoring purposes, the instrument should indicate if there are values of P hich
are loutSide the range of the classifier.

inst w

5.7.2 Short-term flicker evaluation

The measure of severity based on an observation period Tghort = 10 min is designated Pg;
and is derived from the time-at-level statistics obtained from the level classifier in block 5 of
the flickermeter. The following formula is used:

Pst =4/0.0314 Py; +0,052 5 Py +0,065 7 Py +0,28 Pygg +0,08 Psgs

where the percentiles Py ,, Py, P3, P;o and Pgq are the flicker levels exceeded for 0,1; 1; 3;
10 and 50 % of the time during the observation period. The suffix “s” in the formula indicates
that smoothed values should be used; these are obtained using the following equations:
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Psgs = (P3g + Psg + Pgg)/3

P1os = (Pg + Pg + Pyg + Py3 + P47)I5
P3S=(P2’2+P3+P4)/3
Pis=(Pg 7+ Pyt Pqy5)/3

The 0,3 s memory time-constant in the flickermeter ensures that Py 1 cannot change abruptly
and no smoothing is needed for this percentile.

NOTE The P, value is a mandatory output, while outputs for the individual values of the percentiles are optional.

5.7.3 Long-term flicker evaluation

The short-term flicker severity evaluation is suitable for assessing disturbances_caused| by
indjvidual sources with a short duty-cycle. Where the combined effect of severaldisturbing
loads operating randomly (e.g. welders, motors) has to be taken into account,6erywhen flicker
soyrces with long and variable duty cycles (e.g. arc furnaces) have to be _considered, if is
neg¢essary to provide a criterion for the long-term assessment of the flickér severity. For this
pufpose, the long-term flicker severity Pj;, shall be derived from the shortsterm severity values
Psil over an appropriate period related to the duty cycle of the load of @ period over which|an
obsgerver may react to flicker, for example a few hours, using the following formula:

where Pgy; (i = 1, 2, 3, ...) are consecutive readings of-the short-term severity Pg;.

NOTE For power quality measurements according toNMEC 61000-4-30 or for measurements accordingd to
IEC{61000-3-3 and IEC 61000-3-11 the P, value over a 2\h-period (N = 12) is recommended.

6 | Flickermeter tests

6.1 General

Thiee classes of flickermeters,;;are defined. These flickermeters shall be tested with several
different test voltage characteristics. Table 4 gives an overview. Modulation patterns and fthe
mejaning of AU/U as referred to in this clause are illustrated in Annex B.

Clgss F1: General jpurpose flickermeters, suitable for power quality monitoring as well|as
compliance testing(see Footnote to table @ in Table 4). These flickermeters may be subjec} to
a wide range-ofiinput voltage variations, including frequency changes and even phase juwlps.

Therefore, @eneral purpose flickermeters shall be tested with a broad range of input signals| as
specified-in"Table 4. For the purpose of periodic calibration verification, only the rectanguylar
voltage._change test according to 6.3 is required. It is recommended to also perform fthe
barpdwidth test periodically.

Class F2: Flickermeters intended for product compliance testing to IEC 61000-3-3 or
IEC 61000-3-11 operate in a controlled environment, with constant frequency and phase, and
limited voltage fluctuations. Therefore, the test according to 6.3 (see Table 5) suffices to verify
the proper operation of the flickermeter for this type of application.

Class F3: Flickermeters intended for use in power quality surveys, trouble shooting and other
applications where low measurement uncertainties are not required and comparable to power
quality measurement equipment Class S.
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NOTE Flickermeters compliant with IEC 61000-4-15 (first edition, including Amendment 1)1 are considered
Class F3 instruments.

The flickermeter manufacturer shall specify any additional procedures required to verify the
performance of the specific instrument. The calibration protocol shall include the firmware
version as well as the version of any required support software. Example type test protocols
can be found in Annex C.

For the purpose of periodic calibration verification, the bold italic printed tests in Table 4
suffice.

Table 4 — Test specifications for flickermeter

lest voltage characteristics Intention Value used for F{igkermetgr
test classes
Sinyisoidal / rectangular voltage Tests the response characteristic of P £1 F2 F3
chahges, Tables 1, 2 the filters and scaling parameters inst
Redtangular voltage changes and Tests the classifier and P F1 F2 F3
performance testing, Table 5 statistical evaluation algorithms st
Frequency changes, Table 6 Tests the measuring circuit
P F1
(hardware) inst
Disforted voltage with multiple zero Tests the stability of the input
; ;> P. F1
crogsings, Table 8 control circuit inst
Harmonics with side band, Tests the input bandwidth P F1
Table 9 inst
Phgse jumps, Table 10 Tests the stability of thednput
control circuit, the inpdt/bandwidth PSt F1
and the classifier
Redtangular voltage changes with Tests the classifier'and statistical p F1 F2
duty ratio, Table 11 evaluation algorithms st
dgs Praxe d(D) Test performance per Fqa F2
IEC 61000-3-3

a [The d,, d. ., d(t) test is only required for-Class F1 if the manufacturer specifies the instrument to be suitablg for
EC 61000-3-3 or IEC 61000-3-11 compliance testing.

6.2l Sinusoidal/rectangular voltage changes

For flicker meters, thetotal response characteristic from input to output P;,.; has to be checked
for| sinusoidal and rectangular voltage changes. For all test points in the Tables 1 and 2,
P; has to.be’1,00 with a tolerance of £8%.

npt,max

6.3l Rectangular voltage changes and performance testing

For all’test points in Table 5, Py has to be 1,00 with a tolerance of £5 %. This test is sufficient

f +lo £ Ll EH ] FH HP~ ]
Or uic purpuotv Ul vdlivraturt irt IUHUIOI U 1T vdaro.

For Class F1 and Class F3 flickermeters, intended for general power quality monitoring, the
voltage fluctuations specified in Table 5 shall be centered around the nominal test voltage
specified in the table. This is to guarantee that the flickermeter has a sufficient large dynamic
input range to accurately evaluate voltage deviations in either direction.

For Class F2 flickermeters, intended for product compliance testing, the voltage applied to the
tested product will generally not exceed the nominal test voltage. In fact, for higher factors “k”

1 IEC 61000-4-15:1997, Electromagnetic compatibility — Part 4: Testing and measurement techniques -
Section 15: Flickermeter — Functional and design specifications

Amendment 1 (2003)
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such as k = 5, and low modulation rates, the maximum voltage exceeds the specified operating
voltage of most consumer electrical products. Therefore, the voltage fluctuation for Class F2
flickermeters may be centered around a lower voltage U, so that the maximum voltage during
the test does not exceed the nominal test voltage.

For example, for 230 V / 50 Hz nominal and a Pg; level of 3,00 at 1 CPM per Table 5, the

modulation may be centered around U, = 221,0 V, with

230V = U, +0,5 x 3 x 2,715 x U/100.

Th
of
sha
+5
exd

Th
tra

Table 5 — Test specification for flickermeter classifier

e manufacturer shall specify the working range of the flickermeter. For this, all (AU/U) val
Table 5 are multiplied with a fixed factor k and Pg; is determined for this k. The manufacty
Il specify the lowest and highest k-value for which the corresponding value Pg ‘is within
% or 10,05 whichever is greater. This specifies the working range of the_é¢lassifier,
mple 0,25 < k< 5,0.

b rectangular modulation pattern shall be applied with a duty cycle of 50 % %2 %, and
nsition time from one voltage level to the next shall be less than 0,5 ms"

Rectangular
changes per

Voltage fluctuation

%

frequency of 13,5 Hz.

minute 120 V lamp 120 V lamp 230 V lamp 230 V lamp
CPM 50 Hz system 60 Hz system 50 Hz system 60 Hz system
1 3,178 3,181 2,715 2,719
2 2,561 2,564 2,191 2,194
7 1,694 1,694 1,450 1,450
39 1,045 1,040 0,894 0,895
110 0,844 0/844 0,722 0,723
1620 0,545 0,548 0,407 0,409
4 000 3,426 Test not required 2,343 Test not required
4 800 Test not réquired 4,837 Test not required 3,263
NOTE 1 1 620 rectangular changes per minute correspond to a rectangular square wave modulation

NOTE 2 For tests/according to this table, the first voltage change is applied within 5 s after the P,
evaluation is¢started. Flickermeters having a pre-test time to charge the filters, should indicate when
the P evaluation starts, so that the testing authority can determine when to start the rectangular
modulatjonypattern.

6.4—GCombinedfrequencyand-voltage-changes—Glass Flflickermeters————

ies
rer

for

the

For this test, both the frequency f and the amplitude of the test voltage are changed in 4 s
shall be 1,00 with a

intervals at the zero crossing of the voltage. The observed P
tolerance of £8 %.

inst,max
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Table 6 — Test specification for combined frequency and voltage changes —

Class F1 flickermeters

120 V lamp 230 V lamp
System Changing Changing System Changing Changing
frequency frequency f | voltage U | frequency frequency f | voltage U
Hz Hz \Y Hz Hz \
60 59,75 120,000 50 49,75 230,000
60,25 119,266 50,25 228,812
50 49,75 120,000 60 59,75 230,000
50,25 119,270 60,25 228,805

6.5 Distorted voltage with multiple zero crossings — Class F1 flickermetefs

The
the
the
fundamental goes towards positive going through zero. This .distorted voltage is t
sinpsoidally modulated at 8,8 Hz with an amplitude accordinghto’ Table 8. The obser
P; shall be 1,00 with a tolerance of +8 %.

distorted voltage with multiple zero crossings consists of the fundamental voltage U and
harmonic levels according to Table 7. All harmonics have a 180° phasershift with respect to
50 Hz/60 Hz fundamental; that is, cross towards negative goingcthrough zero when fthe
en
ed

inpt,max
Table 7 — Test specification for distorted voltage with multiple zero crossings —
Class F1 flickermeters
Harmonic order v 3 5 7 9 11 13 17 19 23 25 29 31

1,5 3,5 3,0 2,0 1,76 | 1,41 1,27 | 1,06 | Q4,97

Uy .o, of U 5 6 5

Table 8 — 8,8 Hz modulation depth for'distorted voltage test — Class F 1 flickermeters

230 V lamp 120 V lamp
System Voltage System Voltage
frequency fluctuation frequency fluctuation

Hz % Hz %

50 0,250 50 0,321

60 0,250 60 0,321
6.60 Bandwidth test using harmonic and inter-harmonic side band modulation
For this test,)the mains voltage U (230 V/120 V) with system frequency (50 Hz/60 Hz) shall|be

modulated by superimposing two voltages with frequencies that are 10 Hz apart, such|as
shown,in“Table 9. The two modulating voltages shall have an equal relative amplitude of (U;/lU).

The modulating frequencies f,, and f; in the frequency pair (f,, f= f, — 10 Hz) are increased to
establish the maximum bandwidth of the flickermeter. The highest frequency f, max: for which
Pinst. max is 1,00 with a tolerance of £8 % is the input bandwidth of the flickermeter. fy max shall
be at least 450 Hz. The frequency pairs may be increased in steps of 50 Hz (60 Hz for 60 Hz

systems) for this test, starting at the minimum frequencies specified in Table 9.
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Table 9 — Test specification for Harmonics with side band — Class F1 flickermeters

230 V lamp 120 V lamp
System (f/f,) (Uily) System (Fif,) (Y]
frequency frequency
Hz Hz % Hz Hz %
50 140/150 3,611 60 170/180 4,126
60 170/180 3,611 50 140/150 4,126

61000-4-15 © IEC:2010

6.7
Th

Ea

9 min (10 s) after the beginning of a 10 min observation period.

Th
AB

Th
wh

Th

6.8

Th
Th
is 1

Th

Phase jumps — Class F1 flickermeters

b flickermeter shall be tested with a sequence of phase jumps.

ch phase jump shall occur at the positive zero crossing after 1 min, 3 min, 5 min, 7 min and

b
b

= _45°,

p observed 10 min P has to be according to Table 10 with a tolerance of +5 % or 0,

chever is bigger.
b transition time for each phase jump shall be less than 0,5 ms.

Table 10 — Test specification for phase*jumps — Class F1 flickermeters

Phase jump angle 230 V lamp 120 V lamp 120 V lamp 230 V lamp
AB 50 Hz system 60 Hz system 50 Hz system 60 Hz system
Pst Pst Pst Pst
+30° 0,913 0,587 0,706 0,760
+45° 1,060 0,681 0,819 0,882

Rectangular voltage changes with 20 % duty cycle

b voltage U is rectangularly modulated at a rate of 28 Hz and a duty cycle of 12/60 (20
s means that in-a_60 s period the aggregate time that the signal voltage spends at one I¢
2 s while spending an aggregate time of 48 s at the other level.

e transitiontime from one voltage to the next shall be less than 0,5 ms.

shaltbe 1,00 with a tolerance of +5 %.

test shall be repeated for phase jump angles of A= +30°, AGs -30°, A = +45° and

05

).
vel

Table 11 — Test specification for rectangular voltage changes with duty ratio

230 V lamp 120 V lamp
System Voltage System Voltage
frequency fluctuation frequency fluctuation
Hz % Hz %
50 1,418 60 2,126
60 1,480 50 2,017

Figure 1 shows a AU/U = 35 % for illustration purposes, as a 1 % to 2 % modulation would not
be visible. Only 400 ms of the time axis is depicted, showing the 200 ms for each 1 s that the
modulation is present.
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Utest

LA

11,8 11,9 12,0 121 12,2

t(s)—==
IEC 1748/10

Figure 1 — lllustration of 28 Hz modulated test voltage with 20 % duty cycle

6.9 d parameter test, d_, d,,,y, and d(t) > 3,3%

Voltage change pattern tests and the associated d{parameter values are as specified in Taljles
12|and 13. Every voltage change (transition)\shall be made at the zero crossing of fhe
fundamental voltage. The d meter shall reportithe values as specified in these tables within
+5|%. The t4) > 3,3 % times are reported.in@0 ms increments, and, therefore, shall be exattly
as ppecified in the tables, since all voltage‘changes are made at the zero crossings.

Table 12 - Test specification for d, dy,ay, fq(p) > 3,3 %

d.=2,00 %
After 1 000 s
dc. is determined End of
' ,, change state Point at which (max. of 1,00 and
q(t) : ;8?713/0 de,, , is determined 2,00 %)
dCi is
+2,0 % 1s .
d()>3,3 %) =
A
-15s N ) éO% ms
End'of Omax IS 0 do_. is +1,0 %
ghange state +4,0 % —2.6% i1 dnax = 4,00 %
O-Lo0 f 0.4.9,
&U\JU =] 1 .

=

Time

IEC 1749/10

For the d-parameter test illustrated in Table 12, the voltage U is varied in a pattern as shown in
the figure of Table 12. For clarity, the vertical axis is shown as d(t), in order to be able to label
all changes in percent of U,. All voltage changes shall be made at the zero crossing of the
fundamental frequency component of the supply voltage. The first change is a step of 2 %, that
is from U, to (U, — 2 %), and this level is maintained for 1,5 s. Thus, the first d, value will be
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2,00 %. After 1,5 s a 10 ms transition of -0,4 % (voltage change in positive direction) is made,
followed by a 500 ms transition below 3,3 %. The first step in this 500 ms transition is a change
of 4,00 % with respect to the previous steady state (d,;) condition. Note that this is also 4,4 %
below the last level just prior to this transition. Consequently, d,,,, is 4,00 %, even though the
total transition at the beginning of the 500 ms is 4,40 %. 10 ms after the beginning of the 4,4 %
overall transition, a 0,4 % transition is made as shown, and then the voltage is maintained at
3,6 % below the previous steady condition for 490 ms. Then, the voltage is changed by -2,6 %,
thus ending at a level that is 1,00 % below the previous. The second d; condition (d.,,,) is

1,00 % with respect to the previous steady state condition. The higher value of 2,00 % from the
first steady state change shall be reported.

This test verifies the correct functioning of the various “d” parameter measurements, as.well as
any applicable software logic.

Table 13 - Test specification for d, dy,ay, fg(p) > 3,3 %

Beginning of t.= 1,00 %
N change state 100 ms End of
—> «— d =5,00 %

ot \390 ms change state l max °
300 ms de, is +10-9 {(()>3.3 %) = 090 s
< > vy

5,0 % | « 18 >
v 4.0% Pointwhere dci
is determined

2,0 %

-

Time

IEC 1750/10

For the second d-parameter test, the voltage U is varied in a pattern as shown in the figure of
Table 13. For clarity, the vertical axis as shown as d(t), in order to be able to label all changes
in percent of Up. All voltage changes shall be made at the zero crossing of the fundamental
frequency component of the supply voltage. The first change is a step of 5,0 %, that is a sftep
from Up to (Un — 5 %) and this level is maintained for 300 ms. Then, the level is changed| by
-2J0 % for 100 ms; followed by another 300 ms at the level of 5,0 % below the previous steady
state condition. {Then the level is changed to a level that is 1,0 % below the previous steady

accumulation of the time that d(t) exceeds the specified 3,3 % limit, continues until a new
steady state condition is established. The beginning and end of the change state are indicated
in the figure.
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7 Environmental and other requirements

7.1

General

The manufacturer shall specify the rated operating conditions and possibly the magnitude of
error introduced by changes in

temperature,
humidity,

NO
inpy

7.2
Sa

EM

En

[E

instrument supply voltage and related series interferences,

common mode interference voltage between the earth connection of the instrument
input circuits and the auxiliary supply voltage,

static electricity discharges,
radiated electromagnetic fields.

In applying IEC 61010-1 for safety and insulating requirements, it should be takén into account that

t circuits (voltage as well as current) may be directly connected to the mains supplywvoltages.

Insulation, climatic, electromagnetic compatibility, and other tests

ety requirements are specified in IEC 61010-1.
C requirements are specified in IEC 61326-1.

ironmental requirements are tested per IEC 60068.

ts

the
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IEC 1752/10

NOTE Signal permanence in class no. 7 is illustrated as an example:

Figure 3a — Flicker level as a time-varying function

80 \
A
60 \
o] N

40 \
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50 \

10 \
0 : : : : : : : ‘\

o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

Cumulative probability (%)

IEC 1753/10

NOTE The above cumulative probability function is obtained when using a square wave modulation at 1,806 % and
a modulation frequency of 0,325 Hz ( 39 CPM ). This test is for a factor k = 2 as specified in 6.3 and Table 5.

Figure 3b — Cumulative probability function

Figure 3 — Basic illustration of the time-at-level method for P, = 2,000
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Annex A
(normative)

Techniques to improve accuracy of flicker evaluation

A.1  General
Va iuua tcbhlliqucb al'c dVdi:db:D‘ tU abhiCVU abbulatc f“b'r\c;l cva:uatiun Uuvttlh d vv;dc rarry Of
conditions.
Some of these techniques are given below. Any of them may be used alone or in_€ombination
pravided that the specified accuracy of £5 % is obtained over a sufficient range ‘of depth of
mojdulation of the input voltage.
In most cases the values of particular percentile points, Py, required tol\¢alculate Pg; will jnot
cofrespond with a single class and shall be derived by interpolation (oréxtrapolation) from fthe
actual classes available.
A.2 Linear interpolation
Linear classification is arranged so that the full scale, Fgi-of the classifier has N equal discrete
steps giving a class width of Fg/N. Let n be the number of the class to which percentile| Py
belpngs. Class n includes flickermeter output levels)between (n-1) Fg/N, to which is added y,,_4
pell cent of the samples and nF¢/N, to which issadded y, percent of the samples. By linpar
intgrpolation the percentile P, corresponding talyj per cent is:

I —

Pk=_S(n_ yk yn )

N Yn-1"D>n
A.3 Non-linear interpolation
WHen linear interpolation(does not give sufficient accuracy, non-linear interpolation shall|be
usgd. The recommended procedure is to fit a quadratic formula to the levels corresponding to

thr

Th

be consecutive classes on the cumulative probability function (CPF).

b CPF level isiobtained from the relationship:

F, 1
P=—3(n-1+ Hi—+H
K=y (n 211, (Hy1—-+H3))

wh

re

Fy/
H,
Ha
Hs

N is the class width;

=32 Y1 =2Yn+ 12 yn41:
=12 Yn4=VYn* V2 ¥Yne1s
= Hy2 =4 Hy (Ynq = Y&);

where y,, is the per cent probability corresponding to class n and so on (see Clause A.2).
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A.4 Pseudo zero intercept

It may happen that one or more percentiles of interest, Py, lie in the interval of the first class of
the classifier.

Experience has shown that interpolating between zero and the upper end point of the first class
gives poor results, because this makes the implicit assumption that a level of zero will be
exceeded with a 100 % probability. In practice a typical cumulative probability function can
meet the probability axis well below the 100 % mark and then move vertically up the axis. A
way of reducing errors in this region is to extrapolate the cumulative probability function back to
thel y axis to provide a pseudo zero intercept value, y,. A suitable algorithm to give y is:

Yo=(By1—=3ys+y3)

A.5 Non-linear classification

A tlassifier may be used more efficiently and more accurately if thexclass intervals pre
grgduated in width.

For instance, a logarithmic classification may be used and this usually permits the use of linpar
interpolation, avoids the need for zero extrapolation and allows the full dynamic range of input
sighals to be covered without range switching.



https://iecnorm.com/api/?name=61257645673b96af3def4d20a7d16838

-32 - 61000-4-15 © IEC:2010

Annex B
(informative)

Meaning of AU/U and number of voltage changes,
d., d(t), dnax €xamples

B.1 General

Th
ch3
fun
ch3
moj

Co
Th

Th
r.m

As
Aul

Th

es9
0c(
wit
af

nge in phase relationship may result in different P;,s; and Pg; values for the ‘rectang
dulation tests.

nsider an amplitude modulated time function u(t) and a voltage fluctiation waveform U
e voltage fluctuation waveform U(t) is the time function of r.m.s values that arise from d

2 changes of the time function Au/u are, in good approximatigh,)équal the changes of
.s. values AU/U.

/; equal to 40 % and with 8,8 Hz rectangular modulation can be written as follows:
. 401 . .
u(t) = 1xsin(2xtx 50 x t)x 1+mxfx&gnum[sm(anxS,Sxt)]

e corresponding waveform is shown_in“Figure B.1. The change in r.m.s. values AU/U
entially equal to the 40 % Au/u. lime function changes. The rectangular voltage chan

N increasing magnitude and one with decreasing magnitude. Two changes per period
equency of 8,8 Hz give rise'to 17,6 changes per second.

e following equation and Figure B.1 illustrate the meaning of AU/U and number of.voltage
nges for this standard. The performance tests assume the phase relationship betweén the
damental frequency and the modulating function as shown below — i.e. a sine(function.

A
lar

(f).
().
the

an example, a 50 Hz waveform having a 1,0 average voltage with a relative voltage change

are
jes

ur at a frequency of 8,8 Hz. Each full period produces two distinct voltage changes, ¢one

vith
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B.1

Ta

— 33 -

1,5

1,2 tp---1--

0s ....Hi

05T

Voltage normalized | (V)

1,01

0,05 0,1 0,15 0,2 0,25
Time (s)

0,3 0,35

Figure B.1 — Rectangular voltage change
AU/U = 40 %, 8,8.Hz, 17,6 changes/second

thaln those specified in Tables 1 and 2.

The

col
mul
of

the)

Th

0,4

IEC 1754/10

?»  Correction factors for other than 120 V/230 V, 50 Hz/60 Hz

ble B.1 shows the correction factors that apply for voltage/frequency combinations, ot

flickermeter iscset to the operating mode for the voltage and frequency shown in
Limn with the heading “Reference table”.

he readings:that would be obtained if the Laplace transfer function had been adjusted

thr

b {deviations are generally well within the 15 % tolerance specification that is u

'\||nhn||+ this ofgnrlarrl hnnr\o itis |mprar~hr~a| to—devise—test ennﬁlﬁr\ahr\ne fnr the—mult

her

the

The measured values of Py and Pgt are then
Itiplied by the\correction factor shown. The resulting flicker readings are generally within 3 %

for

exact lamp model that would apply to the voltage/frequency combination in the first column.

sed
ple

comblnatlons

substantial benefits.

Table B.1 — Correction factor for other voltage/frequency combinations

as these would increase instrument cert|f|cat|on cost without providing

Voltage and frequency Correction factor Reference table
220 V, 50 Hz 0,97 230V, 50 Hz
220V, 60 Hz 0,97 230V, 60 Hz
100 V, 50 Hz 0,90 120 V, 50 Hz
100 V, 60 Hz 0,90 120 V, 60 Hz
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It should further be noted that the “d” parameters are all ratiometric, that is, they are not
affected by either the voltage or the frequency. Hence, all specifications that are part of this

sta

ndard apply uniformly to all voltages and frequencies.

volt T End of _
change state
Un —_— sl sl Yorreaoaes
i dC
¥
! L2
i <1s i

(100 half cycles at 50 Hz)

3,3% |-
Time that d(t) >3,3 %
TimeF
IEC 1755/10
Figure B.2a — lllustration to explain the “d” parameter
+ End of ) End.6f dmax;, 4
Volt change state i change’state
-, v {
Un B it Sttt i ;
de. : H
D=0 ARy FRR AR, AP 1,
*E _"—'-—-.‘“__“?_

i H 4 4

i 1s ¢ i

LI TR EET SETTRE et

(100 half cycles at 50 Hz)

3,3% |-
dci and dmaxi have positive polarity
dmaxi+1 and dCi+1 have positive polarity
Time
IEC 1756/10
Figure B.2b - lllustration to explain the “d” parameter definitions with
multiple steady state conditions
The abovestwo Figures B.2a and B.2b illustrate some of the voltage fluctuations that
commonly observed, and the “d” parameters as defined in Clause 3. These figures

intefnded to assist manufacturers of flickermeters, to implement the instrument correctly.

are
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Volt End of
change state
Uy, b——
dc, @nd dmax, have positive pofarity
33% |- d dd;_h i lari
6,4 @nd dc, , have negative polarity
U dmax_+1 and dmax_+2 have negative potarity
Time that d(f) >3,3 % ' '
Time,
IEG\ 1757/10
Figure B.2c — lllustration to explain multiple steady state and d, 55 and dg
sequences and polarities
i End of
Volt change state 1s :
Un ; +
%dmaxm ;d°i+1
N v....
3,3% [-q---mmmmmmm e g
: H dc. and dmax. have positive polarity
P ! :
Time that d(t) >3,3 % dma)<i+1 and dCi+1 have negative polarity
Time
IEC 1758/10
Figure B.2d"= Hlustration to explain multiple steady state d,,, and d.
sequences and polarities
Figure B.2 — lllustration of “d” parameter definitions
The¢ abovestwo Figures B.2c and B.2d illustrate more complex voltage fluctuations, and
asgociated polarities of the various “d” parameters. These figures are intended to as

ma|nufacturers of flickermeters, to implement the instrument correctly.

the
Bist
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Annex C
(informative)

Sample protocols for type testing

Manufacturer: Instrument:
Serial number: Firmware version:
230 V/50 Hz IEC 61000-4-15 IEC 61000-4-15 IEC 61000-4-15
Table 1a (sinusoidal) Table 2a (rectangular) Table 5 (rectangular)
f AUIU AUIU r AUIU
Hz % Pinst,max % inst,max min71 % Pst
0,5 2,325 0,509 1 2,715
1,5 1,067 n.a. 2 2,191
3,5 n.a. 0,342 7 1,450
8,8 0,250 0,196 39 0,894
18,0 n.a. 0,446 110 0,722
20,0 0,704 n.a. 1620 0,407
21,5 n.a. 0,592 47000 2,343
25,0 1,037 0,764 Performance Test
28,0 n.a. 0,915 | <pys
30,5 n.a. 0,847 Frequency changes Test, Table 6°
33113 2,128 1,671 Pinstmax |
n.a. in above tables = not applicable Distorted voltage Test, Table 8°
Pinst,max |
@ not required for cIass-F2-instrument_s intended to use for Input Bandwidth, Table 9°
measurements according to
IEC 61000-3-3, fymax__|
IEC 61000-3-11-only Phase jumps Test, Table 102
AB Pst ref Pst
Rysult: 130° 0,863...0,.963
+45° 1,007....1,113
The instrument meets the applicable accuracy requirements Duty cycle test, Table 11
according to Clauses 5 and 6 of IEC 61000-4-15:2010
Date:
ate P
L—Signature:
Table 12
de, dmax d(t) test
Table 13
de, dmax d(t) test
I13§sired values: Pjngt max = 1,000 £ 8 %; Pg; = 1,000 £ 5 % ; d- d(f) - dpp,x PeTr Tables 12 to
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Manufacturer:
Serial number:

Instrument:
Firmware version:

120V/60Hz IEC 61000-4-15, IEC 61000-4-15, IEC 61000-4-15,
Table 1a (sinusoidal) Table 2a (rectangular) Table 5 (rectangular)
f AUIU Pinst,max AUIU inst,max r AUIU Pst
Hz % % min~" %
0,5 2,453 0,598 1 3,181
1,5 1,126 n.a. 2 2,564
3,5 Aa 0408 d 1.694
8,8 0,321 0,252 39 1,040
18,0 n.a. 0,626 110 0,844
20,0 0,977 n.a. 1620 0,548
22,0 n.a. 0,851 4800 4,837
25,5 n.a. 1,072 Performance Test
33 1/3 2,570 1,823 R
37,0 n.a. 1,304 Frequency changes Test, Table 6°
40,0 4,393 3,451 Pinsthax |

n.a. in above tables = not applicable

2@ not required for class-F2-instruments intended to use for
measurements according to

IEC 61000-3-3,
IEC 61000-3-11 only

Result:

The instrument meets the applicable accuracy requirements

according to Clauses 5 and 6 of [EC' 61000-4-15:2010

Date:

Signature:

Distorted voltage Test, Table 8°

Pinst,max |

Input Bandwidth, Table 9°

s |

VvV, max

Phase jumps Test, Table 102
Aﬂ P, st,ref P st
+30° 0,537....0,637

+45° 0,631....0,731

Duty cycle test, Table 11

Pst
Table 12
de, dmax d(t) test
Table 13
dc, dmax’ d(t) test

Desired values: P ot oy = 1,000 + 8 %; Py = 1,000 + 5 %; d; d(t); dpyay Per Tables 12 to 13.
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Instrument:
Firmware version:

230V/60Hz IEC 61000-4-15, IEC 61000-4-15, IEC 61000-4-15,
Table 1b (sinusoidal) Table 2b (rectangular) Table 5 (rectangular)
f (AUIU) (AUIU) r (AUIV)
Hz % inst,max % Pinst,max min=" % Py
0,5 2,325 0,510 1 2,719
1,5 1,067 n.a. 2 2,194
3,5 Aa 0-342 d 1450
8,8 0,250 0,196 39 0,895
18,0 n.a. 0,457 110 0,723
20,0 0,703 n.a. 1620 0,409
22,0 n.a. 0,611 4800 3,268
25,5 n.a. 0,768 Performance Test
33 1/3 1,758 1,258 e
37,0 n.a. 0,975 Frequency changes Test, Table 6°
40,00 2,963 2,327 Pinstmax |

n.a. in above tables = not applicable

?not required for class-F2-instruments intended to use for
measurements according to

IEC 61000-3-3,
IEC 61000-3-11 only

Result:

The instrument meets the applicable accuracy requirements

according to Clauses 5 and 6 of JEC 61000-4-15:2010

Date:

Signature:

Distorted voltage Test, Table 8°

Pinst,max |

Input Bandwidth, Table 9°

fy.max |
Phase jumps Test, Table 10°
AB Pt ref Pt
+30° 0,710....0,810
+45° 0,832....0,932
Duty cycle test, Table 11
P st
Table 12
dc, dmaX! d(t) test
Table 13
dc, dmaX! d(t) test

Desired values: P,

nstmax = 1:000 £ 8 %; Py = 1,000 £5 % ; d; d(t); dyay PET Tables 12 to 13.
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Manufacturer:
Serial number:

— 39—

Instrument:
Firmware version:

120V/50Hz IEC 61000-4-15, IEC 61000-4-15, IEC 61000-4-15,
Table 1b (sinusoidal) Table 2b (rectangular) Table 5 (rectangular)

f (AUIU) inst,max (AUIU) P st max r (AUIU) P,

Hz % % min~’ %

0,5 2,453 0,597 1 3,178

1,5 1,126 n.a. 2 2,561

35 na 0,408 Z 1,694

8,8 0,321 0,252 39 1,045

18,0 n.a. 0,611 110 0,844

20,0 0,978 n.a. 1620 0,545

21,5 n.a. 0,820 4000 3,426

25,0 1,476 1,087 Performance-Test

28,0 n.a. 1,303 i< Py <

30,5 n.a. 1,144 Frequency changes Test, Table 6°
331/3 3,111 2,443 Pinst max |

Date:

Signature:

Result:

n.a. in above tables = not applicable

?not required for class-F2-instruments intended to use for
measurements according to

IEC 61000-3-3,
IEC 61000-3-11 only

The instrument meets the applicable(@accuracy requirements
according to Clauses 5 and 6 of IEC 61000-4-15:2010

Distorted voltage Test, Table 8°

Pinst,max |

Input Bandwidth, Table 9°

fv,max |
Phase jumps Test, Table 10°
AB P, st,ref Pt
+30° 0,656....0,756
+45° 0,769....0,869
Duty cycle test, Table 11
Pgt
Table 12
dc, dmaXl d(t) test
Table 13
dc, dmaXl d(t) test

Désired values: P.._ ..

mstma

= 1,000 + 8 %; Py = 1,000 + 5 %: dy: d(f): don,, per Tables 12 to 13
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

COMPATIBILITE ELECTROMAGNETIQUE (CEM) -

Partie 4-15: Techniques d’essai et de mesure —
Flickermeétre — Spécifications fonctionnelles et de conception

AVANT-PROPOS

1) La Commission Electrotechnique Internationale (CEIl) est une organisation mondiale de normalisation‘compdsée
He I'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de la CEIl). La CEI a\pour objef de
favoriser la coopération internationale pour toutes les questions de normalisation dans (es “domaines| de
‘électricité et de I'électronique. A cet effet, la CEl — entre autres activités — publie des Normes-internationdles,
Hes Spécifications techniques, des Rapports techniques, des Spécifications accessibles du\public (PAS) et|des
(Guides (ci-aprés dénommés "Publication(s) de la CEI"). Leur élaboration est confiée andes comités d'étudles,
pux travaux desquels tout Comité national intéressé par le sujet traité peut participer. Les organisatfons
nternationales, gouvernementales et non gouvernementales, en liaison avec la CEl¢ participent également|aux
ravaux. La CEIl collabore étroitement avec I'Organisation Internationale de Normalisation (ISO), selon |des
conditions fixées par accord entre les deux organisations.

2) |Les décisions ou accords officiels de la CEl concernant les questions technigues représentent, dans la mesgure
Hu possible, un accord international sur les sujets étudiés, étant donné que les Comités nationaux de la [CEI
ntéressés sont représentés dans chaque comité d’études.

3) Les Publications de la CEl se présentent sous la forme de recommandations internationales et sont agréées
comme telles par les Comités nationaux de la CEI. Tous les efforts raisonnables sont entrepris afin que la [CEI
5'assure de I'exactitude du contenu technique de ses publications; la CEIl ne peut pas étre tenue responsablg¢ de
'‘éventuelle mauvaise utilisation ou interprétation qui en est faite par un quelconque utilisateur final.

4) Pans le but d'encourager I'uniformité internationale, les\Comités nationaux de la CEl s'engagent, dans toute la
mesure possible, a appliquer de fagon transparenie.*les Publications de la CEl dans leurs publicatjons
hationales et régionales. Toutes divergences entre toutes Publications de la CEl et toutes publicatjons
hationales ou régionales correspondantes doivent.&tfe indiquées en termes clairs dans ces derniéres.

5) La CEIl elle-méme ne fournit aucune attestation”de conformité. Des organismes de certification indépendants
fournissent des services d'évaluation de ¢onformité et, dans certains secteurs, accédent aux marqueg de
conformité de la CEIl. La CEIl n'est responsable d'aucun des services effectués par les organismes| de
Certification indépendants.

6) [Tous les utilisateurs doivent s'assurerqu'ils sont en possession de la derniére édition de cette publication.

7) Pucune responsabilité ne doit~étre imputée a la CEIl, a ses administrateurs, employés, auxiliaires| ou
mandataires, y compris se§ experts particuliers et les membres de ses comités d'études et des Conlités
hationaux de la CEI, pour-tout préjudice causé en cas de dommages corporels et matériels, ou de tout autre
Hommage de quelque nature que ce soit, directe ou indirecte, ou pour supporter les colts (y compris les frais
e justice) et les dépenses découlant de la publication ou de I'utilisation de cette Publication de la CEIl oy de
oute autre Publication’de la CEI, ou au crédit qui lui est accordé.

8) L'attention est. attirée sur les références normatives citées dans cette publication. L'utilisation de publicat{ons
référencées€st\obligatoire pour une application correcte de la présente publication.

9) L’attention_est attirée sur le fait que certains des éléments de la présente Publication de la CEIl peuvent faire
‘objet."de* droits de propriété intellectuelle ou de droits analogues. La CEl ne saurait étre tenue pour
Fesponsable de ne pas avoir identifié de tels droits de propriété et de ne pas avoir signalé leur existence.

L A e b 1 Ad-O00—Ad b s Il . 1 2\ Ple 3
a Normre—mternatomare Cr o To00=4=10 ClT Tlaulic pal 1© SUUS=LUITIIT 7 1A T TITTHUITIT 1es

; v a
basse fréquence, du Comité d’études 77 de la CEIl: Compatibilité électromagnétique.

La CEI 61000-4-15 s’appuie sur les travaux du Groupe de Travail «Perturbations» de I'Union
Internationale de I'Electrothermie (UIE), sur les travaux de I'l[EEE et sur les travaux effectués
au sein de la CELI.

Elle constitue la partie 4-15 de la série CEI 61000. Elle a le statut de publication fondamentale
en CEM en accord avec le Guide 107 de la CELI.

Cette deuxieme édition annule et remplace la premiére édition publiée en 1997 et son
amendement 1 (2003), et constitue une révision technique. Cette nouvelle édition, en


https://iecnorm.com/api/?name=61257645673b96af3def4d20a7d16838

—46 - 61000-4-15 © CEI:2010

particulier, ajoute ou clarifie la définition de plusieurs paramétres mesurés directement, de telle
fagon que 'on évite des interprétations divergentes.

Le

Le rapport de vote indigué dans le tableau ci-dessus donne toute information sur le vote ayant
abuti a I'approbation de cette norme.

Ce

Un

électromagnétique (CEM), peut étre trouvée sur le site internet de la CEI.

Le
sta
rel

Le
pri

texte de cette norme est basé sur les documents suivants:

FDIS Rapport de vote
7T7A/722/FDIS 77A/730/RVD

te publication a été rédigée selon les Directives ISO/CEI, Partie 2.

b liste de toutes les parties de la série CEI 61000, sous le titre général-Compatib

comité a décidé que le contenu de cette publication ne sera pas madifié avant la date

tives a la publication recherchée. A cette date, la publication sera

reconduite,

supprimée,

remplacée par une édition révisée, ou
amendée.

contenu du corrigendum de mars 2012 et de la feuille d’interprétation 1 d’ao(t 2017 a
b en considération dans cet exemplaire,

lite

de

ilité¢ indiquée sur le site web de la CEIl sous "http://webstore-iec.ch" dans les donnges

eteé
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INTRODUCTION

La CEI 61000-4 fait partie de la série des normes 61000 de la CEI, selon la répartition

suivante:
Partie 1: Généralités
Considérations générales (introduction, principes fondamentaux)
Définitions, terminologie
Partie 2: Environnement
Description de I’environnement
Classification de I’environnement
Niveaux de compatibilité
Partie 3: Limites
Limites d’émission
Limites d’'immunité (dans la mesure ou elles ne relévent pas des‘Comités de proddit)
Partie 4. Techniques d’essai et de mesure
Techniques de mesure
Techniques d’essai
Partie 5: Guides d’installation et d’atténuation
Guide d’installation
Méthodes et dispositifs d’atténuation
Partie 6: Normes génériques
Partie 9: Divers
Chaque partie est, a son tour, subdivisée” en plusieurs parties, publiées soit sous forme|de
noimes internationales soit sous forme*de spécifications techniques ou rapports techniques,
dont certaines ont déja été publiées.en tant que sections. D’autres parties sont publiées oy le
sefnont avec le numéro de partie sUivi d’un tiret et complétées par un second numéro identifiant

la g

ous-partie (par exemple: CEL61000-6-1).
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COMPATIBILITE ELECTROMAGNETIQUE (CEM) -

Partie 4-15: Techniques d’essai et de mesure —
Flickermeétre — Spécifications fonctionnelles et de conception

1 Domaine d’application et objet

La|présente partie de la CEl 61000 traite des spécifications fonctionnelles et de concepfion
d’un appareil mesurant le flicker, destiné a indiquer le niveau correct de perception du flicker
du|flux lumineux (le flicker) pour toutes les formes d’ondes de fluctuation de‘\la tengion
rencontrées dans la pratique. On y présente des informations permettant de construire un|tel
insfrument. Une méthode d’évaluation de la sévérité du flicker est fournie a partir des résulfats
obfenus avec des flickermétres en conformité avec cette norme.

Leg spécifications du flickermetre dans cette partie concernent uniguement les mesures (es
enfrées de 120V et 230V, 50 Hz et 60 Hz. Les caractéristiques~de certaines lampes a
incandescence pour d’autres tensions sont suffisamment similaires ‘aux valeurs des Tableaux 1
et [2 pour que l'utilisation d’un facteur de correction puisse, étre appliquée a ces aufres
tenlsions. Certains de ces facteurs de correction sont fournis’ a"I’Annexe B. Des spécificatipns
défaillées pour des tensions et des fréquences autres dque* celles données ci-dessus sont a
I’étude.

L’'opjet de la présente partie de la CEI 61000 est‘de fournir les informations nécessaires 3 la
conception et a la réalisation d’'un flickermétre analogique ou numérique. Elle ne spécifie pas
les|valeurs limites tolérables du flicker.

2 | Références normatives

Leg documents de référence suivants sont indispensables pour ['application du présent
dog¢ument. Pour les références.datées, seule I'édition citée s'applique. Pour les références non
dalEes, la derniere éditionndy document de référence s'applique (y compris les éventdels
amendements).

CEJl 60068 (toutes Ies\parties), Essais d’environnement

CEJl 61000-3-35-\Compatibilité électromagnétique (CEM) — Partie 3-3: Limites — Limitation ¢ges
valjiations detension, des fluctuations de tension et du papillotement dans les réseaux publics
d’afimentation basse tension, pour les matériels ayant un courant assigné <16 A par phase et
nom soumis a un raccordement conditionnel

CEI 61000-3-11, Compatibilité électromagnétique (CEM) — Partie 3-11: Limites — Limitation
des variations de tension, des fluctuations de tension et du papillotement dans les réseaux
publics d’alimentation basse tension — Equipements ayant un courant appelé <75 A et soumis a
un raccordement conditionnel

CEI 61010-1, Regles de sécurité pour appareils électriques de mesurage, de régulation et de
laboratoire — Partie 1: Exigences générales

CEI 61326-1, Matériel électrique de mesure, de commande et de laboratoire — Exigences
relatives a la CEM — Partie 1: Exigences générales
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3 Parameétres et symboles

31 Parameétres mesurés directement et caractéristiques

3.1.1 Généralités

Les exemples a I'’Annexe B, les Figures B.2a et B.2b, B.2c et B.2d sont destinés a aider les
fabricants de flickermétres dans la mise en ceuvre correcte pour la détermination des
parameétres spécifiés dans cet article.

3. 12— Valeur-efficace-de-demi-période-de-la-tension
Unp

Es{ la tension efficace de la tension secteur, déterminée sur une demi-période;.entre des
pagsages par zéro consécutifs de la tension de la fréquence fondamentale.

3.1.3 Caractéristiques de la valeur efficace de demi-période

Uhp(t)

Sopt les caractéristiques en fonction du temps de la valeur “efficace de demi-période,
déferminées a partir de valeurs successives de Uhp, voir~également les exemples dans
I’Annexe B.

3.14 Caractéristiques de la valeur efficace de demi-période relatives

dh[ (t)

Leg caractéristiques en fonction du temps desvaleurs efficaces de demi-période exprimées|en
tant que rapport de la tension nominale U,,.

dhp(t) = Upp(O/U,

3.11.5 Tension en régime permanent et caractéristiques de variation de tension

Ce|paragraphe définit I'’évaluation des valeurs de tensions efficaces de demi-période dang le
teans. Deux conditions dé base sont reconnues, qui sont des périodes ou la tension reste
staple et des périodes ou des variations de tension se produisent.

Ung condition de régime permanent existe lorsque la tension Uy, reste dans la bande|de
tolgrance spécifiéé"de 10,2 % pendant un minimum de 100/120 demi-périodes (50 Hz/60 Hz)
de [a fréquence-fondamentale.

Au| début de I'essai, la tension efficace moyenne, telle que mesurée pendant la dernigre
se¢onde-/précédant la période d’observation d’essai, doit étre utilisée en tant que valeur|de
réfgrence de départ pour d. et pour les calculs de d, (t), ainsi que pour les mesures de d. .| et
d(t). Dans le cas ou un régime permanent n’est p%\s établi pendant des essais donnés, le
parameétre d. doit étre rapporté comme étant nul.

Alors que la mesure pendant un essai progresse et qu’un régime permanent reste présent, la
valeur moyenne de 1 seconde de lissage Up, 4,4 de Uy, est déterminée, c’est-a-dire que les
100 (120 pour 60 Hz) dernieres valeurs de Uy, sont utilisées pour calculer Uy, 4,4 Cette
valeur U, ,,q st utilisée par la suite pour déterminer si, oui ou non, le régime permanent se
poursuit, et c’est également la référence pour la détermination de d, et de d,,,, dans le cas ou
une variation de tension se produit.

Pour la détermination d’'un «d, » de nouveau régime permanent aprés qu’une variation de
tension s’est produite, une premiere valeur dgiat | = dyp(t = f5i5,) est utilisée. Une bande de
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tolérance de 0,002 U, (0,2 % de U,,) est déterminée autour de cette valeur. Le régime
permanent est considéré comme présent si Uhp(t) ne sort pas de la bande de tolérance
pendant 100 demi-périodes consécutives (120 pour 60 Hz) de la fréquence fondamentale.

NOTE L'utilisation de ce paramétre U, . . évite que des tensions de ligne variant trés lentement ne déclenchent
une évaluation de d_ ou d, tout en reduisant les écarts entre deux instruments a moins de 0,4 % de U, ( + et
-0,2 %).

max’

Le régime permanent se termine lorsqu’une valeur Uhp(t = t,) suivante dépasse la bande de
tolérance: dy(t = t,) > dpy ayg +0,002 ou dpy(t = t,) < Ay 5yg —0,002.

La[derniere valeur dans la bande de tolerance est indiquée pardeng, = dnp(t =1,_1). La valeur

dng(t =1,) est utilisée en tant que valeur de départ pour la détermination du d.,_,(5ds4rt ) )

du [régime permanent suivant.

Si une quelconque valeur dy.(t >t,) sort de la bande de tolérance avant les 100/120 demi-
peéfiodes requises pour I’établissement du régime permanent, cette nouvelle valeur Uhp est

utilisée en tant que valeur de départ pour la détermination de dc_ﬂ du régime permangent

suivant. Ainsi, un nouveau régime permanent est présent a linstant ou Uy, 5,4 Peut étre
déterminee. -

3.1,.6 Variation de tension en régime permanent

d

C;

Es{ la valeur de la différence entre deux valeurs en régime permanent successives,
nomalement exprimée en tant que pourcentage.de*U,,, c’est-a-dire dend,-_1 = dgtart-

La |polarité des variations en régime permanent'doit étre indiqguée. Comme il s’ensuit a partirfde
la formule ci-dessus, si la tension diminug(pendant une caractéristique de variation, la valpur
d. ésultante sera positive. Si la tension augmente pendant une caractéristique de variation|, la
valpur d_ résultante sera négative.

3.1.7 Variation maximale de tension pendant une caractéristique de variation de
tension

dmax[

Es{ la valeur absolue de la différence maximale entre le dgnq, , du dernier régime permangent

et |les valeurs dhp(t) suivantes, observée pendant une caractéristique de variation de tension,
nofmalement.exprimée en tant que pourcentage de U,,.

dmaxi = max (dend i1 - dhp(t))

L’épaluation de d,,. Se termine dés qu'un nouveau régime permanent est établi, ou a la|fin

de la période d’observation. La polarité de la ou des variations doit étre indiquée. Comme il
s’ensuit a partir de la formule ci-dessus, si I'écart de tension maximal est observé pendant une
réduction de la tension en fonction de depg, , , la valeur dpay, résultante sera positive. Si I'écart

de tension maximal est observé pendant une augmentation de tension par rapport a la valeur
denq; , Précedente, la valeur dpyay, résultante sera négative.

3.1.8 Variation maximale de tension en régime permanent pendant une période
d’observation

d

C
La valeur absolue la plus élevée de toutes les valeurs du, observée pendant une période
d’observation, est appelée d_


https://iecnorm.com/api/?name=61257645673b96af3def4d20a7d16838

61000-4-15 © CEI:2010 -51 -

3.1
d

m

)

d. = max(
1

d,,

.9 Variation maximale de tension absolue pendant une période d’observation

ax

La valeur absolue la plus élevée de toutes les valeurs dpay, , Observée pendant une période

d’observation, est appelée d,,,,
dmax = m_ax(|dmaxi |)|
1
3.1.10 Ecart de tension
d(t)
L’écart entre la valeur dy(f) réelle et la valeur deng , précédente al'intérieur d’Ine
canactéristique de variation de tension est appelé d(t), et est exprimé enltdnt que pourcentage
de |U,,.
d(t)=dend; 4 — dnp(?)

La|polarité est optionnelle. Si la polarité est indiquée, une<chute de tension est considérée
comme étant une valeur positive.
NOTE L’évaluation des limites de d(t) dans la CEI 61000-3-3, avec la limite maximale autorisée de 3,3 % pour
jusqu’a 500 ms est généralement destinée a évaluer le motif da courant d’appel de I'’équipement soumis aux esdais.
Aingi, dés qu’une nouvelle valeur Uhp avg €St établie, I'évalbiation de d(t) est terminée. Lorsqu’une nouvelle varigtion
de f{ension se produit, une nouvelle é‘va?uation de d(t) débute. La durée maximale pendant laquelle d(t) dépasske la
valqur limite de 3,3 %, pour I'une quelconque des évaltations individuelles de d(t) pendant la période d’observafion,
est utilisée pour la comparaison avec la limite de 500 ms, et elle est rapportée pour I'essai.
3.1.11  Tension centrale
Uc
La|tension autour de laquelle /le-motif de modulation est centré, telle que requise pouf la
méthode d’essai de classification, ou les essais d’étalonnage périodiques selon 6.3, Tableay 5.
3.21 Symboles
TsHort intervalle de temps a court terme pour I'évaluation de Pg;

NOTE . Sauf spécification contraire, I'intervalle a court terme Tshort est de 10 min.
Pt geverité du flicker a court terme

NOTE Sauf spécification contraire, le temps d’évaluation de Pg; est de 10 min. Pour les étude$ de

qualité de tension, d’autres intervalles de temps peuvent étre utilisés, et il convient qu’il sdient

définis dans l'index. Il convient d’écrire, par exemple, un intervalle de 1 min sous la forme Pgt 13-
T,Ong Intervalle de temps a long terme pour levaluation de Pj, qul est toujours un

multiple entier de I’évaluation de sévérité du flicker a court terme Pg;

NOTE Sauf spécification contraire, I'intervalle a long terme Tigng est de 12 x 10 min, c’est-a-dire

2 h. Pour les études de qualité de tension, d’autres intervalles de temps peuvent étre utilisés.
Py severité du flicker a long terme

ou Pgi; (i =1, 2, 3, ...) sont des lectures consécutives de la sévérité a court ter
Pst.

me
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NOTE Sauf spécification contraire, P

chaque période Tlong’

it est calculé sur des périodes TIong discrétes. A la fin de
un nouveau calcul de P, débute.

sensation instantanée de flicker

Pinst
NOTE Dans I’édition précédente de cette norme, cette sortie était appelée “Sortie 5”.

Pt max valeur créte de la sensation instantanée de flicker P;,i; mesurée pendant la

’ période d’observation

Piin signal de variation de tension démodulé, aprés passage par le module 3 du
flickermétre

U, valeur efficace de demi-période de la tension

Uy, avg moyenne de 1 seconde de lissage de Uhp

U tension centrale

[}

dhp valeur efficace de demi-période relative de la tension

d, variation maximale de tension en régime permanenbt pendant une péripde
d’observation

d(t ecart de tension

dinby variation maximale de tension absolue pendant\inhe période d’observation

4 | Description de I'instrument

4.1 Généralités

La |description ci-dessous est basée.sur une mise en ceuvre numérique du flickermetre. Des
miges en ceuvre analogiques sont autorisées pourvu qu’elles fournissent les mémes résultats.
Pour les essais de conformité et'les études de qualité de tension, les résultats obtenus aveclun

insfrument numérique, en conformité avec cette norme, sont définitifs.

L’architecture du flickermétre est illustrée par le schéma fonctionnel de la Figure 2. On peut la

div|ser en deux parties-réalisant chacune I'une des taches suivantes:

— |simulation de la_réponse de la chaine lampe-ceil-cerveau;
— |analyse statistique, en temps réel, du signal du flicker et présentation des résultats.

La |premigére-tache est effectuée par les modules 2, 3 et 4 comme illustré a la Figure 2, tandis

que la seconde tache est accomplie par le module 5.

4.2 Module 1 — Adaptateur de tension d’entrée

Ce module contient un circuit d’adaptation de tension qui raméne, a un niveau interne de
référence, la tension a la fréquence secteur d’entrée comme défini en 5.3. Ce procédé permet
d’effectuer des mesures du flicker, indépendamment du niveau réel de la tension de porteuse
d’entrée, qui peuvent étre exprimées en tant que rapport donné en pourcentage.

4.3 Module 2 — Multiplicateur d’élévation au carré

Le réle de ce module est de restituer la fluctuation de tension en élevant au carré la tension
d’entrée ramenée au niveau de référence, simulant ainsi le comportement d’'une lampe.

NOTE Ce multiplicateur, avec le filtre Butterworth dans le module 3, fonctionne en tant que démodulateur.
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4.4 Module 3 - Filtres de pondération

Le module 3 est composé de deux filtres en cascade, qui peuvent étre placés avant ou aprés le
circuit de filtre sélectif. Le premier filtre passe-bas élimine de la sortie du démodulateur les
composantes d’ondulation dont la fréquence est double de celle du secteur.

Le filtre passe-haut (premier ordre, -3 dB a 0,05 Hz) peut étre utilisé pour éliminer toute
composante de tension continue. Les valeurs d’étalonnage dans les Tableaux 1a et 1b et
Tableaux 2a et 2b, et le Tableau 5 d’essai de performance, comprennent I'effet de ce filtre
passe-haut avec la fréquence de coupure de 0,05 Hz.

Le |second filtre est un filtre de pondération qui simule la réponse en fréquence du systé‘rene
vispiel humain aux fluctuations sinusoidales de tension d’une lampe remplie de gaz afilamgent
spifalé (60 W / 230 V et/ou 60 W / 120 V).

NOTE 1 La fonction de réponse est basée sur le seuil de perceptibilité trouvé a chaque fréquence par 50 % |des
pergsonnes testées.

NOTE 2 Une lampe a filament de référence pour des réseaux de 100 V aurait une réponse en fréquence différ¢nte
et nécessiterait un réglage correspondant du filtre de pondération. Les caractéristiques*des lampes a décharge et a
DEL sont totalement différentes, et des modifications importantes devraient.\étre apportées aux Tabldaux
d’étplonnage dans cette norme si elles étaient prises en compte. Des facteurs de correction pour plusig¢urs
conjbinaisons courantes tension/fréquence sont donnés a I'Article B.2.

NOTE 3 Seul le module 3 est basé sur la courbe limite de perceptibilité~pour des fluctuations sinusoidaleq de
tengion; la pondération correcte de fluctuations non sinusoidales et arbitraires de tension est obtenue par un choix
appfoprié de la fonction de transfert complexe pour les modules 3 et-4\ Par conséquent, le fonctionnement correct
du |modele a également été vérifié avec des signaux rectangulaires périodiques ainsi qu’'avec des sigrlaux
transitoires. Certains de ces signaux sont illustrés dans I’AnnexeB:

4.9 Module 4 — Elévation au carré et lissage

Le |module 4 est composé d’un multiplicateur, d’élévation au carré et d’'un filtre passe-bas|du
pregmier ordre. La perception humaine du'flicker, a la fois par I'ceil et le cerveau, pour ges
flug¢tuations de tension appliquées a latvlampe de référence, est simulée par la réponse fon
lingaire combinée des modules 2, 3 et'é.

Lasortie du module 4 représente ta sensation instantanée de flicker P ;.

4.60 Module 5 - Analyse_statistique en temps réel

Le Imodule 5 effectue-une analyse en temps réel du niveau de flicker, permettant ainsi le calcul
dir¢ct de paramétres-d’évaluation importants.

Ung interface appropriée, soit avec des signaux analogiques, soit avec un transfert de donng¢es
numériques, permet la présentation et I'enregistrement des données. Ce module a pour objet
de |déduire*des indications de sévérité de flicker par une analyse statistique. Cette analyse
stafistique, effectuée en temps réel par le module 5, doit étre effectuée en échantillonnant le
nivLau de signal de flicker instantané et en subdivisant ces échantillons en un nombpre
approprié de classes.

Chaque fois que la valeur applicable est atteinte, le compteur de la classe correspondante est
incrémenté de 1. De cette maniére, on obtient la fonction de distribution de fréquence des
valeurs de P, En choisissant une fréquence d’'échantillonnage suffisamment élevée, le
résultat final a la fin de l'intervalle de mesure représente la distribution de la durée du niveau
de flicker dans chaque classe. En additionnant les contenus des compteurs de toutes les
classes et en exprimant le total de chaque classe par rapport au total général, on obtient la

fonction de densité de probabilité des niveaux de flicker.

A partir de cette fonction, la fonction de probabilité cumulée est obtenue, laquelle est a son
tour utilisée dans la méthode statistique d’analyse de la durée pendant laquelle un niveau
donné est atteint. La Figure 3 représente schématiquement la méthode d’analyse statistique,
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limitée par souci de simplicité a seulement 15 classes dans le calcul de Pg; pour un essai de
performance utilisant le réglage de modulation de 1 788 % (c’est-a-dire, un facteur k=2 ) a
39 CPM (0,325 Hz), pour une valeur P, cible de 2,000 comme défini en 6.2 et le Tableau 5
pour 230 V/50 Hz.

La fonction de probabilité cumulée utilisée permet d’obtenir des valeurs statistiques
significatives comme la moyenne, I'écart type, le niveau de flicker dépassé pendant un
pourcentage de temps donné, ou inversement, le pourcentage de temps pendant lequel un
niveau déterminé de flicker a été dépassé.

Po{ir un tfraitement en temps reel, immediaiement a la 1in de chaque intervalle de temps coprt,
I'analyse statistique de l'intervalle suivant débute et les résultats pour I'intervalle qui vient|de
s’achever sont disponibles pour étre délivrés. De cette maniére, n analyses de temps” cqurt
sefont disponibles pour une période d'observation Tiong donnée avec les resultats ppur
I'infervalle total.

4.7 Sorties

4.711 Généralités
Le |diagramme du flickermétre a la Figure 2 montre un certain nombre de sorties obligatoires.
Leg sorties marquées d'un astérisque ne sont pas indispensables et permettent d’utiliser

pleijnement les potentialités de I'instrument pour les recherches) portant sur les fluctuations|de
tension. D’autres sorties optionnelles peuvent étre envisagées”

4.7.2 Sortie Plin

La [sortie P}, est optionnelle et principalement destinée a réduire a un minimum le flicker. Cgtte
sofftie est corrélée linéairement avec les variations de la tension d’entrée.

4.7.3 Sortie P;

inst

Cette sortie, autrefois appelée sortie\5] est obligatoire; elle représente la sensation de flicker
insfantanée et peut étre enregistrée pour un traitement ultérieur. Elle doit étre fournie en fant
que signal analogique ou par |'intermédiaire d’'une interface numérique. Dans les essais selon
les[Tableaux 1 et 2, la valeur maximale de P;,q; est observée.

4.7.4  Sortie Pg,

La [sortie Pg; dans le.module 5 est obligatoire.

4.7.5  Sortie P

La [sortie<Pj est obligatoire.

4.7.6 Sorties du d-métre

Pour les essais de conformité selon la CEl 61000-3-3 ou la CEI 61000-3-11, il est nécessaire
que les paramétres mesurés directement d., d,,,, et d(t) soient disponibles. Les paramétres
d., dnax €t d(t) ne sont pas obligatoires pour I'évaluation de flicker a court terme ou a long
terme. Le paramétre U, n'est nécessaire pour aucun essai de conformité ni pour aucune
évaluation de flicker, mais peut étre nécessaire a des fins d’étalonnage.

Les sorties — soit sous forme de signal analogique, soit au format de données numériques —
doivent étre fournies pour d., d et d(t), et il est recommandé de disposer également d’une
sortie pour Uy,

max
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5 Spécifications

5.1 Réponse et précision

La réponse globale de I'entrée de l'instrument a la sortie du module 4 est donnée dans les
Tableaux 1 et 2 pour des fluctuations de tension sinusoidales et rectangulaires a 50 Hz et
60 Hz, respectivement. La sortie d’'une unité du module 4 est équivalente au seuil de
perceptibilité de flicker de référence pour les personnes. La réponse est centrée a 8,8 Hz pour
une modulation sinusoidale. Les Tableaux 1 et 2 donnent respectivement des valeurs pour des
réseaux de 120 V et 230 V et 50 V et 60 Hz.

La |précision requise pour l'instrument de I'entrée a la sortie du module 4 est obtenue si|les
valpurs P;,i; mesurées pour les modulations sinusoidales ou carrées spécifieesi aveq la
relation entre les angles de modulation comme montrée dans I’Annexe B, sont dans§’les limites
de| 18 % d’'une unité de perceptibilité pour les plages et fréquences de fonctionnemgent
specifiées du flickermeétre. Les entrées imprimées en gras dans les Tableaux'1,et 2 montnent
les| points d’essai obligatoires. Les fabricants doivent spécifier les plages. de tensions et|de
fréqquences dans lesquelles le flickermeétre est destiné a étre utilisé.
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Tableau 1a — Réponse normalisée d’un flickermétre a 120 V / 50 Hz
et 120 V/ 60 Hz pour des fluctuations de tension sinusoidales

(fluctuation relative de la tension d’entrée AU/U pour une unité de perceptibilité a la sortie Pj,g;)

Fluctuation de tension AU/U Fluctuation de tension AU/U
Hz % Hz %
Lampe de 120 V | Lampe de 120 V Lampe de 120 V | Lampe de 120 V
réseau a 60 Hz réseau a 50 Hz réseau a 60 Hz réseau a 50 Hz
0.5 2,453 2,453 10.0 0.341 0.341
1,0 1,465 1,465 10,5 0,355 0,355
1,5 1,126 1,126 11,0 0,373 0,373
2,0 0,942 0,942 11,5 0,394 0,394
2,5 0,815 0,815 12,0 0,417 0,417
3,0 0,717 0,717 13,0 0,469 0,469
3,5 0,637 0,637 14,0 0,528 0,528
4,0 0,570 0,570 15,0 0,592 0,592
4,5 0,514 0,514 16,0 0,660 0,660
5,0 0,466 0,466 17,0 0,734 0,734
5,5 0,426 0,426 18,0 0,811 0,811
6,0 0,393 0,393 19,0 0,892 0,892
6,5 0,366 0,366 20,0 0,977 0,978
7,0 0,346 0,346 21,0 1,067 1,068
7,5 0,332 0,332 22,0 1,160 1,162
8,0 0,323 0,323 23,0 1,257 1,261
8,8 0,321 0,321 24,0 1,359 1,365
9,5 0,329 0,329 25,0 1,464 1,476
331/3 2,570 3,111
40,0 4,393

Po
obl
po
sur
le
es9

NO

ir les essais de type, les entrées imprimées en gras dans le Tableau 1a ci-dessus s
gatoires. Les autres points sont optionnels. Les points imprimés en gras sont sélection

la courbe.de\réponse de flicker normalisée. Les fabricants de flickermétres peuvent teg

broduit podr toutes les entrées du Tableau 1a, mais cela n’est pas obligatoire pour
ais de'type ou la vérification de l'instrument.

[E < Du fait de la réponse différente des réseaux a 50 Hz et a 60 Hz, les fréquences des points de vérificg

ont
nés

r étre situés . aux points d’inflexion ou a proximité de ceux-ci, et le long de points importants

ter
les

tion

sél
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ces

spécifiées avec une tolérance de £0,5 % ou mieux. Il convient que les tensions de modulation soient également
fixées avec une tolérance de +0,5 % de la valeur spécifiée. Une tolérance de +0,5 % pour a la fois I'amplitude et la

fréq

uence de modulation peut en fait amener des erreurs sur P, _, jusqu’a 3 %.
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Tableau 1b — Réponse normalisée d’un flickermeétre a 230 V / 50 Hz
et 230 V/ 60 Hz pour des fluctuations de tension sinusoidales

(fluctuation relative de la tension d’entrée AU/U pour une unité de perceptibilité a la sortie Pj,g;)

Fluctuation de tension AU/U Fluctuation de tension AU/U
Hz % Hz %
Lampe de 230 V | Lampe de 230 V Lampe de 230 V | Lampe de 230 V
réseau a 50 Hz réseau a 60 Hz réseau a 50 Hz réseau a 60 Hz
0.5 2,325 2,325 10.0 0.261 0.261
1,0 1,397 1,397 10,5 0,271 0,271
1,5 1,067 1,067 11,0 0,283 0,283
2,0 0,879 0,879 11,5 0,298 0,298
2,5 0,747 0,747 12,0 0,314 0,314
3,0 0,645 0,645 13,0 0,351 0,351
3,5 0,564 0,564 14,0 0,393 0,393
4,0 0,497 0,497 15,0 0,438 0,438
4,5 0,442 0,442 16,0 0,486 0,486
5,0 0,396 0,396 17,0 0,537 0,537
5,5 0,357 0,357 18,0 0,590 0,590
6,0 0,325 0,325 19,0 0,646 0,645
6,5 0,300 0,300 20,0 0,704 0,703
7,0 0,280 0,280 21,0 0,764 0,764
7,5 0,265 0,265 22,0 0,828 0,826
8,0 0,256 0,256 23,0 0,894 0,892
8,8 0,250 0,250 24,0 0,964 0,959
9,5 0,254 0,254 25,0 1,037 1,029
331/3 2,128 1,758
40,0 2,963

Po
obl
po
sur
le
es9

NO

ir les essais de type, les entrées imprimées en gras dans le Tableau 1b ci-dessus s
gatoires. Les autres points sont optionnels. Les points imprimés en gras sont sélection

la courbe.de\réponse de flicker normalisée. Les fabricants de flickermétres peuvent teg

broduit podr toutes les entrées du Tableau 1b, mais cela n’est pas obligatoire pour
ais de'type ou la vérification de l'instrument.

[E < Du fait de la réponse différente des réseaux a 50 Hz et a 60 Hz, les fréquences des points de vérificg

ont
nés

r étre situés . aux points d’inflexion ou a proximité de ceux-ci, et le long de points importants

ter
les

tion

sél

4 i Sliff PR DO T H 4 ! fud ol ol ot: H PR £l
ctronmmeeS—armrerent— regerement——convient—que—eS—rreguenteS—ae—moturatron—Sore Tt A eS—aux—rrequet

ces

spécifiées avec une tolérance de £0,5 % ou mieux. Il convient que les tensions de modulation soient également
fixées avec une tolérance de +0,5 % de la valeur spécifiée. Une tolérance de + 0,5 % pour a la fois I'amplitude et la

fréq

uence de modulation peut en fait amener des erreurs sur P, _, jusqu’a 3 %.
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Tableau 2a — Réponse normalisée d’un flickermétre a 120 V / 50 Hz
et 120 V/ 60 Hz pour des fluctuations de tension rectangulaires

(fluctuation relative de la tension d’entrée AU/U pour une unité de perceptibilité a la sortie Pj,g;)

ont
nés

ter

Fluctuation de tension AU/U Fluctuation de tension AU/U
Hz % Hz %
Lampe de 120 V | Lampe de 120 V Lampe de 120 V | Lampe de 120 V
réseau a 60 Hz réseau a 50 Hz réseau a 60 Hz réseau a 50 Hz

0.5 0,598 0,597 11.5 0.308 0.308

1,0 0,548 0,547 12,0 0,324 0,325

1,5 0,503 0,503 13,0 0,367 0,363

2,0 0,469 0,468 14,0 0,411 0,443

2,5 0,439 0,438 15,0 0,457 0,460

3,0 0,419 0,420 16,0 0,509 0,511

3,5 0,408 0,408 17,0 0,575 0,562

4,0 0,394 0,394 18,0 0,626 0,611

4,5 0,373 0,372 19,0 0;688 0,683

5,0 0,348 0,348 20,0 0,746 0,768

5,5 0,324 0,323 21,0 0,815 0,811

6,0 0,302 0,302 21,5 0,837 0,820

6,5 0,283 0,283 22,0 0,851 0,852

7,0 0,269 0,269 23,0 0,946 0,957

7,5 0,258 0,259 24,0 1,067 1,052

8,0 0,253 0,253 25,0 1,088 1,087

8,8 0,252 0;252 25,5 1,072 1,148

9,5 0,258 0,258 28,0 1,383 1,303

10,0 0,266 0,265 30,5 1,602 1,144

10,5 0,278 0,278 331/3 1,823 2,443

11,0 0,292 0,293 37,0 1,304

40,0 3,451

Pour les essais de type, les entrées imprimées en gras dans le Tableau 2a ci-dessus §|
obl‘l‘geltoires_. L’es autres point_s son_t optioqnels. .Le_s’points imp_rimés en gras sor_mt sé_lection
pour étressitués aux points d’inflexion ou a proximité de ceux-ci, et le long de points importants
sull larcolirbe de réponse de flicker normalisée. Les fabricants de flickermétres peuvent tes
le produit pour toutes les entrées du Tableau 2a, mais cela n’est pas obligatoire pour

les

essalis de type ou la vérification de l'instrument.

NOTE Du fait de la réponse différente des réseaux a 50 Hz et a 60 Hz, les fréquences des points de vérification
sélectionnées different légérement. Il convient que les fréquences de modulation soient fixées aux fréquences
spécifiées avec une tolérance de £0,5 % ou mieux. Il convient que les tensions de modulation soient également
fixées avec une tolérance de +0,5 % de la valeur spécifiée. Une tolérance de +0,5 % pour a la fois I'amplitude et la
fréquence de modulation peut en fait amener des erreurs sur P, . jusqu'a 3 %. Le temps de transition d’un niveau
de tension au suivant doit étre inférieur a 0,5 ms. Il convient que le temps de transition d’'un niveau de tension au
suivant soit inférieur a 0,5 ms.
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Tableau 2b — Réponse normalisée d’un flickermeétre a 230 V / 50 Hz
et 230 V/ 60 Hz pour des fluctuations de tension rectangulaires

(fluctuation relative de la tension d’entrée AU/U pour une unité de perceptibilité a la sortie Pj,g;)

Fluctuation de tension AU/U Fluctuation de tension AU/U
Hz % Hz %
Lampe de 230 V | Lampe de 230 V Lampe de 230 V | Lampe de 230 V
réseau a 50 Hz réseau a 60 Hz réseau a 50 Hz réseau a 60 Hz
0,5 0,509 0,510 1.5 0,233 05233
1,0 0,467 0,468 12,0 0,245 0,244
1,5 0,429 0,429 13,0 0,272 0,275
2,0 0,398 0,399 14,0 0,308 0;306
2,5 0,370 0,371 15,0 0,341 0,338
3,0 0,352 0,351 16,0 0,376 0,376
3,5 0,342 0,342 17,0 0,411 0,420
4,0 0,332 0,331 18,0 0,446 0,457
4,5 0,312 0,313 19,0 0497 0,498
5,0 0,291 0,291 20,0 0,553 0,537
5,5 0,268 0,269 21,0 0,585 0,584
6,0 0,248 0,249 215 0,592 0,600
6,5 0,231 0,231 22/0 0,612 0,611
7,0 0,216 0,217 23,0 0,680 0,678
7,5 0,207 0,206 24,0 0,743 0,753
8,0 0,199 0,200 25,0 0,764 0,778
8,8 0,196 0,196 25,5 0,806 0,768
9,5 0,199 0,199 28,0 0,915 0,962
10,0 0,203 0,203 30,5 0,847 1,105
10,5 0,212 0,212 331/3 1,671 1,258
11,0 0,222 0,222 37,0 0,975
40,0 2,327
Pour les essais de type, les entrées imprimées en gras dans le Tableau 2b ci-dessus sjont
obljgatoires.-Les autres points sont optionnels. Les points imprimés en gras sont sélectionnés
pour étre situés aux points d’inflexion ou a proximité de ceux-ci, et le long de points importants
sull la,courbe de réponse de flicker normalisée. Les fabricants de flickermétres peuvent tester
le lbroduit pour toutes les entrées du Tableau 2b, mais celan'est pas obligatoire pourlles

essais de type ou la vérification de l'instrument.

NOTE Du fait de la réponse différente des réseaux a 50 Hz et a 60 Hz, les fréquences des points de vérification
sélectionnées difféerent légérement. Il convient que les fréquences de modulation soient fixées aux fréquences
spécifiées avec une tolérance de £0,5 % ou mieux. Il convient que les tensions de modulation soient également
fixées avec une tolérance de +0,5 % de la valeur spécifiée. Une tolérance de +0,5 % pour a la fois I'amplitude et la
fréquence de modulation peut en fait amener des erreurs sur P, jusqu'a 3 %. Il convient que le temps de
transition d’un niveau de tension au suivant soit inférieur a 0,5 ms.

5.2 Plages de tension d’entrée

Le circuit d’entrée de tension doit accepter une large plage de tensions secteur nominales et
les adapter au niveau maximal compatible avec le fonctionnement des circuits suivants de
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linstrument. Les tensions assignées les plus communes sont énumérées ci-dessous. Le
fabricant doit spécifier la ou les tension(s) pour lesquelles I'instrument est approprié.

De nombreuses tensions d’alimentation nominales existent entre 60 V et 690 V, en fonction
des pratiques locales. Pour permettre une utilisation a peu prés universelle de l'instrument
pour la plupart des réseaux d’alimentation, il est conseillé que le circuit d’entrée soit congu
pour les tensions nominales suivantes:

Unom: 66V, 115V, 230 V, 400 V, 690 V pour les réseaux a 50 Hz

U

om. 69V, 120V, 240V, 277 V, 347 V, 480 V, 600 V pour les réseaux a 60 Hz.

n

NOTE 1 En association avec des transformateurs de tension externes, les plages ci-dessus et d’autres telles |que
100[V, 100/43 V, 110/\3 V peuvent étre obtenues.

NOTE 2 Des entrées avec une plus grande sensibilité (0,1 V; 1 V; 10 V) ne sont pas nécessaires, mais sont ufiles
pour un fonctionnement avec des capteurs de tension externes. Il convient que le circuit d’entrée soit capable
d’agcepter un signal d’entrée avec un facteur de créte d’au moins 2.

La|bande passante de I'étage d’entrée du flickermétre doit étre indiquée par le fabricant
comme défini en 6.5, et la bande passante doit étre d’au moins 450 Hz.

NOTE Cette définition de la bande passante est sensiblement différente de la ‘bhande passante & -3 dB qui| est
normalement utilisée pour la spécification des caractéristiques des filtres. La(fréquence a -3 dB est supérieufe a
450 Hz.

5.3 Adaptateur de tension

A l[entrée du module 2, ce circuit doit maintenir la~valeur efficace de tension modulée afun
niveau constant égal a la valeur de référence constante Vg, comme l'indique la spécification| du
trapsformateur d’entrée, sans modifier la fluctuation relative de modulation. Dans ce but, |les
valpurs efficaces sur une demi-période sont traitées par un filtre a résistance et condensateur
passe-bas du premier ordre avec une _Constante de temps de 27,3 s. La plage |[de
fonlctionnement de ce circuit doit étre suffisamment étendue pour assurer une reproduction
cofrecte des fluctuations de la tension d'entrée génératrices de flicker.

5.4 Filtres de pondération
Ces filtres, contenus dans le:tmodule 3, ont pour rdle

— |d’éliminer la composante continue ainsi que la composante a deux fois la fréquence|du
réseau présentes<a\la sortie du démodulateur ('amplitude des composantes a fréquence
plus élevée est-négligeable),

— |de pondérerYa-fluctuation de tension selon la sensibilité du systéme lampe-ceil-cerveau.

Le |filtre suppresseur des composantes indésirables comprend une section passe-haut|du
prgmier_ordre (la fréquence de coupure recommandée a 3 dB est d’environ 0,05 Hz) et yine
segtion\ passe-bas, pour laquelle un filtre Butterworth du 6°™° ordre avec une fréquence|de
coypure a 3 dB de 35 Hz pour les réseaux a 230 V/50 Hz est exigé. Un filtre Butterworth|du
6°"° ordre avec une frequence de coupure a 3 dB de 42 Hz pour les reseaux a 120 V/60 HzZ est
exigé.

5.5 Réponse du filtre de pondération dans le module 3

Sous réserve que le filtre suppresseur défini ci-dessus n’ait qu’'une influence négligeable a
I'intérieur de la largeur de la bande de fréquence associée aux signaux de fluctuation de
tension, une fonction de transfert adéquate pour le module 3 peut avoir la forme suivante:

ks 1+ s/
F(s)=— @ X @2
s +2as+w; (1 slwz)(1+s/wy)

ou s est la variable complexe de Laplace.
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Des valeurs indicatives sont données dans le Tableau 3 ci-dessous:

Tableau 3 — Valeurs indicatives pour les parameétres de lampes

Variable Lampe de 230 V Lampe de 120 V

k 1,7480 2 1,6357

A 2-1-4,059 81 2.1-4,167 375

o, 2.1:9,154 94 2.1-9,077 169

‘Z 2. ’)”)70 29 2. ’)’0’20 Q02

g 2.1-1,225 35 2.1-1,394 468

@, 2-1:21,9 2:7:17,315 12
NOTE La précision globale de la fonction de transfert du
module 3 est obtenue conformément aux spécifications
d’essais de I'Article 6.

5.6 Elévateur au carré et filtre passe-bas de lissage

Le

L'é

module 4 accomplit deux fonctions:

couple ceil-cerveau,;

lisser le signal pour simuler I'effet de mise en mémoire*dans le cerveau.

suffisantes pour prendre en compte la plage de mésure spécifiée de I'instrument.

L'étage réalisant le lissage du signal doit pesséder la fonction de transfert d'un filtre pas
bag du premier ordre a résistance et condensateur avec une constante de temps égal

30

ms.

5.7 Procédure générale d’analyse statistique

5.7.1 Généralités

Tsh

10

Tio

min, sauf dispositiens contraires.

hg doit étre wn~multiple entier N du Tghort S€lectionné jusqu'a au moins 1008, ce

élever au carré le signal pondéré de flicker pour simulér,la perception non linéaire|du

tage d’élévation au carré doit avoir des plages.de fonctionnement d’entrée et de softie

[2)

e_

\1%4
Q-

ort Peut étre choisi parmi les valeurs entre 1 min & 15 min, mais il est supposé étre égal a

qui

cofrespond asept jours pour un Tghort de 10 min. Tiong est égal a 12 N, c’est-a-dire 2 h, spuf
dispositions-contraires.

NOTEA,\Si le flickermetre est utilisé pour une surveillance de qualité de tension générale, ou de grandes
flucfuatiohs de tension peuvent se produire, une résolution de 16 bits et au moins 512 classes agendées

) . | | L. - Lz
IOgﬂIILIIIIIIunIIICIIl POUT Ta LTaSSTITLAtiult SUTTU TECUTITTTITIATTUT TS,

NOTE 2 Pour la surveillance de qualité de tension, il convient que I'instrument indique si des valeurs P, sont
en dehors de la plage de classification.

5.7.2 Evaluation du flicker a court terme

La mesure de sévérité s'appuyant sur une période d’observation Tghort = 10 min est appelée
Ps: et est obtenue a partir des statistiques temps-niveau provenant de la classification en

niv

eau du module 5 du flickermétre. La formule suivante est utilisée:

Pst =4/0,0314 Py; +0,052 5 Py +0,065 7 Py +0,28 Prgg +008 Psgs
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Les pourcentages Pg 1, P1, P3, P1g et Pgg sont les niveaux de flicker dépassés de 0,1; 1; 3; 10
et 50 % du temps pendant la période d’observation. Le suffixe «s» dans la formule indique qu'’il
convient d'utiliser des valeurs lissées; celles-ci sont obtenues en utilisant les équations
suivantes:

Psgs = (P3g + Psg + Pgq)/3

P1os = (Pg + Pg + Pyg + Py3 + P47)I5
P3S=(P2’2+P3+P4)/3
Pis=(Pg 7+ Pyt Py5)/3

La [constante de temps de 0,3 s en mémoire dans le flickermetre garantit que Pg 1 ne peut pas
changer brusquement et qu’un lissage n’est pas nécessaire pour ce pourcentage.

NOTE La valeur Pg est une sortie obligatoire, alors que les sorties pour les valeurs individuelles |des
poufcentages sont optionnelles.

5.7.3 Evaluation du flicker a long terme

L’évaluation de la sévérité du flicker a court terme est appropriée pour I'évaluation ¢es
pefturbations provoquées par des sources individuelles avec un court¢ycle de fonctionnement.
Lofsqu’on doit tenir compte de I'effet combiné de plusieurs charges.perturbatrices agissant|au
hagard (machines a souder ou moteurs, par exemple) ou lorsgu’on étudie des sources|de
flicker ayant des cycles de fonctionnement longs et variabl€s,(fours a arc, par exemple), il
deyient nécessaire d’avoir un critéere d’évaluation de la sévétité du flicker a long terme. Ppur
celp, la sévérité du flicker a long terme Py, doit étre dérivée des valeurs de sévérité a cqurt
terme Pg; , sur une période qui est fonction du rapport eyclique de la charge ou une péripde
pemndant laquelle un observateur est susceptible deyréagir au flicker, quelques heures, par
exemple, a l'aide de la formule suivante:

oulPsii (i =1, 2, 3, ...) représente les-lectures successives de la sévérité a court terme Pg;.

NOTE Pour les mesures de qualité- de tension selon la CEI 61000-4-30 ou pour les mesures selon] la
CEI161000-3-3 et la CEl 61000-3-\I\ta valeur P, supérieure a une période de 2 h (N = 12) est recommandée.

6 | Essais du flickermétre

6.1 Généralités

Trqis classes. de flickermétres sont définies. Ces flickermétres doivent étre testés ayec
plusieurs_“Caractéristiques de tension d’essai différentes. Le Tableau 4 donne une yue
d’ensemhble. Les motifs de modulation et la signification de AU/U utilisés dans cet article spnt
illuptrés a I’Annexe B.

Classe F1: Les flickermétres d’'usage général, appropriés pour la surveillance de la qualité de
tension ainsi que pour les essais de conformité (voir la Note de bas de tableau @ du Tableau
4). Ces flickermétres peuvent étre soumis a une large plage de variations de tension d’entrée,
comprenant des variations de fréquence et méme des sauts de phase. Par conséquent, les
flickermétres d’'usage général doivent étre testés avec une large plage de signaux d’entrée tels
que spécifiés dans le Tableau 4. Pour la vérification périodique de I'’étalonnage, seul I'essai de
variation de tension rectangulaire selon 6.3 est exigé. Il est également recommandé d’effectuer
I’essai de bande passante périodiquement.

Classe F2: Les flickermétres destinés aux essais de conformité de produit selon la
CEI 61000-3-3 ou la CEI 61000-3-11 fonctionnent dans un environnement contrélé, avec une
fréquence et une phase constantes et des fluctuations de tension limitées. Par conséquent,
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’essai selon 6.3 (Tableau 5) est suffisant pour vérifier le fonctionnement correct du
flickermétre pour ce type d’application.

Classe F3: Les flickermétres destinés a étre utilisés pour les études de qualité de tension, la
recherche de pannes, et d’autres applications ou de faibles incertitudes de mesure ne sont pas
exigées, comme pour les équipements de mesure de qualité de tension de la classe S.

NOTE Les flickermeters conformes a la CEI 61000-4-15 (premiére édition et son amendement 1) sont considérés
comme des instruments de Classe F3.1

Le 0 v
les| performances de l'instrument spécifique. Le protocole d’étalonnage doit comprendrg la
vension de micrologiciel ainsi que la version de tout logiciel de prise en charge requis: Des
exemples de protocoles d’essais de types sont donnés a I’Annexe C.

Pour la vérification d’étalonnage périodique, les essais imprimés en italique et‘en’gras dang le
Tableau 4 sont suffisants.

Tableau 4 — Spécifications d’essais pour un flickermetre

Caractéristiques de tension Intention Valeur utilisée Classes dg
d’essai pour I’essai flickermétregs
Varl|ations de tension sinusoidales / | Teste la caractéristique de réponsé
recangulaires, Tableaux 1, 2 des filtres et les paramétres de Pist F1 F2 F3
mise a niveau
Varjations de tension Teste les algorithmes de
rectangulaires et essais de classification et d’évaluation P F1 F2 F3
performances, Tableau 5 statistique
Var|ations de fréquence, Tableau 6 Teste le circuit deimesure
Ari P. F1
(matériel) inst
Tenjsion déformée avec de multiples | Teste la stabilité du circuit de
[ . , . P. F1
paspages par zéro, Tableau 8 commandeid’entrée inst
Hanmoniques avec bande latérale, | Teste\la bande passante d’entrée P F1
Tableau 9 inst
Sadts de phase, Tableau 10 Teste la stabilité du circuit de
commande d’entrée, la bande
, . P F1
passante d’entrée et la st
classification
Varl|ations de tension rectangulaires | Teste les algorithmes de
avef rapport cyclique, Tableau 11 classification et d’évaluation Py F1 F2
statistique
dgs Praxe d(B) Teste les performances selon la F12
CEIl 61000-3-3 F2

?  ’essai de d,, d..., d(t) n’est nécessaire que pour la classe F1 si le fabricant spécifie que I'instrument est
Bppropfié pour les essais de conformité selon la CEl 61000-3-3 ou la CEIl 61000-3-11.

6.2 Variations de tension sinusoidales/rectangulaires

Pour les flickermétres, la caractéristique de réponse totale de I'entrée a la sortie P;,g; doit étre
vérifiée pour les variations de tension sinusoidales et rectangulaires. Pour tous les points

d’essai dans les Tableaux 1 et 2, Py max doit étre égal a 1,00 avec une tolérance de £8 %.

1 CEI 61000-4-15:1997, Compatibilité électromagnétique (CEM) — Partie 4: Techniques d’essai et de mesure —
Section 15: Flickermétre — Spécifications fonctionnelles et de conception

Amendement 1 (2003)
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Variations de tension rectangulaires et essais de performances

Pour tous les points d’essai dans le Tableau 5, Py, doit étre égal &4 1,00 avec une tolérance de

+5

%. Cet essai est suffisant pour I’étalonnage a intervalles de temps réguliers.

Pour les flickermeétres de la classe F1 et de la classe F3, destinés a la surveillance de qualité
de tension générale, les fluctuations de tension spécifiées dans le Tableau 5 doivent étre
centrées autour de la tension d’essai nominale spécifiée dans le tableau. Cela permet de
garantir que le flickermeéetre a une plage d’entrée dynamique suffisamment large pour évaluer
avec précision les écarts de tension dans chaque direction.

Po
ap
po
éle
la

ir les flickermeétres de la classe F2, destinés aux essais de conformité de produit, la.tengion
liguée au produit testé ne dépassera généralement pas la tension d’essai nominaléX-En fait,
r des facteurs « k » plus élevés tels que k = 5, et de faibles taux de modulation;\la tension
maximum dépasse la tension de fonctionnement spécifiée de la plupart~des prod

ctriques grand public. Par conséquent, la fluctuation de la tension pour les flickermétres
Classe F2 peut étre centrée autour d'une tension U, plus faible, de sorte’que la tens

maximum pendant I’essai ne dépasse pas la tension d’essai nominale.

Pa
Ta

Le
val
ce

laq
éle

Le
et |

exemple, pour 230V / 50 Hz nominal et un niveau de Pg de.3,00 a 1 CPM selon
bleau 5, la modulation peut étre centrée autour de U, = 221,0 Y avec:

230V =U, + 0,5 x3x 2,715 x Yg/100.

fabricant doit spécifier la plage de fonctionnement du flickermétre. Pour cela, toutes
burs de (AU/U) du Tableau 5 sont multipliées pariun facteur k fixé et Pg; est déterminé p
facteur k. Le fabricant doit spécifier la valeur{de k la plus faible et la plus élevée p
uelle la valeur Pgy correspondante est dans-les limites de +5 % ou +0,05, a savoir le g

lits
de
ion

les
pur
pur
lus

vé des deux. Cela spécifie la plage de, fonctionnement du classificateur, par exemfple
0,25 < k<5,0.

motif de modulation rectangulaire;doit étre appliqué avec un rapport cyclique de 50 % 2
e temps de transition d’un niveau de tension au suivant doit étre inférieur a 0,5 ms.

Tableau 5 — Spécifications d’essais pour la classification du flickermeétre

%1

Fluctuation de tension

Variations %
rectangulaires

par minute Lampe de 120 V Lampe de 120 V Lampe de 230 V Lampe de 230 V

CPM réseau a 50 Hz réseau a 60 Hz réseau a 50 Hz réseau a 60 Hz

1 3,178 3,181 2,715 2,719
2 2,561 2,564 2,191 2,194
7. 1,694 1,694 1,450 1,450
39 1045 1040 07894 07895
110 0,844 0,844 0,722 0,723
1620 0,545 0,548 0,407 0,409
4 000 3,426 Essai non prescrit 2,343 Essai non prescrit
4 800 Essai non exigé 4,837 Essai non exigé 3,263

NOTE 1 1 620 variations rectangulaires par minute correspondent a une fréquence de modulation
d’onde carrée de 13,5 Hz.

NOTE 2 Pour des essais selon le présent tableau, la premiére variation de tension est appliquée
dans les 5s qui suivent le début de I'évaluation de Pgt. Il convient que les flickermétres ayant un
temps de pré-essai pour charger les filtres indiquent le moment ou I'évaluation de Py débute, de
sorte que la personne chargée des essais puisse déterminer l'instant auquel le motif de modulation
rectangulaire débute.
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6.4 Combinaison de variations de fréquence et de tension — Flickermétres de la
classe F1

Pour cet essai, la fréquence f et 'amplitude de la tension d’essai sont toutes deux modifiées
dans des intervalles de 4 s au passage par zéro de la tension. La valeur P observée doit
étre de 1,00 avec une tolérance de £8 %.

inst,max

Tableau 6 — Spécifications d’essais pour une combinaison
de variations de fréquence et de tension — Flickermétres de classe F1

Campe de 120 V Campe de 230 V

Fréquence Fréquence Tension Fréquence Fréquence Tension
réseau variable f variable réseau variable f variable

U U

Hz Hz Vv Hz Hz \
60 59,75 120,000 50 49,75 230,000
60,25 119,266 50,25 228,812
50 49,75 120,000 60 59,75 230,000
50,25 119,270 60,25 228,805

6.5 Tension déformée avec de multiples passages par zéro —
Flickermétres de classe F1

LaJtension déformée avec de multiples passages par'zéro consiste en la tension fondamentale
U ¢t les niveaux d’harmoniques selon le Tableat.7. Toutes les harmoniques ont un déphasage
de [180° par rapport au fondamental de 50 Hz/60 Hz; c’est-a-dire qu’elles ont un passage}ar
zéno vers le négatif lorsque le fondamental aZun passage par zéro vers le positif. Cette tengion
déflormée est ensuite modulée de maniére*sinusoidale a 8,8 Hz avec une amplitude selon le
Tableau 8. La valeur Pyt 14« Observée-doit étre de 1,00 avec une tolérance de +8 %.

Tableau 7 — Spécifications d’essais pour une tension déformée
avec de multiples!passages par zéro — Flickermétres de classe F1

Raphg d’harmonique
%

3 5 7 9 11 13 17 19 23 25 29 61

U,

v -9, de U 5 6 5 1,5 3,5 3,0 2,0 1,76 1,41 1,27 1,06 | (0,97

Tableau'8 — Taux de modulation a 8,8 Hz pour I’essai de tension déformée —
Flickermétres de classe F1

Lampe de 230 V Lampe de 120 V
Fréequence——Ftuctuatiomde—T—Fréquence Foctoation
réseau tension réseau de tension
Hz % Hz %
50 0,250 50 0,321
60 0,250 60 0,321

6.6 Essai de bande passante utilisant une modulation de bande latérale d’harmonique
et inter-harmonique

Pour cet essai, la tension secteur U (230 V/120 V) avec les fréquences systéme (50 Hz/60 Hz)
doivent étre modulées en superposant deux tensions avec des fréquences qui sont séparées
de 10 Hz, comme montré dans le Tableau 9. Les deux tensions de modulation doivent avoir
une méme amplitude relative de (U/U).
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Les fréequences de modulation f, et f; de la paire de fréquences (f,, f;=1f, — 10 Hz) sont
augmentées pour établir la bande passante maximum du flickermétre. La fréquence la plus
élevée f, .y pour laquelle P ¢ oy est de 1,00 avec une tolérance de +8 % est la bande
passante d’entrée du flickermétre. f, ., doit étre d’au moins 450 Hz. Les paires de fréquences
peuvent étre augmentées par pas de 50 Hz (60 Hz pour les réseaux a 60 Hz) pour cet essai,

en commencant aux fréquences minimales spécifiées dans le Tableau 9.

Tableau 9 — Spécifications d’essais pour les harmoniques avec une bande latérale —
Flickermétres de classe F1

Lampe de 230 V Lampe de 120 V
Fréquence (ilf,) (UjlU) Fréquence (F/F,) (Uju)
réseau réseau
Hz Hz % Hz Hz %
50 140/150 3,611 60 170/180 4426
60 170/180 3,611 50 140/150 4,126

6.7 Sauts de phase - Flickermétres de classe F1

Le [flickermétre doit étre testé avec une séquence de sauts de(phase.

Chaque saut de phase doit se produire au passage parzéro vers les valeurs positives 1 min,
3 min, 5 min, 7 min et 9 min (£10 s) aprés le commencement d’'une période d’observation|de
10 Imin.

L’efssai doit étre répété pour les angles de saut/de phase de A = +30°, Af=-30°, Af = +45°
et Af = -45°.

Le |Ps; observé sur 10 min, doit corrgspondre au Tableau 10 avec une tolérance de £5 %|ou
10,05, a savoir la plus grande.

Le temps de transition pour chaque saut de phase doit étre inférieur a 0,5 ms.

Tableau 10 — Spécifications d’essais pour les sauts de phase —
Flickermétres de classe F1

Angle de saut‘de

Lampe de 230 V

Lampe de 120 V

Lampe de 120 V

Lampe de 230 V

phase Réseau a 50 Hz Réseau a 60 Hz Réseau a 50 Hz Réseau a 60 Hz
Aﬂ Pst Pst Pst Pst

+30° 0,913 0,587 0,706 0,760
+45° 1,060 0,681 0,819 0,882

6.8

Variations de tension rectangulaires avec un rapport cyclique de 20 %

La tension U est modulée rectangulairement a une fréquence de 28 Hz et avec un rapport
cyclique de 12/60 (20 %). Cela signifie que, dans une période de 60 s, le temps global pendant
lequel la tension de signal reste & un niveau est de 12 s, tandis que le temps global a I'autre
niveau est de 48 s.

Le temps de transition d’'une tension a la suivante doit étre inférieur a 0,5 ms.

P doit étre de 1,00 avec une tolérance de +5 %.
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Tableau 11 — Spécifications d’essais pour les variations
de tension rectangulaires avec un rapport cyclique

Lampe de 230 V

Lampe de 120 V

Fréquence Fluctuation de Fréquence Fluctuation de
réseau tension réseau tension
Hz % Hz %
50 1,418 60 2,126
60 1,480 50 2,017

Utest

Leg

Figure 1 montre un AU/U = 35 % a des fins d’illustration, étant donné qu’une modulation
b a 2 % ne serait pas visible. Seulement 400 ms de I'axe du temps sont representées,
ntrant les 200 ms pour chaque seconde ou la modulation est présente.

il
Ui

Il
i

T
|

12,1 12,2

11,8 1,9
t (S) IEC 1748/10
Figure 1.— lllustration de la tension d’essai modulée a 28 Hz

avec un rapport cyclique de 20 %

Essai de parameétres d, d, d,,,, et d(t) > 3,3 %

€ssais de motif de variation de tension et les valeurs de paramétres d associées sont

de

els

que Specifies dans les Tableaux 1Z et 13. Chaque variation de tension (transition) doit avoir
lieu au passage par zéro de la tension du fondamental. Le d-métre doit rapporter les valeurs
telles que spécifiees dans les tableaux dans les limites de £5 %. Les temps 4 > 3,3 % sont
rapportés par incréments de 10 ms et, par conséquent, doivent étre exactement tels que
spécifiés dans le tableau, étant donné que toutes les variations de tension ont lieu aux
passages par zéro.
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Tableau 12 - Spécifications d’essais pour d, dy,y, q(p) > 3,3 %

d, =2,00 %
Aprés 1000 s
d.. est déterminé Fin d'état
i ' 049 de changement Point auquel (max. de 1,00 et
t —U,4 % 5 iné o
de ost d 10 ms ,/ de;,.4 est déterminé 2,00 %)
i
+2,0 % . s
d)=3.3 %)
/ ~1,5s )/ é g
Fin d’état Omax d;.., estde
de changement est de —2.6% it 1 d = 4,00 %
+4,0 % J *+1,0 % max.—
0,500 s T—O,4 %

—

Temps

IEC 1749/10

Pour I'essai de paramétres d illustré dans le Tableau 12,.\a tension U est modifiée selon|un
motif montré sur la figure du Tableau 12. Par souci de clarté, I'axe vertical est montré en fant
d(t), afin de pouvoir indiquer toutes les variations”en pourcentage de U,. Toutes |les
valfiations de tension doivent avoir lieu au passage par zéro de la composante de fréquence
fondamentale de la tension d’alimentation. La prémiére variation consiste en un pas de 2|%,
c’ept-a-dire de U,, a (U, -2 %), et ce niveauest maintenu pendant 1,5 seconde. Ainsi| la
prgmiére valeur d. sera de 2,00 %. Apres 1,5"seconde, une transition de 10 ms de —0,4 %
(variation de tension dans la direction positive) a lieu, suivie d’'une transition de 500 ms pu-
degsous de 3,3 %. Le premier pas dans cette transition de 500 ms consiste en une variation[de
% par rapport a la condition de;régime permanent précédente (d;). Notez que clest

est de 4,00 %, méme si la, transition totale au début des 500 ms est de 4,40 %. 10[ms
aptiés le début de la transition.globale de 4,4 %, une transition de 0,4 % a lieu comme montré,
et ensuite la tension est maintenue a 3,6 % au-dessous de la condition de régime permanjent
prgcédente pendant 490 ms) Ensuite, la tension est modifiée de -2,6 %, aboutissant ainsi alun
niveau qui est 1,00 % @u-dessous du précédent. La deuxieme condition de d_ (dc,-+1) est|de

% par rapport auyregime permanent précédent. La valeur la plus élevée de 2,00 % a p3rtir
du [premier changement de régime permanent doit étre rapportée.

Cel essai yérifie 'exécution correcte des diverses mesures de paramétres «d», ainsi que|de
toute logique’logicielle applicable.
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Tableau 13 - Spécifications d’essais pour d, dp,ay; t(g(g) > 3,3 %

d(t)

Début d’état dg = 1,00 %
de changement 100 ms S -
A 9 . Fin d’état drmax = 5,00 %
de changement |
Y \300 ms v . o0 e
7 > (d(t)>3,3 %) =
300 ms / dci is +1,0 %
A ’ yy
50 % | < 1s ,
v 4.0% Point ou dCi
est determine
2,0%
4 v
A
>
Temps
IEC 1750/10

Po

po
doi
ten
de
de
de
des

ir le deuxiéme essai de parameétres d, la tension U est modifiée, selon un motif montré sur

fig{/re du Tableau 13. Par souci de clarté, I'axe vertical est montré en tant que d(f), afin|de

ent avoir lieu au passage par zéro de la composante ‘de fréquence fondamentale de

sous du niveau de régime permanent précédent.

L'o

plu
dé
SOi

7

7.1

Le

grgndeursdes erreurs introduites par des variations

la

voir indiquer toutes les variations en pourcentage de Ugs Toutes les variations de tengion

la

sion d’alimentation. La premiére variation consiste en.un pas de 5,0 %, c’est-a-dire un pas
U, a (U, - 5 %), et ce niveau est maintenu pendant 300 ms. Ensuite, le niveau est modifié
-2,0 % pendant 100 ms, suivies de 300 ms au<iveau de 5,0 % au-dessous de la condifion
régime permanent précédente. Ensuite, le niveau est modifié a un niveau qui est 1,0 % pu-

bjet principal de cet essai consiste a wérifier 'accumulation correcte de la valeur rapportée
polir t(dt) > 3,3 % qui est le temps pendant lequel le niveau est au-dessous de 3,3 % pend
une¢ condition de changement. Etant\donné qu’il n’y a pas de régime permanent avant 700

ant
ms

1 s aprés le début de la premiére transition, 'accumulation du temps pendant lequel ¢(t)

établi. Le début et la fin\de’/I'état de changement sont indiqués sur la figure.

Exigences enyvironnementales et autres
Généralités

fabricant\doit spécifier les conditions de fonctionnement assignées et éventuellemen

=~ \de la température,

— de 'humidité,

— de la tension d’alimentation de I'instrument et les interférences série associées,

asse la limite de 3,3 % spécifiée se poursuit jusqu’a ce qu’un nouveau régime permangent

— de la tension d’interférence de mode commun entre la connexion a la terre de

’instrument, ses circuits et la tension d’alimentation auxiliaire,
— des décharges d’électricité statique,
— des champs électromagnétiques rayonnés.

NOTE Lors de I'application de la CEI 61010-1 pour les exigences de sécurité et d’isolement, il convient de prendre
en compte le fait que les circuits d’entrée (tension et courant) peuvent étre connectés directement aux tensions
d’alimentation secteur.
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7.2 Essais d’isolement, climatiques, de compatibilité électromagnétique et autres
essais

Les exigences de sécurité sont spécifiées dans la CEl 61010-1.
Les exigences de CEM sont spécifiées dans la CEIl 61326-1.

Les exigences environnementales sont testées selon la CEI 60068.
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NOTE Le temps de présence du signal dans la classe n° 7<{estindiqué a titre d’exemple:

Figure 3a — Niveau de flicker représenté par une fonction variable du temps

100

90

80 \
70 \
60 \
50 \

40 \

30 \

20 \

10 \
\

0o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Classes

Probabilité cumulée (%)

IEC 1753/10

NOTE La fonction de probabilit¢ cumulée ci-dessus est obtenue lors de l'utilisation d’'une modulation d’onde
carrée a 1,806 % et d’'une fréquence de modulation de 0,325 Hz (39 CPM). Cet essai est pour un facteur k = 2 tel
que spécifié en 6.3 et dans le Tableau 5.

Figure 3b — Fonction de probabilité cumulée

Figure 3 — Représentation schématique de la méthode «permanence
a un niveau donné» pour Py = 2,000
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Annexe A
(normative)

Techniques d’amélioration de la précision de I’évaluation du flicker

A.1 Généralités

Ce
ou

Da

po
int

A.%

La
pOs
la
sof
nF

podircentage Py correspondant a yi pour cent’est de:

A.d

Lot
I'in
cor
(fo

Le

nd nombre de conditions.

[taines de ces techniques sont fournies ci-dessous. Chacune d’elles peut étre ufilisée s¢

s de nombreux cas, les valeurs des points de pourcentage particuliers, Pk, nécessai
r calculer Pgt ne correspondront pas a une seule catégorie et daivent étre obtenues
rpolation (ou extrapolation) des classes actuellement disponibles:

?  Interpolation linéaire

sede N étages discrets égaux donnant une largeur.de catégorie F¢/N. Soit n le numéro
catégorie auquel le pourcentage Py appartient) Iva catégorie n comprend les niveaux
tie du flickermeétre entre (n — 1) Fg/N, auxquels, s’ajoutent y,_1 pour cent des échantillong
IN auxquels s’ajoutent y, pour cent des’ échantillons. Par interpolation linéaire,

F. —
Pk____s(n_ Yk —Vn )

N Yn-1"Vn
3 Interpolation non linéaire

sque l'interpolation, ‘linéaire n’est pas d'une précision suffisante, on doit utili

respondant a trois’ catégories successives sur la fonction de probabilité cumulative G
nction de probabilité cumulative).

niveau. de)fonction de probabilité cumulative est obtenu a partir de la relation suivante:

un

ule

en combinaison si la précision spécifiée de +5 % est obtenue sur une gamme-suffisammient
ételndue de profondeur de modulation de la tension d’entrée.

res
par

classification linéaire est faite de telle fagcon que la‘pleine échelle F5 de la classificafion

de
de
et
le

ser

erpolation non linéaire. Il est recommandé d’adapter une formule quadratique aux niveaux

PF

B =" (14— (- H )

ou
Hy
Hy
Hs

ou

204

N est la largeur de catégorie;
=312y =2y, + 12 ynay;
=12 Yn4=Yn* V2 Yne1s

= H42 =4 Hy (V1 — Yi);

y¥n est le pourcentage de probabilité correspondant a la catégorie n et ainsi de suite
(voir I'Article A.2).
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A.4 Interception du pseudo-zéro

Il peut se produire que l'un ou plusieurs des pourcentages d’intérét P, se trouvent dans
I'intervalle de la premiére catégorie de la classification.

L’expérience a montré qu’une interpolation entre le zéro et le point final supérieur de la
premiére catégorie donne de mauvais résultats parce que I'on part de I’hypothése implicite qu'il
existe 100 % de chances pour qu’un niveau de zéro soit dépassé. En pratique, une fonction de
probabilité cumulative type peut rencontrer I'axe de probabilité bien en dessous du repére
100 % puis se déplacer verticalement au-dessus de I’'axe. Une maniére de réduire les erreurs
dams cette région consiste a extrapoler la fonction de probabilité cumulative sur I'axe y\ppur
avgir une valeur d’'interception du pseudo-zéro de y,. L’algorithme permettant d’obtenir y; |est
le guivant:

Yo=@By1—3y2+y3)

A.5 Classification non linéaire

La |classification peut étre utilisée plus efficacement et plus précisément si les intervalles|de
catgégorie sont gradués en largeur.

Par exemple, une classification logarithmique peut étre utilisée; elle permet généralemient
d’utiliser I’extrapolation linéaire, elle évite le recours a I'extrapolation zéro et permet aussi|de
coyvrir toute la gamme dynamique des signaux d’entrée sans changer de gamme.
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Annexe B
(informative)

Signification de AU/U et nombre de variations de tension,
exemples de d., d(f), d,,.,

B.1 Généralités

L’éguation et la Figure B.1 illustrent la signification de AU/U et du nombre de variations
tenlsion pour cette norme. Les essais de performance supposent que la relation angulaire e

de
tre

la fréquence fondamentale et la fonction de modulation est comme montrée ci-dessous, c’ést-

a-dire une fonction sinusoidale. Une modification de la relation angulaire peut “conduirg

diffié

Co
flug

te
ap

Pa

relative Au/; de 40 % et une modulation rectangulaire de 8,8 Hz peut s’écrire comme suit:

La

U/
40
pé
d’a
de

rentes valeurs de P4 et Py, pour les essais de modulation rectangulaire,
nsidérons une fonction temporelle modulée en amplitude u(t) et uné forme d’onde

porelle de la valeur efficace de u(t). Les variations de la fonction temporelle Au/u s
roximativement identiques aux variations des valeurs efficaces)AU/U.

exemple, une forme d’onde 50 Hz de tension moyenne de“1,0 avec une variation de tens

u(t) = 1xsin(2xtx 50 x t)x {1 + %x%x signum|sin(2x x 8,8 x t)]}

Figure B.1 montre la forme d’onde corfespondante. Les variations de valeurs efficace
sont pratiquement égales aux variations de la fonction temporelle de Au/u a hauteur

iode compléte génére deux wvariations de tension distinctes, I'une avec augmenta
plitude et 'autre avec dimjnution d’amplitude. Deux variations par période a la fréque
8,8 Hz produisent 17,6 wariations par seconde.

%. Les variations de tension rectangulaire se produisent a la fréquence de 8,8 Hz. ChaTue

b A

de

tuation de tension U(t). La forme d’'onde de fluctuation de tension U(t) est la foncfion

ont

ion

5 A
de

ion
hce
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Figure B.1 — Variation de tension.rectangulaire
AU/U = 40 %, 8,8 Hz, 17,6 variations/seconde

B.2 Facteurs de correction pour les valeurs autres que 120 V/230 V,
50 Hz/60 Hz

Le|Tableau B.1 montre les facteurs. de*correction qui s’appliquent pour les combinaisons|de
tenlsion/fréquence autres que celles-spécifiées dans les Tableaux 1 et 2.

Le |flickermetre est réglé dans:le mode de fonctionnement pour la tension et la fréquence
mojntrées dans la colonne-avec pour en-téte «Table de référence». Les valeurs mesurées|de
Pt let Pgt sont ensuite multipliées par le facteur de correction indiqué. Les lectures de flicker
résultantes sont généralement dans les limites de 3 % des lectures qui seraient obtenues dfi la
fonlction de transferty'de Laplace avait été ajustée pour le modele de lampe exact [qui
s’appliquerait pouf la combinaison de tension/fréquence dans la premiéere colonne.

Leg écarts sont généralement bien dans la spécification de tolérance de £5 % qui est utilisée
danps cette.norme, ainsi, il n’est pas pratique de concevoir des spécifications d’essais pour|les
multipl€s,combinaisons, étant donné que celles-ci augmenteraient le colt de certification|de
I'instfument sans apporter d’avantages importants.

Tableau B.1 — Facteur de correction pour les autres combinaisons de tension/fréquence

Tension et fréquence Facteur de correction Table de référence
220V, 50 Hz 0,97 230V, 50 Hz
220 V, 60 Hz 0,97 230V, 60 Hz
100 V, 50 Hz 0,90 120 V, 50 Hz
100 V, 60 Hz 0,90 120 V, 60 Hz
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Il convient en outre de noter que les parameétres « d » sont tous quotientométriques, c’est-a-
dire qu’ils ne sont pas affectés par la tension ou la fréquence. Ainsi, toutes les spécifications
qui font partie de cette norme s’appliquent uniformément a toutes les tensions et fréquences.

Volt T Fin d’état _
de changement
u, b— === joTTmmmmnmemmmssmmmmmsmmmmmmneens __-_.‘ ------------------- L
i g de
r\; T
1c
(100 demi-cycles a 50 Hz)
3,3%
L......................E
Temps pendant lequel d(f) >3,3 %
Tem;;s
IEC 1755/10
Figure B.2a - lllustration destinée a expliquer les définitions des paramétres «d»
i Fin d'état _ Fin d'état Imax;, 4
Volt de changement i de changement
. H ¢
Un S iuliieket sellelellellielieiiehelelally { i
de. i £
[ ¥ A PR, AR Y Adci+1
> Y
H : ‘ F
i 1s ° i
100 demi-cycles a 50 Hz)
3,3%
dci et dmaXi ont une polarité positive
dmaxi+1 dCi+1 ont une polarité positive
Temps
IEC 1756/10
Figure B.2b — Illustration destinée a expliquer les définitions des paramétres «d» avec de
multiples régimes permanents
Leg deux Eigdres B.2a et B.2b ci-dessus illustrent certaines des fluctuations de tension
sont communément observées et les parameétres « d » tels que définis dans I'Article 3. (
figyres(sont destinées a aider les fabricants de flickermétres pour la mise en oceuvre corre
de ['instrument.

qui
Ces
cte
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Volt Fin d’état
de changement
Un
ac, et Emaxi ont une polarie postive
33% |- N
dCi+1 et dCi+2 ont une polarité négative
PR dmax_+1 et dmax_+2 ont une polarité négative
Temps pendant lequel d(t) >3,3 ! !
o/
Temps
IEG\ 1757/10
Figure B.2c — lllustration destinée a expliquer les multiples régimes permanents’et
les séquences et polarités de d,,, et d.
i Fin d’état
Volt de changement ........ - 1s :
Un : LS
BN . .
33% |-
dc. et dmax. ONt une polarité positive
S ! !
Temps pendant lequel d(t) >3,3 dm;”<i+1 et dci+1 ont une polarité négative
o/
Temps
IEC 1758/10
Figure B.2d - lllustration destinée a expliquer les multiples régimes permanents et les
séquences et polarités de dp,,, et d.
Eigure B.2 — Illlustration des définitions des paramétres «d»
Les deux-Eigures B.2c et B.2d ci-dessus illustrent des fluctuations de tension plus complexes
et les polarités associées des divers paramétres « d ». Ces figures sont destinées a aider|les
fabricants de flickermétres pour la mise en ceuvre correcte de I'instrument.
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Annexe C
(informative)

Exemples de protocoles pour des essais de type

Fabricant: Instrument:
Numéro de série: Version de micrologiciel:
230-H60-Hz GE-64000-4-46————CEI-64000-4-46—F———CEI|-61000-4-15;
Tableau 1a Tableau 2a Tableau 5 (rectangulaire)
(sinusoidale) (rectangulaire)
f (AUIU) Py st max (AUIU) P st max r (AUIU) P,
Hz % % min~" %
0,5 2,325 0,509 1 2,715
1,5 1,067 n.a. 2 2491
3,5 n.a. 0,342 7 1,450
8,8 0,250 0,196 39 0,894
18,0 n.a. 0,446 110 0,722
20,0 0,704 n.a. 1620 0,407
21,5 n.a. 0,592 4000 2,343
25,0 1,037 0,764 Essai de performances
28,0 n.a. 0,915 | <p<
30,5 n.a. 0,847 Essai de variations de fréquence,
Tab 6°
331/3 2,128 1,671 inst,max |

n.a. dans les Tableaux ci-dessus = non-applicable

?non prescrit pour les instruments de lalclasse F2 destinés a étre
utilisés uniquement pour des mesures selon la CEI 61000-3-3/11

Résultat:

L’instrument satisfait aux exigences de précision applicables
selon les Articles 5 et 6 de la CEl 61000-4-15:2010

Essai de tension déformée, Tab 8°

Pinst,max |

Bande passante d’entrée, Tab 9°
fomax |

Essai de sauts de phase, Tab 10°
Aﬁ Pst .ref Pst
+30° 0,863....0,963
+ 45° 1,007....1,113

Essai de rapport cyclique, Tab 11

P
Date: st
Signature:
Tableau 12
de, dmax; d(t) test
Tableau 13
de, dmax; d(t) test

Tableaux 12 et 13.

Valeurs souhaitées: Pt max = 1,000 + 8 %; Pg; = 1,000 £ 5 %; d; d(f); dppa S€lon les
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Instrument:
Version de micrologiciel:

120 V/60 Hz CEl 61000-4-15, CEI 61000-4-15, CEl 61000-4-15,
Tableau 1a Tableau 2a Tableau 5 (rectangulaire)
(sinusoidale) (rectangulaire)
f (AUIU) (AUIU) r (AUIV)
P. P. P

Hz % inst,max % inst,max min~—1 % st
0,5 2,453 0,598 1 3,181

1,5 1,126 n.a. 2 2,564

3,5 n.a. 0,408 7 1,694

8,8 0,321 0,252 39 1,040

18,0 n.a. 0,626 110 0,844

20,0 0,977 n.a. 1620 0,548

22,0 n.a. 0,851 4800 4,837

25,5 n.a. 1,072 Essai de performances
331/3 2,570 1,823 M apg, <

37,0 n.a. 1,304 Essai de variations de fréquence,

Tab 62
40,0 4,393 3,451 Pinst,max |

n.a. dans les Tableaux ci-dessus = non applicable

?non prescrit pour les instruments de la classe F2 destinés @ étre

utilisés uniquement pour des mesures selon la

L’instrument satisfait aux exigences de-précision applicables

CEI 61000-3-3/11

Résultat:

selon les Articles 5 et 6 de la CEI 61000-4-15:2010

Date:

Signature:

Essai de tension déformée, Tab 8°

P

inst, max |

Bande passante d’entrée, Tab 9°

fv,max |
Essai de sauts de phase, Tab 10%
Aﬁ Pst ,ref Pst
+30° 0,537....0,637
+45° 0,631....0,731

Essai de rapport cyclique, Tab 11

Pst
Tableau 12

dc, dmaX! d(t) test
Tableau 13

dc, dmaX! d(t) test

Valeurs souhaitees: F;

nst,max

= T,000 £ 8 %; Pg = 1,000 F 5 Y; d, A(1); Opygy SEION 1€
Tableaux 12 et 13.
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Fabricant:
Numéro de série:

-81-

Instrument:
Version de micrologiciel:

230 V/60 Hz CEIl 61000-4-15, CEIl 61000-4-15, CEIl 61000-4-15,
Tableau 1b Tableau 2b Tableau 5 (rectangulaire)
(sinusoidale) (rectangulaire)
f (AUIV) Py st max (AUIU) P st max r (AUIU) P,
Hz % % min~’ %
0,5 2,325 0,510 1 2,719
1,5 1,067 n.a. 2 2,194
3,5 n.a. 0,342 7 1,450
8,8 0,250 0,196 39 0,895
18,0 n.a. 0,457 110 0,723
20,0 0,703 n.a. 1620 0,409
22,0 n.a. 0,611 4 800 3,263
25,5 n.a. 0,768 Essai de performances
331/3 1,758 1,258 epy, <
37,0 n.a. 0,975 Essaide.variations de fréquence,
Tab 6°
40,00 2,963 2,327 P, 5t max |
n.a. dans les Tableaux ci-dessus = non applicable Essai de tension déformée, Tab 8°
Pinst,max |
non prescrit pour les instruments de la classe F2 destinés@ étre Bande passante d’entrée, Tab 9°
utilisés uniquement pour des mesures selon la ; |
CEIl 61000-3-3/11 V.max
Essai de sauts de phase, Tab 10°
Résultat: AB Pst.rer | Pst
+30° 0,710....0,810
L’instrument satisfait aux exigences de-précision applicables + 45° 0,832....0,932

selon les Articles 5 et 6 de la CET 61000-4-15:2010 : -
Essai de rapport cyclique, Tab 11

pst
Date:
Signature:
Tableau 12
de, dmax; d(t) test
Tableau 13
de, dmax; d(t) test

Valeurs souhaitées: Pinst,max

=1,000 = 8 %; Pg = 1,000 + 5 %; d; d(t); dyyay SElON lES
Tableaux 12 et 13.
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Fabricant: Instrument:
Numéro de série: Version de micrologiciel:
120 V/50 Hz CEI 61000-4-15, CEIl 61000-4-15, CEI 61000-4-15,
Tableau 1b Tableau 2b Tableau 5 (rectangulaire)
(sinusoidale) (rectangulaire)
f (AUIU) P st max (AUIU) P st max r (AUIU) P,
Hz % % min~"’ %
0,5 2,453 0,597 1 3,178
15 1126 na 2 2 561
3,5 n.a. 0,408 7 1,694
8,8 0,321 0,252 39 1,045
18,0 n.a. 0,611 110 0,844
20,0 0,978 n.a. 1620 0,545
21,5 n.a. 0,820 4 000 3,426
25,0 1,476 1,087 Essai de performances
28,0 n.a. 1,303 <P, <
30,5 n.a. 1,144 Essai(de variations de fréquence,
Tab 6°
331/3 3,111 2,443 Pinst max |
n.a. dans les Tableaux ci-dessus = non applicable Essai de tension déformée, Tab 8°
Pinst , max |
2 non prescrit pour les instruments de la classe F2 destinés @/étre Bande passante d’entrée, Tab 9°
utilisés uniquement pour des mesures selon la CEl 61000-3:3/11
fy,max |
. a
Résultat: Essai de sauts de phase, Tab 10
Aﬁ Pst ,ref Pst
+30° 0,656....0,756
L’instrument satisfait aUX exigences de précision applicables +45° 0,769....0,869
selon les Articles 5 et 6 de la CEl 61000-4-15:2010
Essai de rapport cyclique, Tab 11
P
Date: st
Signature:
Tableau 12
dc, dmaX! d(t) test
Tableau 13
dc, dmaX! d(t) test
Valeurs souhaitées: Pt max = 1,000 + 8 %; Py = 1,000 £ 5 %; d; d(f); dppay S€lON les
Iableaux 12 et 13.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

ELECTROMAGNETIC COMPATIBILITY (EMC) -

Part 4-15: Testing and measurement techniques —
Flickermeter — Functional and design specifications

FOREWORD

The International Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for standardization ‘€ompri
bll national electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of IEC ,is to pron
nternational co-operation on all questions concerning standardization in the electrical and eleetronic fields
his end and in addition to other activities, IEC publishes International Standards, Techni¢al’ Specificati
Technical Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and Guides (hereafter (referred to as

Publication(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; any IEC National Committee intere
n the subject dealt with may participate in this preparatory work. Internationalj\ governmental and i
povernmental organizations liaising with the IEC also participate in this preparation. [EC collaborates clo
with the International Organization for Standardization (ISO) in accordance with’ conditions determined
pgreement between the two organizations.

The formal decisions or agreements of IEC on technical matters express, ds™nearly as possible, an internati
consensus of opinion on the relevant subjects since each technical (Ccommittee has representation fromj
nterested IEC National Committees.

EC Publications have the form of recommendations for international use and are accepted by IEC Nati
Committees in that sense. While all reasonable efforts are made)to ensure that the technical content of
Publications is accurate, IEC cannot be held responsible_for the way in which they are used or for
Mmisinterpretation by any end user.

n order to promote international uniformity, IEC National Committees undertake to apply IEC Publicat
ransparently to the maximum extent possible in ¢heir national and regional publications. Any divergg
between any IEC Publication and the corresponding national or regional publication shall be clearly indicatg]
he latter.

EC itself does not provide any attestation of conformity. Independent certification bodies provide confor
pssessment services and, in some areas,-aecess to IEC marks of conformity. IEC is not responsible for
services carried out by independent certification bodies.

All users should ensure that they have the latest edition of this publication.

No liability shall attach to IEC ofits directors, employees, servants or agents including individual experts
members of its technical committees and IEC National Committees for any personal injury, property damag
pbther damage of any nature whatsoever, whether direct or indirect, or for costs (including legal fees)
Expenses arising out of the publication, use of, or reliance upon, this IEC Publication or any other
Publications.

ndispensable for thel correct application of this publication.

Attention is drawn to the possibility that some of the elements of this IEC Publication may be the subjeq
patent rightS«1EC shall not be held responsible for identifying any or all such patent rights.
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Attention is drawn_te_the normative references cited in this publication. Use of the referenced publicationfs is

Ad

s«edline version of the official IEC Standard allows the user to identify the changg
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ditions are in green text, deletions are in strikethrough red text.

International Standard IEC 61000-4-15 has been prepared by subcommittee 77A: Low
frequency phenomena, of IEC technical committee 77: Electromagnetic compatibility.

IEC 61000-4-15 is based on work by the “Disturbances” Working Group of the International
Union for Electroheat (UIE), on work of the IEEE, and on work within IEC itself.


https://iecnorm.com/api/?name=61257645673b96af3def4d20a7d16838

61000-4-15 © IEC:2010 -5-

It forms part 4-15 of the IEC 61000 series. It has the status of a basic EMC publication in
accordance with IEC Guide 107.

This second edition cancels and replaces the first edition published in 1997 and its
Amendment 1 (2003) and constitutes a technical revision. This new edition, in particular, adds
clarifies the definition of several directly measured parameters, so that diverging
interpretations are avoided.

or

The text of this standard is based on the following documents:

Ful
vof

Th

Al

(EMC) can be found on the IEC website.

Th

FDIS Report on voting
T7TAI722/FDIS 77A/730/RVD

| information on the voting for the approval of this standard can be found in“the report
ng indicated in the above table.

s publication has been drafted in accordance with the ISO/IEC Directives, Part 2.

st of all parts of the IEC 61000 series, under the general title Electromagnetic compatib

e committee has decided that the contents of this publication will remain unchanged until

on

lity

the

stapility date indicated on the IEC web site under "http://webstore.iec.ch" in the data relateq to

the| specific publication. At this date, the publication will,be

reconfirmed,

* |withdrawn,

* |replaced by a revised edition, or

* |amended.

IMPORTANT — The “colour inside” logo on the cover page of this publication indicates

thdt it contains colours which are considered to be useful for the correct understand

of

ts contents. Users should therefore print this publication using a colour printer.

ng
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INTRODUCTION

IEC 61000-4 is a part of the IEC 61000 series, according to the following structure:

Part 1: General
General consideration (introduction, fundamental principles)
Definitions, terminology

Part 2: Environment

Descrintion of the environment
L

Classification of the environment
Compatibility levels

Part 3: Limits

Emission limits

Immunity limits (in so far as they do not fall under the responsibility of the product
committees)

Part 4. Testing and measurement techniques
Measurement techniques
Testing techniques

Part 5: Installation and mitigation guidelines
Installation guidelines
Mitigation methods and devices

Part 6: Generic standards

Part 9: Miscellaneous

Ea¢h part is further subdivided into several parts, published either as international standarnds,
| as [technical specifications or technicabreports, some of which have already been published| as

segtions. Others are and will be published with the part number followed by a dash and
completed by a second number identifying the subdivision (example: IEC 61000-6-1).



https://iecnorm.com/api/?name=61257645673b96af3def4d20a7d16838

61000-4-15 © IEC:2010 -7-

1

ELECTROMAGNETIC COMPATIBILITY (EMC) -

Part 4-15: Testing and measurement techniques —
Flickermeter — Functional and design specifications

Scope and object

Th

s part of IEC 61000 gives a functional and design specification for flicker measuiing

apparatus intended to indicate the correct flicker perception level for all practicak voltage

flug
cof

tuation waveforms. Information is presented to enable such an instrument to [be
structed. A method is given for the evaluation of flicker severity on the baS|s 6hthe output of
flickermeters complying with this standard.

This section—is based on-snecifications - prenared-bv-the “Disturbances’” \Wworkina-arcun-—of-lthe
HHS—SEecHOR1S5—Dasea—oR—SpecHHcatonRsSpreparea—oythe—HSHHDaREe S wWwordhRg—grodp—ohe
nt¢rnational- Unionfo Cohronoo L and-published-in-1992. Conseguen he-flickermdter
o4 ations—in-th ectionrelate-only-to-mea ements-of 230 50=Hz inpy el atipns

Th

and 230V, 50 Hz and 60 Hz inputs. Characteristics of -Some ‘incandescent lamps for ot

vol
cor
prd
giv

Th
ins

tolgrance limit values of flicker severity:

2

Th

dated references, only\the edition cited applies. For undated references, the latest editior
referenced document (including any amendments) applies.

the

iep. _

b flickermeter specifications in this part of IEC 61000 reléte only to measurements of 12

ages are sufficiently similar to the values in Table” 1 and Table 2, that the use o
rection factor can be applied for those other voltages. Some of these correction factors
vided in the Annex B. Detailed specifications for voltages and frequencies other than th
Bn above, remain under consideration.

e object of this part of IEC 61000 is {6 provide basic information for the design and
rumentation of an analogue or digital flicker measuring apparatus. It does not d

)

Normative references |

e following referenced.doCcuments are indispensable for the application of this document.

D V
her
f a
are
hse

the
ive

For

IEC 60068 (all parts), Environmental testing

IEC 61000-3-3:4994, Electromagnetic compatibility (EMC) — Part 3-3: Limits — Limitation of
voltage changes, voltage fluctuations and flicker in public low-voltage supply systems, for
equipment with rated current <16 A per phase and not subject to conditional connection

IEC 61000-3-11, Electromagnetic compatibility (EMC) — Part 3-11: Limits — Limitation

voltage changes, voltage

Equipment with rated current <75 A and subject to conditional connection

of

fluctuations and flicker in public low-voltage supply systems —
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flickermeter manufacturers with the correct implementation for the determination of the

parameters specified in this clause.

Half period rms value of the voltage

3.1.2
Un

P
Is the rms voltage of the mains supply voltage, determined over a half period, between

consecutive zero crossings of the fundamental frequency voltage.
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3.1.3 Half period rms value characteristics
Upp(t)

Are the characteristics versus time of the half period rms value, determined from successive
Uy, values, see also the examples in Annex B.

314 Relative half period rms value characteristics
dhp(t)

The_characteristics_versus time of the half period rms values expressed as a ratio_of the
nothinal voltage Up. Q

"%
dhp() = Upp(t)/U, 3

Q
3.1.5 Steady state voltage and voltage change characteristics q/

.

This subclause defines the evaluation of half cycle rms voltage values oy'ér time. Two bgsic
conditions are recognized, being periods where the voltage remains in steady state and peripds

whegre voltage changes occur. QQ
N
A steady state condition exists when the voltage Uhp remain Qﬁthin the specified tolerance
bapd of 0,2 % for a minimum of 100/120 half cycles @%2/60 Hz) of the fundamental
frequency. g\\
O

prgceding the test observation period, shall be us the starting reference value for d;, and
dhp(t) calculations, as well as for the purpose of &y, 5, and d(t) measurements. In the event that
no |steady state condition during given testsé\established, the parameter d, shall be reported

to lbe zero. s{'(\

At [the beginning of the test, the average rms voliéé, as measured during the last seC}nd
S

As|the measurement during a test prdgresses, and a steady state condition remains pres¢nt,
thel sliding 1 s average value U, avg of Upp/is determined, i.e. the last 100 (120 for 60 Hz)

valies of Uy, are used to ogm ute Unp avg- This value Uy, 5,4 is subsequently used to

defermine whether or not &bo’i?@teady state condition continues, and it is also the reference|for
d; pnd dy 5« determinationtin’ the event that a voltage change occurs.

For the determinati f a new steady state condition “d,” after a voltage change has occurred,

a flrst value dgiae 7= dpp(t = Lsia1t) is used. Around this value a tolerance band of +0,002(U

(24,2 % of (Q‘%\determined. The steady state condition is considered to be present if Uhp(t)
¢s not @/

e the tolerance band for 100 half consecutive periods (120 for 60 Hz) of the
funlda | frequency.

evaluation, while minimizing deviations of up to 0,4 % of U_ ( + and - 0,2 %) between two measuring instruments.

The steady state condition ends when a subsequent value Uhp(t = t,) exceeds the tolerance
band: dy,(t = t,) > dhp_avg +0,002 or dpu(t = ty) < dhp_avg -0,002.

The last value within the tolerance band, is denoted as dendi = dyp(t = ty_q). The value dy,(t = )

is used as the starting value for the determination of the next steady state condition
dci+1 (= dstart,»+1 ) .
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If any value dy,(t>t,) fails the tolerance band prior to the required 100/120 half periods for
establishing steady state, this new Uhp is used as the starting value for the determination of the
next steady state condition deq- Thus, a new steady state condition is present the instant

Uhp_avg Ccan be determined.
3.1.6 Steady state voltage change
d

Cj

Q}/

The polarity of change(s) in steady state condition(s) shall be indicated. As fo from
abgve formula, if the voltage decreases during a change characteristic, the resl/ ing d, v

will be positive. If the voltage increases during a change characteristic thg\ﬁ:gsulting d. v

will be negative. ’
R

3.1.7 Maximum voltage change during a voltage change cha@eristic

Al C)(b\

expressed as a percent of U,,. QQ

N\
dmaxi =max @ i1 dhp(t))
%

The dmaxi evaluation ends as soon as a\&eﬁv‘\steady state condition is established, or at the

of fhe observation period. The polatify of change(s) shall be indicated. As follows from
abgve formula, if the maximum voltage deviation is observed during a reduction in volt
vensus deng . the resulting dmaxii\%lue will be positive. If the maximum voltage deviatior]

obgerved during a voltage in\\ se with respect to the previous deng . the resulting dmalxi value

will be negative. &

-

3.1.8 Maximum E@iy state voltage change during an observation period

d, O

-

3

\Q/ d = max((d,,

)

Is mmmmmw
as p percent of U,,, i.e. dend,-_1 = dgiart-

jlue
lue

Th¢ absolute value of the maximum difference between §Q\e. ast steady state condition d,|
ang following dhp(t) values, observed during a v@t@;e change characteristic, norm

sed

the

f 1
ally

The highesé%?olute value of all d, values, observed during an observation period, is called

nd
Ihe
ge

is

d..

3.1.9 Maximum absolute voltage change during an observation period
d

max

The highest absolute value of all dmaxi values, observed during an observation period, is called

d

max-

dmax = m?x(‘dmaxi ‘) |
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3.1.10 Voltage deviation

d(1)
The deviation of actual dhp(t) from the previous dend,-_1 inside a voltage change characteristic is

called d(t), and is expressed as a percentage of U,,.

d(t)= dendi_1 _dhp(t)

Polarity is optional. If polarity is shown, a voltage drop is considered to be a positive value.

NOTE The d(t) limit evaluation in IEC 61000-3-3 with the maximum permitted limit of 3,3 % for up to @13 is
gengrally intended to evaluate the inrush current pattern of the equipment under test. Thus, as SOOQQ a hew
Uhp avg is established, the d(tf) evaluation is ended. When a new voltage change occurs;, a new d(t luation is

stafted. The maximum duration that d(t) exceeds the 3,3 % limit value for any of the individual U( evaluatfons
during the observation period, is used for the comparison against the 500 ms limit, and is report the test.

3.1(11 Centre voltage NS
W
U

c

Q/
The¢ voltage around which the modulation pattern is centered, suck@gequired for the classifier
tesf method, or periodic calibration tests in 6.3, Table 5. (b

O
3.2 Symbols \\<</

TsHort short term interval for the P evaluation Q &
NOTE Unless otherwise specified, the short interval Tgport is 10 min.

Py short-term flicker severity \§\
NOTE Unless otherwise specified, t@ Pst evaluation time is 10 min. For the purpose of pgqwer
quality surveys and studies, other\? intervals may be used, and should be defined in the inflex.
For examplea-1 min interval sho e written-as Pgt 1m-

T,Ojg long-term time interval the Pj; evaluation, which is always an integer multipl¢ of

the short term fIicke&@everity evaluation Pg;.
NOTE" Unless ot Q\yte specified, the long-term interval Tiong is 12 x 10 min, i.e. 2 h. For|the

purpose of pow@ ality surveys and studies other time intervals may be used.
Py long-term {licker severity

C)O

Q>

C)é where Pgt; (i = 1, 2, 3, ...) are consecutive readings of the short-term severity Py;.

NS

NOTE Unless otherwise specified, PIt is calculated over discrete T,

long periods. Each time a 1
period has expired, a new P calculation is started.

long

Pirst instantaneous flicker sensation

NOTE In previous editions of this standard this output was called "Output 5".

Pirst max peak value of the instantaneous flicker sensation P;,i; measured during the
' observation period
Py demodulated voltage change signal, after passing through block 3 of the
n flickermeter
Uhp half period rms value of the voltage
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Uhp-avg sliding 1 s average of Uhp

U, centre voltage

dhp ralative half period rms value of the voltage

d, maximum steady state voltage change during an observation period
d(t) voltage deviation

oy maximum absolute voltage change during the observation period
34| Description of the instrument

4.1 General

The

imy
cor
corl

Th
intd

Th
tas

=

vol

hpliance testing and power quality surveys the results obtamed with a digital instrum
hplying with this standard, are definitive.

two parts, each performing one of the following tasks:

simulation of the response of the lamp-eye-brain chain;
on-line statistical analysis of the flicker signal and presentation of the results.

p first task is performed by blocks 2, 3.and 4 as illustrated in Figure 4 2, while the sec

k is accomplished by block 5. \

4.2 Block 1 — Input voltage agapiorand—eahbraﬁen—eheemng—e#eu#

s block contains a&gea#gene#ate%eeheeleﬂ%&ea#b#aﬂe&e#ﬂ%eihekemwteeen%ﬁe%

description below is based on a digital implementation of thée flickermeter. AnanIue

e flickermeter architecture is described by the block diagrarh of Figure 4 2. It can be divigded

lementations are allowed provided they deliver the same results. For the purpose| of

nt,

bnd

age adapting circuit that scales the-mean+m-s—value-of-the input mains frequency volt
vA—to an internal reference level as defined |n 5.3. ThIS method permits flic

3%3' 4.3'Block 2 — Square-law-demodulater Squaring multiplier

The purpose of this block is to recover the voltage fluctuation by squaring the input voltage
scaled to the reference level, thus simulating the behavior of a lamp.

NOTE This multiplier, together with the Butterworth filter in block 3, operates as a demodulator.

3.4 Blocks3-and 4 — Weighting filters, : | hi

4.4 Block 3 — Weighting filters

Block 3 is composed of a cascade of two filters-and-a-measuring-range-selector, which can

precede or follow the selective filter circuit. The first low-pass filter eliminates the d-ec-—and
double mains frequency ripple components of the demodulator output.
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The high pass filter (first order, -3 dB at 0,05 Hz) can be used to eliminate any d.c. voltage
component. The values in the calibration Tables 1a and 1b and Tables 2a and 2b, and the
performance test Table 5, include the effect of this HP filter with the 0,05 Hz corner frequency.

The second filter is a weighting filter block that simulates the frequency response of the human
visual system to sinusoidal voltage fluctuations of a coiled filament gas-filled lamp (60 W /

230 V and/or 60 W / 120 V) eombined-with-the-human-visual-system.

NOTE 1 The response function is based on the perceptibility threshold found at each frequency by 50 % of the
persons tested.

NOTE 2 A reference filament lamp for 100-438 V systems would have a different frequency response and ‘would
reqliire a corresponding adjustment of the weighting filter. The characteristics of discharge and LED lamps|are
totally different, and substantial modifications to the calibration tables in this standard would be necesSary if they
werp taken into account. Correction factors for several common voltage/frequency combinationscare givefp in
Clayse B.2. i

NOTE 3 Block 3 alone is based on the borderline perceptibility curve for sinusoidal voltage/fluctuations;|the
corilect weighting of non-sinusoidal and stechastic arbitrary voltage fluctuations is achieved by an appropifiate
chojce of the complex transfer function for blocks 3 and 4. Accordingly, the correct performance of the model [has
alsq been checked with periodic rectangular signals as well as with transient signals. S6me of these signals|are
illugtrated in the Annex B. (

4.5 Block 4 — Squaring and smoothing

Blgck 4 is composed of a squaring multiplier and a first order low-pass filter. The human flicker

sefpsation—via—tamp,—eye—and-brain perception, by the eye and brain combination, of voltage

flug¢tuations applied to the reference lamp, is simulated by the combined non-linear responsg of
blocks 2, 3 and 4.

The output of block 4 represents the instantanequs flicker sensation P, ;.

4.6 Block 5 — On-line statistical analysis

Black 5 wmeppepate&a—FmeFepﬁeeesseHhaPperforms an on-line analysis of the flicker leyel,

thuls allowing direct calculation of significant evaluation parameters.

A duitable interface, either with analog signals or digital data transfer, allows data presentation
recording The purpose of this block is to derive fIicker severity indications by meang of

by samplmg the mstantaneous flicker S|gnal level and subd|V|d|ng th&amphtueeueﬁtheihekeqt
these samples into a suitable number of classes. The-flickerlevel signalis-samygled

Every timesthat the appropriate applicable value occurs, the counter of the corresponding class
is incrémented by one. In this way, the frequency distribution function of the irput P, vallies

is gbtained. By choosing a scanning-frequency-of-atleasttwice-the-maximum-flicker sufficiently

high sampling frequency, the final resull at the end of the measuring inferval represenis the
distribution of flicker level duration in each class. Adding the content of the counters of all
classes and expressing the count of each class relative to the total gives the probability density
function of the flicker levels.

From this function the cumulative probability function is obtained, which in turn is used in the
time-at-level statistical method. Figure 2 3 schematically represents the statistical analysis
method, limited for simplicity efpresentation—to—10-—¢classes to only 15 classes in the Pg
calculation for a performance test using the modulation setting of 1,788 % (i.e. factor k = 2 ) at
39 CPM (0,325 Hz), for a target Pgvalue of 2,000 as defined in 6.2 and Table 5 for

230 V/50 Hz.
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From the cumulative probability function, significant statistical values can be obtained such as
mean, standard deviation, flicker level being exceeded for a given percentage of time or,
alternatively, the percentage of time that an assigned flicker level has been exceeded.

Shept{:}ﬂd—-ﬁeﬂgr

8 4.7 Outputs
3.68144.7.1 General

The flickermeter diagram in Figure 4 2 shows a number of mandatory outputs between-blocks—+
and—5. The outputs marked with an asterisk are optional‘and allow full exploitation of the
insfrument’s potential for the investigation of voltage fluctuations. Further optional outputs may
be [considered.
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4.7

.2 Py, output

P, output is optional and mainly intended for flicker minimization purposes. This output is

prgportiomatto the mput vottage cranges. A
473 P, output QY
NO
This output, formerly called output 5, is mandatory. It represents the instarg/%eous flicker
sefnsation and can be recorded for later processing. It shall be provided as d}b nalogue signal
or yia a digital interface. For tests of Tables 1 and 2, the maximum value %f‘ nst 1S Observed.
s/
4.714 P output QQQ
(b'\
The Pg; output in block 5 is mandatory. C)
&
4.71.5 P, output Q ®)
The P, output is mandatory. \QQ
N
4.7.6 d-meter outputs (%)
$
For compliance tests-according to IE 000-3-3 or IEC 61000-3-11, it is necessary that fthe
dirgctly measured parameters d, o/ and d(t) are available. These d, dp,y, and f(f)
pafameters are not mandatory fo,@e purpose of short term or long term flicker evaluation. The
pafjameter Uhp is not required{f.or any compliance testing or flicker evaluation, but might|be

neg¢essary for calibration p@gées.

0
d(t

C

puts — either in a g signal or digital data format — shall be provided for dg, dyay &nd
, and itis recoe)@nded that'an output for Uy, is also available.

Specé@%ion
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Table 4 — N lized flich for si idal

voltacefluctuations

f pl"“e.lla.lt."e voltage ;”“G“"a“e' AV/V-for-one-unit-of
Hz Hz

% %
25 &75% ++=5 05296
45 0,446 15.0 0.432 Q
5.0 0,398 16.0 0,480 N
7.0 0,280 20,0 0700 4+
75 0.266 210 760,
8.0 0,256 226
Ng:
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f

Rated-input —30-% +20 %

40 68
70 120
80; 138

5 — 152
89 192
142 264
154 276
67 788
168 456 QN
266 504 \/

L

I

The¢ overall respo Qrom the instrument input to the output of block 4 is given in Tables 1 @and

.

e\
5.1 Response and accuy(gzy

rectangular voltage fluctuations at 50 Hz, respectively 60 Hz. One
4 corresponds to the reference human flicker perceptibility threshold. T

2 fpr sinusoida
oufput from
regponse i ntered at 8,8 Hz for sinusoidal modulation. Tables 1 and 2 give values for 12

an 230% d 50 Hz and 60 Hz systems.

init
[he
D V

Th \gﬁuired accuracy for the instrument from input to output of Block 4 is achieved if

the

measured P, values for the specified sine and square-wave modulations, with a modulation

phase relationship as shown in Annex B, are within £8 % of one unit of perceptibility for the
specified operating ranges and frequencies of the flickermeter. The bold printed entries in
Tables 1 and 2 show mandatory test points. The manufacturer shall specify the voltage and
frequency ranges for which the flickermeter is intended to be used.
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Table 1a — Normalized flickermeter response 120 V / 50 Hz and 120 V / 60 Hz
for sinusoidal voltage fluctuations

(input relative voltage fluctuation AU/U for one unit of perceptibility at P;,; output)

Voltage fluctuation AU/U Voltage fluctuation AU/U
% %
Hz Hz
120 V lamp 120 V lamp 120 V lamp 120 V lamp
60 Hz system 50 Hz system 60 Hz system 50 Hz system
85 2452 2452 —— — 8-344
1,0 1,465 1,465 10,5 0,355 0,355
1,5 1,126 1,126 11,0 0,373 0,373
2,0 0,942 0,942 11,5 0,394 0,894
2,5 0,815 0,815 12,0 0,417 0,417
3,0 0,717 0,717 13,0 0,469 0,469
3,5 0,637 0,637 14,0 0,528 ¢ 0,528
4,0 0,570 0,570 15,0 0,592 0,592
4,5 0,514 0,514 16,0 (8,660 0,660
5,0 0,466 0,466 17,0 0,734 0,734
5,5 0,426 0,426 18,0 0,811 0,811
6,0 0,393 0,393 18,0 0,892 0,892
6,5 0,366 0,366 20,0 0,977 0,978
7,0 0,346 0,346 21,0 1,067 1,068
7,5 0,332 0,332 22,0 1,160 1,162
8,0 0,323 0\,323 23,0 1,257 1,261
8,8 0,321 G 0,321 24,0 1,359 1,365
9,5 0,329 . 0,329 25,0 1,464 1,476
331/3 2,570 3,111
40,0 4,393

the purpose of type testing, the bold printed entries in Table 1a are mandatory. The ot
hts are optionat.>The bold printed points are selected to be at or close to the inflecfion

hts, and along.important points on the normalized flicker response curve. Flicker mg

nufactureps Rray test the product for all entries in Table 1a, but this is not mandatory for t

NOTE_ Because of the different response of 50 Hz and 60 Hz systems, the mandatory verification point frequen
differssfightly. The modulatlon frequencies should be set to the specn‘led frequenmes W|th a tolerance of +0 59

tolerance for both modulation amplitude and frequency can in fact result in P

inst

errors of up to 3 %.

her

ter
pe

Cies

o Or
5 %
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Table 1b — Normalized flickermeter response 230 V/ 50 Hz and 230 V / 60 Hz
for sinusoidal voltage fluctuations

(input relative voltage fluctuation AU/U for one unit of perceptibility at P;,; output)

Voltage fluctuation AU/U Voltage fluctuation AU/U
% %
Hz Hz
230 V lamp 230 V lamp 230 V lamp 230 V lamp
50 Hz system 60 Hz system 50 Hz system 60 Hz system

0,5 2,325 2,325 10,0 0,261 0,261
1,0 1,397 1,397 10,5 0,271 0,271
1,5 1,067 1,067 11,0 0,283 07283
2,0 0,879 0,879 11,5 0,298 0,298
2,5 0,747 0,747 12,0 0,314 0,314
3,0 0,645 0,645 13,0 0,351 ~ V¥ 0,351
3,5 0,564 0,564 14,0 0,393) 0,393
4,0 0,497 0,497 15,0 0,438 0,438
4,5 0,442 0,442 16,0 , 0,486 0,486
5,0 0,396 0,396 17,0 0,537 0,537
5,5 0,357 0,357 18,0 0,590 0,590
6,0 0,325 0,325 19,0 0,646 0,645
6,5 0,300 0,300 20,0 0,704 0,703
7,0 0,280 0,280 21,0 0,764 0,764
7,5 0,265 0,265 22,0 0,828 0,826
8,0 0,256 0,256 23,0 0,894 0,892
8,8 0,250 ; 0,250 24,0 0,964 0,959
9,5 0,254 0,254 25,0 1,037 1,029
331/3 2,128 1,758
40,0 2,963

the purpose af iybe testing, the bold printed entries in the above Table 1b are mandatory.
b other pointSsare optional. The bold printed points are selected to be at or close to fthe
pction poiftsy and along important points on the normalized flicker response curve. Flicker

metter man(fatturers may test the product for all entries in Table 1b, but this is not mandatory

for

NOLE

typetesting or instrument verification.

ifferent r. n f Hz an Hz ms. the man ry verification point fr nkies

differ slightly. The modulation frequencies should be set to the specified frequencies with a tolerance of 0,5 % or
better. The modulation voltages should be set with a tolerance of £0,5 % of the specified values as well. A +0,5 %

tolerance for both modulation amplitude and frequency can in fact result in P,

inst €rrors of up to 3 %.
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(input relative voltage fluctuation AU/U for one unit of perceptibility at P;,; output)
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Table 2a — Normalized flickermeter response 120 V / 50 Hz

and 120 V / 60 Hz for rectangular voltage fluctuations

Voltage fluctuation AU/U Voltage fluctuation AU/U
% %
Hz Hz
120 V lamp 120 V lamp 120 V lamp 120 V lamp
60 Hz system 50 Hz system 60 Hz system 50 Hz system
85 5558 G557 — — 8-308
1,0 0,548 0,547 12,0 0,324 0,325
1,5 0,503 0,503 13,0 0,367 0,363
2,0 0,469 0,468 14,0 0,411 0413
2,5 0,439 0,438 15,0 0,457 < 0,460
3,0 0,419 0,420 16,0 0,509 0,511
3,5 0,408 0,408 17,0 0,575 0,562
4,0 0,394 0,394 18,0 0,626 0,611
4,5 0,373 0,372 19,0 0,688 0,683
5,0 0,348 0,348 20,0 0,746 0,768
5,5 0,324 0,323 21,0 0,815 0,811
6,0 0,302 0,302 2145 0,837 0,820
6,5 0,283 0,283 2240 0,851 0,852
7,0 0,269 0,269 23,0 0,946 0,957
7,5 0,258 0,259 24,0 1,067 1,052
8,0 0,253 0,2\53 25,0 1,088 1,087
8,8 0,252 (®,252 25,5 1,072 1,148
9,5 0,258 - 0,258 28,0 1,383 1,303
10,0 0,266 0,265 30,5 1,602 1,144
10,5 0,278~ 0,278 331/3 1,823 2,443
11,0 0,292 0,293 37,0 1,304
40,0 3,451

the purpose‘of type testing, the bold printed entries in the above Table 2a are mandat

ry.

b other p(\)ints are optional. The bold printed points are selected to be at or close to fthe

pction\points, and along important point on the normalized flicker response curve. Flicker
er /manufacturers may test the product for all entries in Table 2a, but this is not mandafory
forltype testing or instrument verification

NOTE Because of the different response of 50 Hz and 60 Hz systems, the mandatory verification point frequencies
differ slightly. The modulation frequencies should be set to the specified frequencies with a tolerance of 0,5 % or
better. The modulation voltages should be set with a tolerance of £0,5 % of the specified values as well. A +0,5 %

tolerance for both modulation amplitude and frequency can in fact result in P,

time from one voltage level to the next should be less than 0,5 ms.

inst

errors of up to 3 %. The transition
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Table 2b — Normalized flickermeter response 230 V/ 50 Hz and 230 V / 60 Hz
for rectangular voltage fluctuations

(input relative voltage fluctuation AU/U for one unit of perceptibility at P;,; output)

Voltage fluctuation AU/U Voltage fluctuation AU/U
% %
Hz Hz
230 V lamp 230 V lamp 230 V lamp 230 V lamp
50 Hz system 60 Hz system 50 Hz system 60 Hz system

85 8;569 8546 +4-5 233 5233

1,0 0,467 0,468 12,0 0,245 0,244

1,5 0,429 0,429 13,0 0,272 0,275

2,0 0,398 0,399 14,0 0,308 0,306

2,5 0,370 0,371 15,0 0,341 < 5338

3,0 0,352 0,351 16,0 0,376 0,376

3,5 0,342 0,342 17,0 0,411 " 0,420

4,0 0,332 0,331 18,0 0,446 0,457

4.5 0,312 0,313 19,0 0,497 0,498

5,0 0,291 0,291 20,0 v \.0,553 0,537

5,5 0,268 0,269 21,0 0,585 0,584

6,0 0,248 0,249 214 0,592 0,600

6,5 0,231 0,231 22,0 0,612 0,611

7,0 0,216 0,217 23,0 0,680 0,678

7,5 0,207 0,206 24,0 0,743 0,753

8,0 0,199 0,200 25,0 0,764 0,778

8,8 0,196 ®,196 25,5 0,806 0,768

9,5 0,199 ~ 0,199 28,0 0,915 0,962

10,0 0,203 0,203 30,5 0,847 1,105

10,5 0,212-\ 0,212 331/3 1,671 1,258

11,0 0222 0,222 37,0 0,975

40,0 2,327
For the purp\ose‘of type testing, the bold printed entries in the above Table 2a are mandatgry.
The other pogints are optional. The bold printed points are selected to be at or close to fthe
inflection\points, and along important point on the normalized flicker response curve. Flicker

metter manufacturers may test the product for all entries in Table 2b, but this is not mandafory
forltype testing or instrument verification

NOTE Because of the different response of 50 Hz and 60 Hz systems, the mandatory verification point frequencies
differ slightly. The modulation frequencies should be set to the specified frequencies with a tolerance of 0,5 % or
better. The modulation voltages should be set with a tolerance of £0,5 % of the specified values as well. A +0,5 %
tolerance for both modulation amplitude and frequency can in fact result in P.__. errors of up to 3 %. The transition

inst
time from one voltage level to the next should be less than 0,5 ms.

5.2 Input voltage ranges

The voltage input circuit shall accept a wide range of nominal mains voltages and adapt them
to the maximum level compatible with the operation of the following circuits in the instrument.
The most common rated voltages, are listed below. The manufacturer shall specify the
voltage(s) for which the instrument is suited.
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Many nominal supply voltages between 60 V and 690 V exist, depending on local practice. To
permit a relatively universal use of the instrument for most supply systems, it is advisable for
the input circuit to be designed for the following nominal voltages:

U
U

166V, 115V, 230 V, 400 V, 690 V for 50 Hz systems
:69V,120V, 240V, 277 V, 347 V, 480 V, 600 V for 60 Hz systems.

nom-
nom-

NOTE 1 In association with external voltage transformers, the above, and additional ranges such as 100V,
1003 V, 110/ 3 V may be achieved.

NO]T nputs wi Tgner sensivity ; ; are not require Ut are userul jor operauon wiih external
voltage sensors. The input circuit should be capable of accepting an input S|gnal with a crest factor of at least.2.

The¢ pass bandwidth of the input stage of the flickermeter shall be indicated\ by fhe
malnufacturer as defined in 6.5, and the pass bandwidth shall be at least450 Hz.

NOTE This definition of the bandwidth is substantially different from the —3 dB bandwidth whicH is normally ysed
for gpecification of filter characteristics. The —3 dB frequency is higher than 450 Hz.

\

35.3 Voltage adaptor

This circuit shall keep the r.m.s. level of the modulated 5§0-Hz voltage at the input of block 2 at
a cpnstant reference value VR according to the specification (of) the input transformer, withput
|fy|ng the modulatlng relatlve fluctuatlon Lteshanﬁha#&a—respense%meeggﬁ/ﬁe%ﬁ@eﬂhe

: TIRY in- For this purpose, the half
cydle r.m.s. values are processed through a f|rst order fow- pass resistance/capacitance fifter
with a time constant of 27,3 s. The operating range ©f)this circuit shall be sufficient to ensure a
correct reproduction of input voltage fluctuations creating flicker.

4.6 5.4 Weighting filters

These filters, included in block 3, are used to

— eliminate the d.c. component and the component at twice the mains frequency present at
the output of the demodulator (the amplitude of higher frequency components is negligible),

— weigh the voltage fluctuation according to the lamp-eye-brain sensitivity.
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The filter for the suppression of the unwanted components incorporates a first order high-pass
(suggested 3 dB cut-off frequency at about 0,05 Hz) and a low-pass section, for which a
Butterworth filter of 6" order with a 3 dB cut-off frequency of 35 Hz is—suggested- for 230
V/50 Hz systems is required. A 6™ order Butterworth filter with a 3 dB cut-off-frequency of
42 Hz for 120 V/60 Hz systems is required.

5.5 Weighting filter response in block 3

~

A suitable transfer function for block 3, assuming that the carrier suppressibn filter defined
above has negligible influence inside the frequency bandwidth associated to‘voltage fluctuafion
sighals, is of the following type: N

Fls)= kans y 1+ slap
s2+2as+wf  (1+slog)(1+sloy)

where s is the Laplace complex variable.

e = 1748 Q02 i = 274059 81
+48-02 L 2-7-4-059-8

o———279-154-94 ap—=—2-F 227979

@4—%&25%5—\@4;—}1&24%

Indficative values are given'in Table’3 below:

Ve

Table 3 —’:Indicative values for the parameters of lamps

Variable 230 V lamp 120 V lamp
k 1,748 02 1,6357
N A 2.1:4,059 81 2.-4,167 375
) 4 219,154 94 2.1-9,071 69
@y 212,279 79 2.1-2,939 902
s 2.1.1 225 35 2.7.1 394448
@y 2.m-21,9 2.m17,315 12
NOTE Overall accuracy of the block 3 transfer function is
achieved by compliance with the test specifications in
Clause 6.
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4.9 5.6 Squaring multiplier and sliding mean filter

Block 4 performs two functions:

squaring of the weighted flicker signal to simulate the non-linear eye-brain perception;
sliding mean averaging of the signal to simulate the storage effect in the brain.

ASS

The squaring operator shall have input and output operating ranges sufficient to accemmodate
the| admissible-flickerlevelat-8,8-Hz specified measurement range of the mstrument

The¢ sliding mean operator shall have the transfer function of a f|rst order low-p
resistance/capacitance filter with a time constant of 300 ms. NV

410 5.7 General statistical analysis procedure

.1 General

TsHort can be.selected between 4—min—5 min—10-minand45-min 1 min to 15 min, buf is
asgumed to-8€ 10 min unless otherwise indicated.

Tiohg shall be an integer multiple N of the selected Tgport Up to at least 1 008, corresponding to
seyenidays with a Tgport Of 10 min. Tigng is 12 N, that is 2 h unless otherwise indicated.

NOTE 1 If the flickermeter is used for general purpose power quality monitoring, where large voltage fluctuations
can occur, 16 bit resolution and at least 512 logarithmic arranged classes for the classifier are recommended.

NOTE 2 For power quality monitoring purposes, the instrument should indicate if there are values of P,

are

outside the range of the classifier.

which
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4404 5.7.2 Short-term flicker evaluation

The measure of severity based on an observation period T5; Tshort = 10 min is designated Py
and is derived from the time-at-level statistics obtained from the level classifier in block 5 of the

flic

kermeter. The following formula is used:

Py =,[0,0314 Fy1 +00525 Py, +0,065 7 Py, +0,28 Pig, +0,08 Psg,

where the percentiles Py 4, P4, P3, P1g and Ps are the flicker levels exceeded for 0,1; 1; 3; 10

an .g- ar= e _C .0 e _0op e = alalNarT= ala e “ ". ar= aldan .0 SLE

The

ang

NO

A

Ps0s = (P30 + Psg + Pgo)/3
10s = (Pg + Pg+ Pyg + Py3 + P47)I5
35 = (Ppp + Py + Py)I3 '
1s = (Po,7 + P4+ Py 5)/3

0,3 s memory time-constant in the flickermeter -ensures that Pg\qycannot change abru
i no smoothing is needed for this percentile.

[E The P, value is a mandatory output, while outputs for the individuallyalues of the percentiles are optiong

0.2 5.7.3 Long-term flicker evaluation

hat

Dtly

The 10—min—period—on—which short-term flicker §éverity evaluation is—based is suitable |for
asgessing disturbances caused by individual sources with a short duty-cycle. Where fhe
combined effect of several disturbing loads operating randomly (e.g. welders, motors) hag to
be |taken into account, or when flicker sources with long and variable duty cycles (e.g. jarc
furpaces) have to be considered, it is 'hecessary to provide a criterion for the long-t¢rm
asgessment of the flicker severity. For-this purpose, the long-term flicker severity Py, shall[be
detived from the short-term severity\values Pgt, over an appropriate period related to the duty
cydle of the load or a period ovefwhich an observer may react to flicker, for example a few
hodrrs, using the following formula:

where Pgy; (i =1, 2, 3, ~...) are consecutive readings of the short-term severity Pg;.

NOTE For power \quality measurements according to IEC 61000-4-30 or for measurements according to
IEC|{61000-3-3 and IEC 61000-3-11 the P, value over a 2 h period (N = 12) is recommended.

A Temperainre
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Testne- B blotes test-voltage-H
a b
LS Dielectric kKVorim.s. 3) 2 -



https://iecnorm.com/api/?name=61257645673b96af3def4d20a7d16838

61000-4-15 © IEC:2010

—29—

Conducted disturbances

fislds. to-Q k-

Fest Application- mode Performance
no- Hmmunity tests+4) of test-voltage-H criteria-+3)
a b
LS Network frequency Vorm.s. 250 - A
2 Voltage-surge—1:2/50-s 2 4 B
(IEC 61000-4-5) peak
3 Vormes. 10 - A
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6 Flickermeter tests
6.1 General

Three classes of flickermeters are defined. These flickermeters shall be tested with several
different test voltage characteristics. Table 4 gives an overview. Modulation patterns and the
meaning of AU/U as referred to in this clause are illustrated in Annex B.

Class F1: General purpose flickermeters, swtable for power quallty momtormg as weII as
Cof 7
a wide range of input voltage variations, including frequency changes and even phase jmlps.
Therefore, general purpose flickermeters shall be tested with a broad range of input ? Is| as
spegcified in Table 4. For the purpose of periodic calibration verification, only the a
volfage change test according to 6.3 is required. It is recommended to als "ﬂﬁ
bapdwidth test periodically. (1/

form fthe

Clgss F2: Flickermeters intended for product compliance testing &?‘; EC 61000-3-3 | or
IEG 61000-3-11 operate in a controlled environment, with constant fr cy and phase, and
limjted voltage fluctuations. Therefore, the test according to 6.3 (se le 5) suffices to verify
the| proper operation of the flickermeter for this type of application.,\

Clgss F3: Flickermeters intended for use in power quality ys, trouble shooting and other
applications where low measurement uncertainties are not uired and comparable to poyer
quality measurement equipment Class S. @)

L

NOTE Flickermeters compliant with IEC 61000-4-15 (f|rsQ@|on including Amendment 1)3 are considg¢red
Clags F3 instruments. \\

The¢ flickermeter manufacturer shall specnf y additional procedures required to verify fthe
pefformance of the specific instrument. calibration protocol shall include the firmware
velsion as well as the version of any r sﬁred support software. Example type test protodols
can be found in Annex C. Q,
4\

For the purpose of periodic eﬂ ation verification, the bold italic printed tests in Tabl¢ 4

suffice. C)\\O
oo®
@.
Q.

O
D
\<</C)

3 |EC 61000-4-15:1997, Electromagnetic compatibility — Part 4: Testing and measurement techniques -
Section 15: Flickermeter — Functional and design specifications

Amendment 1 (2003)
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Table 4 — Test specifications for flickermeter

Test voltage characteristics Intention Value used for Flickermeter
test classes

Sinusoidal / rectangular voltage Tests the response characteristic of P F1 F2 F3
changes, Tables 1, 2 the filters and scaling parameters inst
Rectangular voltage changes and | Tests the classifier and P F1 F2 F3
performance testing, Table 5 statistical evaluation algorithms st
Frequency changes, Table 6 Tests the measuring circuit P F1

(hardware) inst
Disforted voltage with multiple zero Tests the stability of the input P F1 \
crogsings, Table 8 control circuit inst \75
Harmonics with side band, Tests the input bandwidth P F1
Taljle 9 inst ,\Q>
Phgse jumps, Table 10 Tests the stability of the input (l?

control circuit, the input bandwidth P (d 1

and the classifier r\

7
Redtangular voltage changes with Tests the classifier and statistical ) ,b‘ F1 F2
duty ratio, Table 11 evaluation algorithms (\@)
\J

dgy Prax d(D) Test performance per Q F1a F2

IEC 61000-3-3 @A
a [hed,, d,,,. d(t) testis only required for Class F1 if the manufactureéﬂifies the instrument to be suitablg for

EC 61000-3-3 or IEC 61000-3-11 compliance testing. &\
O\
6.2l Sinusoidal/rectangular voltage changes QQ
N
For flicker meters, the total response characteﬁ‘%}ic from input to output P, has to be checked
for| sinusoidal and rectangular voltage es. For all test points in the Tables 1 and 2,
Pinkt max has to be 1,00'with a toleranceaf +8%.
.\Q,

6.3l Rectangular voltage chan{@; and performance testing
For all test points in Table 5:\P;; has to be 1,00 with a tolerance of +5 %. This test is sufficient
for|the purpose of calibration.in‘regular time intervals.
For Class F1 and @ss F3 flickermeters, intended for general power quality monitoring, the
volfage fluctuati specified'in Table 5 shall be centered around the nominal test voltage
spgcified in t ble. This is to guarantee that the flickermeter has a sufficient large dynaic
input rang ccurately evaluate voltage deviations in either direction.
For C @EFZ flickermeters, intended for product compliance testing, the voltage applied to fthe
tesf roduct will generally not exceed the nominal test voltage. In fact, for higher factors|“k”
Such as kK = 5, and low modulation rates, the maximum voltage exceeds the speciiied operating

voltage of most consumer electrical products. Therefore, the voltage fluctuation for Class F2
flickermeters may be centered around a lower voltage U, so that the maximum voltage during

the

test does not exceed the nominal test voltage.

For example, for 230 V / 50 Hz nominal and a Pg; level of 3,00 at 1 CPM per Table 5, the

mo

dulation may be centered around U, = 221,0 V, with

230V = U, + 0,5 x 3 x 2,715 x U_/100.
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The manufacturer shall specify the working range of the flickermeter. For this, all (AU/U) values
of Table 5 are multiplied with a fixed factor k and Py, is determined for this k. The manufacturer

shall specify the lowest and highest k-value for which the corresponding value Pg is within

5 % or 0,05 whichever is greater. This specifies the working range of the classifier, for
example 0,25 < k< 5,0.

The rectangular modulation pattern shall be applied with a duty cycle of 50 % *2 %, and the
transition time from one voltage level to the next shall be less than 0,5 ms.

—————  Fable- 5—Fest-specificationforflickermeter—ctlassifier

Rectangular Voltage fluctuation
changes per %
minute 120 V lamp 120 V lamp 230 V lamp 230 Vdamp
CPM 50 Hz system 60 Hz system 50 Hz system 60 HZ$ystem

1 3,178 3,181 2,715 2,719
2 2,561 2,564 2,191 2,194
7 1,694 1,694 1,450 1,450
39 1,045 1,040 0,894 0,895

110 0,844 0,844 0,722 0,723

1620 0,545 0,548 0,407 0,409
4 000 3,426 Test not required 2,343 Test not required
4 800 Test not required 4,837 Test.not required 3,263

NOTE 1 1 620 rectangular changes per minute corregpond to a rectangular square wave modulation
frequency of 13,5 Hz.

NOTE 2 For tests according to this table, the(first voltage change is applied within 5 s after the P,
evaluation is started. Flickermeters having a pre-test time to charge the filters, should indicate when
the P evaluation starts, so that the tesfing authority can determine when to start the rectangular
modulation pattern. \

6.4

Fo

intI
tol

).
€

Combined frequency‘énd voltage changes — Class F1 flickermeters

this test, both the~frequency f and the amplitude of the test voltage are changed in
rvals at.the zera’crossing of the voltage. The observed Pj s nax shall be 1,00 wit

rance of £8 %..

S

Tabla 6 — Test specification for combined frequency and voltage changes —
Class F1 flickermeters

4 s
ha

120 \L Iam:—_\ 230 \L Iamlr_\

System Changing Changing System Changing Changing
frequency frequency f | voltage U | frequency frequency f | voltage U
Hz Hz V Hz Hz V
60 59,75 120,000 50 49,75 230,000

60,25 119,266 50,25 228,812
50 49,75 120,000 60 59,75 230,000
50,25 119,270 60,25 228,805
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6.5

Distorted voltage with multiple zero crossings — Class F1 flickermeters

The distorted voltage with multiple zero crossings consists of the fundamental voltage U and
the harmonic levels according to Table 7. All harmonics have a 180° phase shift with respect to
the 50 Hz/60 Hz fundamental; that is, cross towards negative going through zero when the
fundamental goes towards positive going through zero. This distorted voltage is then
sinusoidally modulated at 8,8 Hz with an amplitude according to Table 8. The observed

P

inst,max

shall be 1,00 with a tolerance of £8 %.

Table 7 —T ification for di l vol ith multiol o

Class F1 flickermeters

A\
Hgrmonic orderv | 3 5 7 o | a1 | 13 | a7 | a9 ] 23] 25 | 3]
U, .o, of U 5 6 5 1,5 3,5 30 | 2,0 | 1,76 | 1,41 1,26\\’(,06 q,97
—
4%
Table 8 — 8,8 Hz modulation depth for distorted voltage test — Clas&f\l flickermeters$
Q)I
230 V lamp 120 V lamp '\Q
System Voltage System gﬂ}&e
frequency fluctuation frequency luctuation

Hz % Hz /,CIJ %

50 0,250 50 N 0321

60 0,250 60, O 0,321

\}
6.60 Bandwidth test using harmonic and inttg@grmonic side band modulation
For this test, the mains voltage U (230 V/12@V) with system frequency (50 Hz/60 Hz) shall| be
mojdulated by superimposing two. volta with -frequencies that are 10 Hz apart, such|as
shgwn in Table 9. The'two modulatingé‘}éages shall have an equal relative amplitude of (U/lU).
4\

Th¢ modulating frequencies f,, a’r@fi in the frequency pair (f,, f= f, = 10 Hz) are increaseq to
estpblish the maximum band h of the flickermeter. The highest frequency f for which

Pin
be
sy

7))

v,max’

at least 450 Hz. The frequency pairs may be increased in steps of 50 Hz (60 Hz for 60
tems) for this te% rting at the minimum frequencies specified in Table 9.

Table 9 — '@t specification for Harmonics with side band — Class F1 flickermeters
LON

6.7

N
\O 230 V lamp 120 V lamp
O‘ System (FIF,) (uiiu) System (Filf,) (uiiu)
@ frequency frequency
N
Hz Hz % Hz Hz %
50 140/150 3,611 60 170/180 4,126
60 170/180 3,611 50 140/150 4,126

Phase jumps — Class F1 flickermeters

The flickermeter shall be tested with a sequence of phase jumps.

Lt max 1S 1,00 with-a tol@ce of £8 % is the input bandwidth of the flickermeter. £, ., shall

Hz

Each phase jump shall occur at the positive zero crossing after 1 min, 3 min, 5 min, 7 min and
9 min (10 s) after the beginning of a 10 min observation period.
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The test shall be repeated for phase jump angles of Af=+30°, Af=-30°, Af=+45° and
Ap = -45°,

The observed 10 min Py has to be according to Table 10 with a tolerance of £5 % or +0,05
whichever is bigger.

The transition time for each phase jump shall be less than 0,5 ms.

Table 10 — Test specification for phase jumps — Class F1 flickermeters

Phase jump angle 230 V lamp 120 V lamp 120 V lamp 230 V lamp \\
50 Hz system 60 Hz system 50 Hz system 60 Hz sys
A8 Pst Pst Pst Ps(\
o 0,913 0,587 0,706 80
£30 ' ' ' Ky
+45° 1,060 0,681 0,819 (O‘.b’,ssz
A
A
b‘/
6.8l Rectangular voltage changes with 20 % duty cycle QQ’

Q
The voltage U is rectangularly modulated at a rate of 28 Hz an(tq\iuty cycle of 12/60 (20 pb).
This means that in a 60 s period the aggregate time that the s@pa voltage spends at one Igvel
is 12 s while spending an aggregate time of 48 s at the othe\@ el.

K

The transition time from one voltage to the next shall IQ Ist than 0,5 ms.

shall be 1,00 with a tolerance of £5 %. \Q
A
QO

Table 11 — Test specification for ss\‘(@*hngular voltage changes with duty ratio

\

230 V lamp, @Q‘ 120 V lamp
\\

System %Itage System Voltage
frequency \Qluctuation frequency fluctuation
Hz X~ % Hz %

<
50 (N 1,418 60 2,126
Q\O‘ . 1,480 50 2,017

N
Figure 1 shows ag@./ = 35 % for illustration purposes, as a 1 % to 2 % modulation would |not
be |visible. Onl ms of the time axis is depicted, showing the 200 ms for each 1 s that fthe
mojdulation-i sent.

O
D
&S
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Utest

— 35 —

Il

ATRIARIRIATAARY

6.9

Figure 1 — lllustration of 28 Hz modulated test voltage with 20 % duty cycle

d parameter test, d, d

max?

12,0

and d(t)> 3,3%

12,1

t(s)—=

IEC 1748/10

12,2

Voltage change pattern tests and the associated\d. parameter values are as specified in Tables

12
fun|
+5
as

Table 12 - Tgst“specification for dg, dmaxs La(y) > 3.3 %

Ve

and 13. Every voltage change (transition)”shall be ‘made at the zero crossing of fthe
damental voltage. The d meter shall repgort the values as specified in these tables within
%. The t(dt) > 3,3 % times are reporteq in 10 ms increments, and, therefore, shall be exaftly

specified in the tables, since all volt\age changes are made at the zero crossings.

After 1 000 s
dCi is determined

(f) ?

End of

change state

Point at which

d, = 2,00 %

(max. of 1,00 and

-0,4 % ; i
dc. is 10 ms / dci+1 is determined 2,00 %)
- Ci
+2,0% s
N\ t o/ =
STTI / S
End of dmax I 8 d. i +1,0%
+4,0 % —26% Cix1 '
change state o d...m =400 %
0,500 s T—O,4 %

L

Time
IEC 1749/10
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For the d-parameter test illustrated in Table 12, the voltage U is varied in a pattern as shown in
the figure of Table 12. For clarity, the vertical axis is shown as d(t), in order to be able to label
all changes in percent of U,. All voltage changes shall be made at the zero crossing of the
fundamental frequency component of the supply voltage. The first change is a step of 2 %, that
is from U, to (U, — 2 %), and this level is maintained for 1,5 s. Thus, the first d, value will be

2,00 %. After 1,5 s a 10 ms transition of —0,4 % (voltage change in positive direction) is made,
followed by a 500 ms transition below 3,3 %. The first step in this 500 ms transition is a change
of 4,00 % with respect to the previous steady state (d,;) condition. Note that this is also 4,4 %
below the last level just prior to this transition. Consequently, d,,,, is 4,00 %, even though the

total transition at the beginning of the 500 ms is 4,40 %. 10 ms after the beginning of the 4.4 %
ovgrall transition, a 0,4 % transition is made as shown, and then the voltage is mamtal% at

3.6 % below the previous steady condition for 490 ms. Then, the voltage is changed b %,
thus ending at a level that is 1,00 % below the previous. The second d cond|t|§ e ) 18
1,00 % with respect to the previous steady state condition. The higher value of 2 o from fthe

steady state change shall be reported.

<o

This test verifies the correct functioning of the various “d” parameter mea&ur ments, as well as
any applicable software logic. Q
QO
Q

N
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Table 13 - Test specification for d, d\,,y, tg(p) > 3.3 %

Beginning of d.=1,00 %
R change state _:00 ms End of ©
- —
oty \390 ms change state l dmax = 5,00 %
300 ms / dci is +1,0 % t(d(t)>3 3 %) =600 ms
- v A
50 % < 1s >
i 4.0% Point where dCi
ie-dot wmad
2,0 %
v v \/A

Time Q
IEC 1750/10 Q'\
AV

"
For the second d-parameter test, the voltage U is varied in a pattern as wown in the figure

of

Table 13. For clarity, the vertical axis as shown as d(¢), in order to b @e to label-all changes

in percent of Up. All voltage changes shall be made at the zero ing of the fundamental
frequency component of the supply voltage. Thefirst change is '§tep of 5,0 %, that is a s’llep
from Unp to (Un = 5 %) and this level is maintained for 300 .. Then; the level is changed| by
-2J0 % for 100 ms, followed by another 300 ms at the leve ,0 % below the previous steady

stafe condition. Then the level is changed to a level thakis* 1,0 % below the previous steady

stafe level. Q

The main intent of this test is to verify the correct@@umulation of the value reported for ¢4,

>

3,3 % which is the time the level is below 3,3 °\during a change condition. Since there is|no
stepdy state condition until 700 ms plus 1 é\ fter the beginning of the first transition, fhe

acgumulation of the time that d(t) exceecbgthe specified 3,3 % limit, continues until a new
stepdy state condition is established. Thgxbeginning and end of the change state are indicated

in the figure. \
A\Q)

7 |Environmental and otheﬁ@quirements

7.1 General C}\Q

Thé manufacturer s @sbecify the rated operating conditions and possibly the magnitude
errprintroduced b nges.in

- temper@(e,
— humidity;
- i ment supply voltage and related series interferences,

mmon mode interference voltage between the earth connection of the instrument

inout circuits and the auxiliarvy sunnlv voltage
Ll 7 mrJ ~J 7

— static electricity discharges,
— radiated electromagnetic fields.

NOTE In applying IEC 61010-1 for safety and insulating requirements, it should be taken into account that t
input circuits (voltage as well as current) may be directly connected to the mains supply voltages.

7.2 Insulation, climatic, electromagnetic compatibility, and other tests
Safety requirements are specified in IEC 61010-1.

EMC requirements are specified in IEC 61326-1.

Environmental requirements are tested per IEC 60068.

of

ts

he
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10
Pl A\
: /|
7 o JAR /
. /i \ AL /'”'
5 L :I b ! |
L e\ = N =
Nl L/
2 | A/D-scanning 1 /
1 rate \/
\V
0
e

NOTE Signal permanence in class no. 7 is illustrated as an example:

MH

(1, =

5
7
1

t;).

i
i=

Figure 2a 3a - Flicker level as a‘time-varying function
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Cumulative
probability

function
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0 T T T T T T T T T ! —P-
0 1 2 3 4 5 (3] 7 8 9 10 Classes

003/86

100

90 \
80

o |\

40 \

30 \

20 \

10 \

0 1 2 3 4 5 6 Z 8 9 10 11 12 13 14 15
Classes

Cumulative probability (%)

IEC 1753/10

NOTE The above cumulative probability function is obtained when using a square wave modulation at 1,806 % and
a modulation frequency of 0,325 Hz ( 39 CPM ). This test is for a factor k = 2 as specified in 6.3 and Table 5.

Figure 2b 3b — Cumulative probability function of signal performance-inclasses 1t 10

Figure 2 3 — Basic illustration of the time-at-level method for P, = 2,000



https://iecnorm.com/api/?name=61257645673b96af3def4d20a7d16838

—-42 - 61000-4-15 © IEC:2010

Annex A
(normative)

Techniques to improve accuracy of flicker evaluation

A.1 General
Va iuuo tcbhlliqucb al'c ani:db:D‘ tU abhiD‘VU aubulatc f“b'r\c;l cva:uatiun Uuvttlh d vv;dc rarry Of
conditions.
Some of these techniques are given below. Any of them may be used alone or in_€ombination
pravided that the specified accuracy of £5 % is obtained over a sufficient range 'of depth of
modulation of the input voltage.
In most cases the values of particular percentile points, Py, required tol\¢alculate Pg; will jnot
conrespond with a single class and shall be derived by interpolation (or extrapolation) from the
actual classes available.
A=} A.2 Linear interpolation
Lingar classification is arranged so that the full scale, F¢;-0f the classifier has N equal discrete
steps giving a class width of Fg/N. Let n be the ndmber of the class to which percentile| Py
belpngs. Class n includes flickermeter output levels between (n-1) Fs/N, to which is added y,,_4
pell cent of the samples and nF¢/N, to which.is*added y, percent of the samples. By linpar
intgrpolation the percentile P, correspondingcto y, per cent is:
F. —
Pk=_S(n_ yk yn )
Yn-1="Drn
A2 A.3 Non-linear interpolation
WHen linear interpolation.does not give sufficient accuracy, non-linear interpolation shall|be
usgd. The recommended procedure is to fit a quadratic formula to the levels corresponding to

thr

Th

be consecutive elasses on the cumulative probability function (CPF).

b CPF level.is obtained from the relationship:

F, 1
P=—3(n-1+ Hi—+H
K=y (n 211, (Hy1—-+H3))

where

Fy/
Hy
Hy
Hj

N is the class width;

=32 Y4 =2Yn+ 12 yp4q:
=12 Y 4= Yo+ 12 Ypeqs

= H12 =4 Hy (V-1 = Yk

where y,, is the per cent probability corresponding to class n and so on (see Clause A+ A.2).

A3 A.4 Pseudo zero intercept
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It may happen that one or more percentiles of interest, Py, lie in the interval of the first class of
the classifier.

Experience has shown that interpolating between zero and the upper end point of the first class
gives poor results, because this makes the implicit assumption that a level of zero will be
exceeded with a 100 % probability. In practice a typical cumulative probability function can
meet the probability axis well below the 100 % mark and then move vertically up the axis. A
way of reducing errors in this region is to extrapolate the cumulative probability function back to
the y axis to provide a pseudo zero intercept value, y,. A suitable algorithm to give y is:

Yo=BYy1—3ya+Vy3)

A4 A.5 Non-linear classification

A tlassifier may be used more efficiently and more accurately if the class intervals pre
grgduated in width.

For instance, a logarithmic classification may be used and this usually permits the use of linear
interpolation, avoids the need for zero extrapolation and allows the full dynamic range of input

sighals to be covered without range switching. Alternatively,—a-lidearclassifiermay-be-applied
to-putput 3-of the flickermeter but this still requires some range selection.
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Annex B
(informative)

Meaning of AU/U and number of voltage changes,
d., d(t), dhax €xamples

B.1 General

The

cha
fun|
cha

mao

Co
Th

Th
r.m

As
Aul

Th

esq
oc(
wit
af

nges for this standard. The performance tests assume the phase relationship be

/u equal to 40 % and with 8,8 Hz rectangular monatlon can be written as follows:

u(t)=1xsin(2xmx50x t)x{1 + {@Ex signum|sin(2x x 8,8 x t)]}
\‘QQ)

e corresponding waveform. is shown@n Figure B.1. The change in r.m.s. values AU/U
entially equal to the 40 % Au/u&tlme function changes. The rectangular voltage chan

equency of 8,8 Hz give rise-to 17,6 changes per second.
N
N

O
D
\<</C)

N increasing magnitudeér@{une with decreasing magnitude. Two changes per period V

b following equation and Figure B.1 illustrate the meaning of AU/U and number o é@
en he

damental frequency and the modulating function as shown below —7i.e. a sin Gunction]. A
nge in phase relationship may result in different P;,s; and Py, values for(.t% rectangylar
dulation tests.
R}

hsider an amplitude modulated time function u(t) and a voltage fl t&énon waveform Y(1).
b voltage fluctuation waveform U(t) is the time function of rrm.s v&s that arise from ((t).
b changes of the time function Au/u are, in good approxima@q, equal-the changes of the
.S. values AU/U. C)

an example, a 50 Hz waveform having a 1,0 average \iq}f'age with a relative voltage champge

hre
jes

ur at a frequency of 8,8 Hz.«Each full period produces two distinct voltage changes, ¢ne

vith
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Figure B.1 — Rectangular voltage change

AU/U =40 %, 8,8z, 17,6 changes/second
A\

B.2 Correction factors for qthér than 120 V/230 V, 50 Hz/60 Hz

Table B.1 shows the correc}iéh factors that apply for voltage/frequency combinations, other
than those specified.in Tabtés*1 and 2.

The flickermeter is _seb*to the operating mode for the voltage and frequency shown in fthe
colbmn with _the heading “Reference table”. The measured values of P;; and Pg; are then
mu|tiplied by theycorrection factor shown. The resulting flicker readings are generally within 3 %
of the readings\that would‘be obtained if the Laplace transfer function had been adjusted|for
thel exact lamp model that would apply to the voltage/frequency combination in the first column.

The dewviations are generally well within the =5 % tolerance specification that is uged
thrpughout this standard, hence, it is impractical to devise test specifications for the multiple
combinations, as these would increase instrument -certification cost without providing
substantial benefits.

Table B.1 — Correction factor for other voltage/frequency combinations

Voltage and frequency Correction factor Reference table
220 V, 50 Hz 0,97 230V, 50 Hz
220V, 60 Hz 0,97 230V, 60 Hz
100 V, 50 Hz 0,90 120 V, 50 Hz
100 V, 60 Hz 0,90 120 V, 60 Hz
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It should further be noted that the “d” parameters are all ratiometric, that is, they are not
affected by either the voltage or the frequency. Hence, all specifications that are part of this

standard apply uniformly to all voltages and frequencies.

volt T End of _
change state
Uy —mo—o  —— =" il -'.-"_' """"""""""""" Yorreaoaes

<1s

(100 half cycles at 50 Hz)

Time that d(t) >3,3 %
TimeF
IEC 1755/10
Figure B.2a — lllustration to explain the “d” parameter
+ End of ) End.6f dmax;, 4
Volt change state i change’state
Un BV it Sttt i ;
H H de. : i
I—-;—'.'_:_;:_'_"i ----------- M Y 'dc|+1
F X
i+ : [y 4
\ i 1s
LI TR EET SETTRE et
N (100 half cycles at 50 Hz)
A ) dci and dmaxi have positive polarity
dmaXi+ ] and dCi+ ] have positive polarity

Time
IEC 1756/10

Flgure B.2b - Illustration to explain the “d” parameter definitions with
multiple steady state conditions

N\

The abowestwo Figures B.2a and B.2b illustrate some of the voltage fluctuations that
commonly observed, and the “d” parameters as defined in Clause 3. These figures
intefnded to assist manufacturers of flickermeters, to implement the instrument correctly.

are
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Volt End of
change state
Uy, b——
33% |- . .
dCi+ 1 and dCi+2 have negative polarity
U dmax_+1 and dmax_+2 have negative polarity
Time that d(f) >3,3 % ' '
Time
IEC \1757/10
Figure B.2c — lllustration to explain multiple steady state and d, 55 and dg
sequences and polarities v
i End of
Volt change state 1s :
Un : 3
%dmaxm ?d°i+1
R SR\ v....
3,3% [-q4----=====mmm---
: H dc. and dmax. have positive polarity
P ! :
Time that d(t) >3,3 % \ dmaxi+1 and dCi+1 have negative polarity
Time
Q) IEC 1758/10
Figure B.2d =lllustration to explain multiple steady state d,,, and d.
sequences and polarities
W+ Figure B.2 — lllustration of “d” parameter definitions
\ . . .
The aboveNwo Figures B.2c and B.2d illustrate more complex voltage fluctuations, and
asgociated polarities of the various “d” parameters. These figures are intended to as

malnufacturers of flickermeters, to implement the instrument correctly.

the
Bist
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Annex C
(informative)

Sample protocols for type testing

Manufacturer: Instrument:
Serial number: Firmware version:
230 V/50 Hz IEC 61000-4-15 IEC 61000-4-15 IEC 61000-4-15
Table 1a (sinusoidal) Table 2a (rectangular) Table 5 (rectangular)
f AUIU AUIU r AUIU
Hy % inst,max % Pinstmax min? % B
0,5 2,325 0,509 1 2,71%
1,5 1,067 n.a. 2 2,190
3,5 n.a. 0,342 7 1,450
8,8 0,250 0,196 39 ¥ 0,894
18,0 n.a. 0,446 110 i 0,722
20,0 0,704 n.a. A 620 0,407
21,5 n.a. 0,592 4000 2,343
25,0 1,037 0,764 ( Performance Test
28,0 n.a. 0,915 <Pt <
30,5 n.a. 0,847 Frequency changes Test, Table 6°
331/3 2,128 1,671 Pinst max |
n.a. in above tables = not applicable Distorted voltage Test, Table 8°
Pinst,max |
@ not required for class-F2-instruments intended to use for Input Bandwidth, Table 9°

measurements according to

f
IEC 61000-3-3) v.max |

IEC61000:31 only Phase jumps Test, Table 102

," AB Pst ref Pt
“\Result:
y +30° 0,863....0,963
+45° 1,007...1,113

The instrument meets the applicable accuracy requirements
Duty cycle test, Table 11

according’tg-€lauses 5 and 6 of IEC 61000-4-15:2010

S

N\
Date;
ate Pg
Signature:
Table 12
dc, dmax: d(t) test
Table 13
de, dmax d(t) test

Desired values: Pingt max = 1,000 £ 8 %; Pg; = 1,000 £ 5 % ; d.- d(f) - dp,ax Per Tables 12 to
13.
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Manufacturer:
Serial number:

—49 -

Instrument:
Firmware version:

120V/60Hz IEC 61000-4-15, IEC 61000-4-15, IEC 61000-4-15,
Table 1a (sinusoidal) Table 2a (rectangular) Table 5 (rectangular)
f AUIU inst,max AUIU inst,max r AUIU P,
Hz % % min~" %
0,5 2,453 0,598 1 3,181
1,5 1,126 n.a. 2 2,564
— — — — —
8,8 0,321 0,252 39 1,040
18,0 n.a. 0,626 110 0,844
20,0 0,977 n.a. 1620 0,548
22,0 n.a. 0,851 4800 4,837
255 n.a. 1,072 Performante Test
331/3 2,570 1,823 <Pyt <
37,0 n.a. 1,304 Frequencﬁ changes Test, Table 6°
40,0 4,393 3,451 Pinst,.max |

IEC 61000-3-3,

Result:

)

n.a. in above tables = not applicable

IEC 61000-3-11 only

@ not required for class-F2-instruments intended to use for
measurements according to

The instrument meets the applicable acéuracy requirements
according to Clauses 5 and 6 of ¥EC 61000-4-15:2010

Distorted voltage Test, Table 8°

“, Pinst,max |

Input Bandwidth, Table 9%

fV ,max

Phase jumps Test, Table 102

Aﬁ P st,ref Pt
+30° 0,537....0,637
+45° 0,631...0,731

Duty cycle test, Table 11

Date: Pst
Signature:
Table 12
N dc, dmax d(t) test
\ | |
Table 13
dc, dmax’ d(t) test
Desired values: Pt max = 1,000 £ 8 %; Pyt = 1,000 £ 5 %; d; d(f); dipax per Tables 12 to 13.
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Manufacturer: Instrument:
Serial number: Firmware version:
230V/60Hz IEC 61000-4-15, IEC 61000-4-15, IEC 61000-4-15,
Table 1b (sinusoidal) Table 2b (rectangular) Table 5 (rectangular)
f AUIU r
Hz ( % ) Pinst,max (Al;IU) Pinst,max min‘1 (ALO;/U) Pst
0 0 (]
0,5 2,325 0,510 1 2,719
1,5 1,067 n.a. 2 2,194
— — 5-342 7 4456
8,8 0,250 0,196 39 0,895
18,0 n.a. 0,457 110 0,723
20,0 0,703 n.a. 1620 0,409
22,0 n.a. 0,611 4800 3,268
25,5 n.a. 0,768 Performance Test
331/3 1,758 1,258 N& Pgy <
37,0 n.a. 0,975 Frequency-changes Test, Table 6°
40,00 2,963 2,327 Pipdtarax |
n.a. in above tables = not applicable Distorted voltage Test, Table 8°
L/ Pinst,max |
a A . .
not required for cIass-F2-|nstrument_s intended to use for Input Bandwidth, Table 9°
measurements according to
IEC 61000-3-3, fy.max |
IEC 61000-3-11 only Phase jumps Test, Table 10°
AB Pt ref Pt
Result:
+30° 0,710....0,810
. . \ \ +45° 0,832....0,932
The instrument meets the applicable accuracy requirements
Dut le test, Table 11
according to Clauses 5 and 6 of }EC 61000-4-15:2010 uly cywle test, Table
D : e
ate ) Pst
Signature:
N\ Table 12
. de, dmax: d(f) test
) | |
Table 13
de, dmax- d(t) test
Desired values: Pt max = 1,000 £ 8 %; Pg; = 1,000 £ 5 % ; d; d(f); dipax Per Tables 12 to 13.
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Manufacturer:
Serial number:

Instrument:
Firmware version:

120V/50Hz IEC 61000-4-15, IEC 61000-4-15, IEC 61000-4-15,
Table 1b (sinusoidal) Table 2b (rectangular) Table 5 (rectangular)
f (AUIU) | Piogy max (AUIU) | Pigy max r (Au) | Py
Hz % % min~’ %
0,5 2,453 0,597 1 3,178
1,5 1,126 n.a. 2 2,561
35 A 0408 Z 1694
8,8 0,321 0,252 39 1,045
18,0 n.a. 0,611 110 0,844
20,0 0,978 n.a. 1620 0,545
21,5 n.a. 0,820 4000 3,426
25,0 1,476 1,087 Performance Test
28,0 n.a. 1,303 NE Pgt” <
30,5 n.a. 1,144 Frequenci( changes Test, Table 6°
331/3 3,111 2,443 Pinst,.max |

n.a. in above tables = not applicable

“not required for class-F2-instruments intended to use for
measurements according to

IEC 61000-3-3,
IEC 61000-3-11 only

Result:

A\

The instrument meets the applicablgiaccuracy requirements
according to Clauses’ 5 and, 6"of IEC 61000-4-15:2010

Ve

Date:

Signature:

Distorted voltage Test, Table 8°

TSP

inst,max |

Input Bandwidth, Table 9°
fy,max |
Phase jumps Test, Table 10°
Aﬂ P st,ref Pst
+30° 0,656....0,756
+45° 0,769....0,869
Duty cycle test, Table 11
Pst
Table 12
dc, dmax d(t) test
Table 13
dg, dmax d(t) test

Desired values: Pgt max

=1,000 + 8 %; Py = 1,000 + 5 %; dg; d(f); drgy PET Tables 12 to 13.
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

COMPATIBILITE ELECTROMAGNETIQUE (CEM) -

Partie 4-15: Techniques d’essai et de mesure —
Flickermeétre — Spécifications fonctionnelles et de conception

AVANT-PROPOS

1) La Commission Electrotechnique Internationale (CEIl) est une organisation mondiale de normalisation‘compdsée
He I'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de la CEIl). La CEI a\pour objef de
favoriser la coopération internationale pour toutes les questions de normalisation dans (fes “domaines| de
‘électricité et de I'électronique. A cet effet, la CEl — entre autres activités — publie des Normes-internationdles,
Hes Spécifications techniques, des Rapports techniques, des Spécifications accessibles du,public (PAS) et|des
(Guides (ci-aprés dénommés "Publication(s) de la CEI"). Leur élaboration est confiée andes comités d'étudles,
pux travaux desquels tout Comité national intéressé par le sujet traité peut participer. Les organisatfons
nternationales, gouvernementales et non gouvernementales, en liaison avec la CEly participent également|aux
ravaux. La CEIl collabore étroitement avec I'Organisation Internationale de Normalisation (I1SO), selon |des
conditions fixées par accord entre les deux organisations.

2) |Les décisions ou accords officiels de la CEl concernant les questions technigues représentent, dans la mesgure
Hu possible, un accord international sur les sujets étudiés, étant donné que les Comités nationaux de la [CEI
ntéressés sont représentés dans chaque comité d’études.

3) Les Publications de la CEl se présentent sous la forme de recommandations internationales et sont agréées
comme telles par les Comités nationaux dela CEI. Tous les efforts raisonnables sont entrepris afin que la [CEI
5'assure de I'exactitude du contenu technique de ses publications; la CEIl ne peut pas étre tenue responsablg¢ de
'‘éventuelle mauvaise utilisation ou interprétation qui en est faite par un quelconque utilisateur final.

4) Pans le but d'encourager I'uniformité internationale, les\Comités nationaux de la CEl s'engagent, dans toute la
mesure possible, a appliquer de fagon transparente.‘les Publications de la CEl dans leurs publicatjons
hationales et régionales. Toutes divergences entre toutes Publications de la CEl et toutes publicatjons
hationales ou régionales correspondantes doivent.€tfe indiquées en termes clairs dans ces derniéres.

5) La CEIl elle-méme ne fournit aucune attestation”de conformité. Des organismes de certification indépendants
fournissent des services d'évaluation de ¢onformité et, dans certains secteurs, accédent aux marqueg de
conformité de la CEIl. La CEIl n'est responsable d'aucun des services effectués par les organismes| de
Certification indépendants.

6) [Tous les utilisateurs doivent s'assurer’qu'ils sont en possession de la derniére édition de cette publication.

7) PAucune responsabilité ne doitétre imputée a la CEIl, a ses administrateurs, employés, auxiliaires| ou
mandataires, y compris se§ experts particuliers et les membres de ses comités d'études et des Conlités
hationaux de la CEl, pour-tout préjudice causé en cas de dommages corporels et matériels, ou de tout autre
Hommage de quelque nature que ce soit, directe ou indirecte, ou pour supporter les colts (y compris les frais
e justice) et les dépenses découlant de la publication ou de I'utilisation de cette Publication de la CEIl oy de
oute autre Publication’de la CEI, ou au crédit qui lui est accordé.

8) L'attention est. attirée sur les références normatives citées dans cette publication. L'utilisation de publicat{ons
référencées£€st\obligatoire pour une application correcte de la présente publication.

9) L’attention_est attirée sur le fait que certains des éléments de la présente Publication de la CEIl peuvent faire
‘objet."de* droits de propriété intellectuelle ou de droits analogues. La CEl ne saurait étre tenue pour
Fesponsable de ne pas avoir identifié de tels droits de propriété et de ne pas avoir signalé leur existence.

DEGAGEMENT DE RESPONSABILITE

Cette version Redline n’est pas une Norme CEIl officielle, elle a seulement pour but de
fournir a [lutilisateur une indication des changements effectués dans [I’édition
précédente. Seule la version courante de cette norme doit étre considérée comme le
document officiel.

Cette version Redline vous permet de comparer facilement et rapidement les
changements entre cette norme et son édition précédente. Une barre verticale apparait
dans la marge lorsqu’un changement a été effectué. Les ajouts et les suppressions
apparaissent en rouge, les suppressions sont barrées.

La Norme internationale CEI 61000-4-15 a été établie par le sous-comité 77A: Phénomeénes
basse fréquence, du Comité d’études 77 de la CEIl: Compatibilité électromagnétique.
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La CEI 61000-4-15 s’appuie sur les travaux du Groupe de Travail «Perturbations» de I'Union
Internationale de I'Electrothermie (UIE), sur les travaux de I'lEEE et sur les travaux effectués

au

sein de la CEl.

Elle constitue la partie 4-15 de la série CEI 61000. Elle a le statut de publication fondamentale

en

CEM en accord avec le Guide 107 de la CEl.

Cette deuxieme édition annule et remplace la premiére édition publiée en 1997 et son

am

endement 1 (2003), et constitue une révision technique. Cette nouvelle édition,

en

particulier, ajoute ou clarifie la définition de plusieurs parametres mesurés directement, de telle

fag]

Le

on que I'on evite des Interpretations divergentes.

texte de cette norme est basé sur les documents suivants:

FDIS Rapport de vote
T7TAIT22/FDIS 77A/730/RVD

Le rapport de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute information sur le vote ayant
abguti a 'approbation de cette norme.

Cette publication a été rédigée selon les Directives ISO/CEI, Partie 2.

Ung liste de toutes les parties de la série CEI 61000, sous le titre général Compatibllité
électromagnétique (CEM), peut étre trouvée sur le sitexinternet de la CEI.

Le |comité a décidé que le contenu de cette publication ne sera pas modifié avant la date|de
stapilité indiquée sur le site web de la CEl*sous "http://webstore.iec.ch" dans les donnges
relatives a la publication recherchée. A cette'date, la publication sera

* |reconduite,

* |[supprimée,

* |remplacée par une édition révisée, ou

* |amendée.

IMPORTANT - Le logo "colour inside” qui se trouve sur la page de couverture de cdtte
publication indique qu'elle contient des couleurs qui sont considérées comme utile} a

une bonne compréhension de son contenu. Les utilisateurs devraient, par conséqu

m

primer cette-publication en utilisant une imprimante couleur.

nt,
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INTRODUCTION

La CEI 61000-4 fait partie de la série des normes 61000 de la CEI, selon la répartition

suivante:
Partie 1: Généralités
Considérations générales (introduction, principes fondamentaux)
Définitions, terminologie
Partie 2: Environnement
Description de I’environnement
Classification de I’environnement
Niveaux de compatibilité
Partie 3: Limites
Limites d’émission
Limites d’'immunité (dans la mesure ou elles ne relévent pas des‘Comités de proddit)
Partie 4. Techniques d’essai et de mesure
Techniques de mesure
Techniques d’essai
Partie 5: Guides d’installation et d’atténuation
Guide d’installation
Méthodes et dispositifs d’atténuation
Partie 6: Normes génériques
Partie 9: Divers
Chaque partie est, a son tour, subdivisée en plusieurs parties, publiées soit sous forme|de
noimes internationales soit sous forme*de spécifications techniques ou rapports techniques,
dont certaines ont déja été publiéeslen tant que sections. D’autres parties sont publiées oy le
sefont avec le numéro de partie suivi d’un tiret et complétées par un second numéro identifijant

la 9

ous-partie (par exemple: CEL61000-6-1).
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COMPATIBILITE ELECTROMAGNETIQUE (CEM) -

Partie 4-15: Techniques d’essai et de mesure —
Flickermeétre — Spécifications fonctionnelles et de conception

Domaine d’application et objet

renjcontrées dans la pratique. On y présente des informations permettant de construire un

ins

obflenus avec des flickermétres en conformité avec cette norme.

La

«Pp1

présente partie de la CEI 61000 traite des spécifications fonctionnelles et de conception
h appareil mesurant le flicker, destiné a indiquer le niveau correct de perception du-flicker
flux lumineux (le flicker) pour toutes les formes d’ondes de fluctuation de(la” tengion

tel

rument. Une méthode d’évaluation de la sévérité du flicker est fournie a parflr des résulfats

cof
ded

tenisi

Leg spécifications du flickermétre dans cette partie conicernent uniquement les mesures
enfrées de 120V et 230V, 50 Hz ‘et 60 Hz. Les~¢aractéristiques de certaines lampeq
inchndescence pour d’autres tensions sont suffisapmment similaires aux valeurs des Tableau

tenlsions. Certains de ces facteurs de correctionrsont fournis a ’Annexe B. Des spécificati

de
I'ét

Lo

illées pour des tensions et des fréquemges autres que celles données ci-dessus son

Lide.
\

bjet de la présente partie de la CEF'61000 est de fournir les informations nécessaires §

conception et a la réalisation d'un~flickermétre analogique ou numérique. Elle ne spécifie

les

2

do

am

valeurs limites tolérables du(flicker.

Références normatives

Leg documents del peférence suivants sont indispensables pour I'application du présrl‘ent

ument. Pour les)références datées, seule I'édition citée s'applique. Pour les références

datEes, la dermniere édition"du document de référence s'applique (y compris les éventu
ndements):

les

a
X 1
et [2 pour que [lutilisation d’'un facteur de cotrettion puisse étre appliquée a ces auffres

bNs
ta

pas

on
els

CE

| 60068 (toutes les parties), Essais d’environnement
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Compatibilité électromagnétique (CEM) — Partie 3-3: Limites — Limitation

CEIl 61000-3-3:4994,

reseaux

des variations de tension, des fluctuations de tension et du papillotement dans les
publics d’alimentation basse tension, pour les matériels ayant un courant assigné <16 A par

phase et non soumis a un raccordement conditionnel

Compatibilité électromagnétique (CEM) — Partie 3-11: Limites — Limitation

CEI 61000-3-11,

eseaux

des fluctuations de tension et du papillotement dans les r

’

des variations de tension

<75 A et soumis a

‘alimentation basse tension — Equipements ayant un courant appelé

un raccordement conditionnel

publics d
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3 Parametres et symboles
3.1 Parameétres mesurés directement et caractéristiques

3.1.1 Généralités

Les exemples a I'’Annexe B, les Figures B.2a et B.2b, B.2c et B.2d sont destinés a aider les
fabricants de flickermétres dans la mise en ceuvre correcte pour la détermination des
parameétres spécifiés dans cet article.

3.1.2 Valeur efficace de demi-période de la tension Q
QY

Uhp ,\Q

Es{ la tension efficace de la tension secteur, déterminée sur une demi-pép&, entre des

pagsages par zéro consécutifs de la tension de la fréquence fondamentale. <O

/
3.1.3 Caractéristiques de la valeur efficace de demi-période Q’b‘
QQ
Upb(8) N
¥ ©
Sopt les caractéristiques en fonction du temps de Ia\/é@r efficace de demi-période,
g

dérrmmees a partir de valeurs successives de Uhp, également les exemples dans
I’Apnexe B O\

L

3.1.4 Caractéristiques de la valeur efficace deQ@li-période relatives

N
() ‘\\\’

Leg caractéristiques en fonction du tem g’&s valeurs efficaces de demi-période exprimées|en
tanft que rapport de la tension nommal%

dh;

3.1.5 Tensionen régim@écr)manent et caractéristiques de variation de tension

temps. Deux conditi de base sont reconnues, qui sont des périodes ou la tension reste

Ce|paragraphe défini§ %e"Valuation des valeurs de tensions efficaces de demi-période dang le
staple et des péri@ ou-des variations de tension se produisent.

Ung conditj e régime permanent existe lorsque la tension U, reste dans la bande|de
cifiée de £0,2 % pendant un minimum de 100/120 demi-périodes (50 Hz/60 Hz)

dela fr@ ence fondamentale.

Au debut—de tessal, fa tension efffcace mMoyenne, tefte que MesSuree pendaant fa_aermniere
seconde précédant la période d’observation d’essai, doit étre utilisée en tant que valeur de
référence de départ pour d; et pour les calculs de dh (), ainsi que pour les mesures de dp,,, et
d(t). Dans le cas ou un régime permanent n’est pas établi pendant des essais donnés, le
parameétre d. doit étre rapporté comme étant nul.

Alors que la mesure pendant un essai progresse et qu’un régime permanent reste présent, la
valeur moyenne de 1 seconde de lissage Up, 4,4 de Uy, est déterminée, c’est-a-dire que les
100 (120 pour 60 Hz) derniéres valeurs de Uhp sont utilisées pour calculer Uhp Cette
valeur Uy, est utilisée par la suite pour déterminer si, oui ou non, le régime permanent se
poursuit, et c’est également la référence pour la détermination de d,; et de d,;,,, dans le cas ou
une variation de tension se produit.
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Pour la détermination d’'un «d,» de nouveau régime permanent aprés qu’une variation de
tension s’est produite, une premiére valeur dgip | = dyp(t = tga) est utilisée. Une bande de
tolérance de 0,002 U, (0,2 % de U,) est determlnee autour de cette valeur. Le régime
permanent est conS|dere comme present si Uh (t) ne sort pas de la bande de tolérance
pendant 100 demi-périodes consécutives (120 pour 60 Hz) de la fréquence fondamentale.

NOTE L'utilisation de ce paramétre U, . évite que des tensions de ligne variant trés lentement ne déclenchent
une évaluation de dc ou dmax, tout en réduisant les écarts entre deux instruments a moins de 0,4 % de Un (+ et
-0,2 %).

Le régime permanent se termine lorsqu'une valeur Uy (t = t,) suivante dépasse la bande de
tolerance: dy,(t = t,) > dpp ayg +0,002 0U dpp(t = t,) < dpp 5yg —0,002. Q

La|derniére valeur dans la bande de tolérance est indiquée pardeng,” = dnpl(t :tx_1).Q\.6aleur
dng(t =t,) est utilisée en tant que valeur de départ pour la détermination du dcsgr\ dstart |, 4 )
du [régime permanent suivant. (gq/
Si une quelconque valeur dhp(t > t,) sort de la bande de tolérance avdnt les 100/120 demi-
péliodes requises pour I'établissement du régime permanent, cette Qyuvelle valeur Uhp est
utiljsée en tant que valeur de départ pour la détermination de du régime permangent

suivant. Ainsi, un nouveau régime permanent est présent a (@stant OU Upp avg Peut gtre

déferminée.
&
\\

3.1.6 Variation de tension en régime ‘permanent

‘., &5

Es{ la valeur de la différence entre deux Ieurs en régime permanent successives,
nofmalement exprimée en tant que pourcentaé&e U, c’est-a-dire dend,-_1 = dgtart-
La |polarité des variations en régime permﬁ&nt doit étre indiguée. Comme il s’ensuit a partiffde
la formule ci-dessus, si la tension dimi-@e pendant une caractéristique de variation, la valpur
d. ésultante sera positive. Si la ten i& augmente pendant une caractéristique de variation| la
valpur d_ résultante sera negat|ve

3.1.7 Variation maximale@;nsion pendant une caractéristique de variation de tensjon

-

dm X :
1
Es{ la valeur abso&)ﬁe la différence maximale entre le dend du dernier régime permanent et
les| valeurs dy, ). vantes, observée pendant une caracter|st|que de variation de tensipon,
nofimalement imée en tant que pourcentage de U,,.
é dmaxi = max (dend i1 dhp(t))

L’év{ﬁetion de dmalxi se termine dés qu’un nouveau régime permanent est établi, ou a la fin[de
la periode dobservation. La polarite de la ou des variations doit eue indiquee. comme il
s’ensuit a partir de la formule ci-dessus, si I’écart de tension maximal est observé pendant une
réduction de la tension en fonction de dend , la valeur dmax résultante sera positive. Si I'écart
de tension maximal est observé pendant une augmentat|on de tension par rapport a la valeur
dend » précédente, la valeur dmaxi résultante sera négative.

3.1.8 Variation maximale de tension en régime permanent pendant une période
d’observation

d

La valeur absolue la plus élevée de toutes les valeurs d,, observée pendant une période
d’observation, est appelée d

c
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dC

d..)

3.1.9 Variation maximale de tension absolue pendant une période d’observation

d

max

La valeur absolue la plus élevée de toutes les valeurs dmax, observée pendant une période

d’observation, est appelée d

max
dmax = maxddmgx- |) |
T ! A
3.1.10 Ecart de tension Q}’
d(t) '\Q
L’écart entre la valeur dh (t) réelle et la valeur dgng s précédente a ) arieur d’iine

car
de

La
cof

NO
jusd
Ain
de
vald
est

3.1

U.
La

3.2

U

n:

polarité est optionnelle. Si la polarité est indiquée, une ch%é\%e tension est considéfée

Ltilisée pour la comparaison avec la limite-de 500 ms, ek@l e est rapportée pour I'essai.

actéristique de variation de tension est appelé d(t), et est exprimé en tan(ry pourcentage

b"\
d(t):dendH _dhp(t) QQ

hme étant une valeur positive.

[E L’évaluation des limites de d(t) dans la CEIl 61000-3-3 avec Qlﬁlte maximale autorisée de 3,3 % pour
u’'a 500 ms est généralement destinée a évaluer le motif du cour appel de I’équipement soumis aux es<a|s.
i, des qu’une nouvelle valeur U, est établie; I'’évaluation 4 est terminée. Lorsqu’une nouvelle varigdtion
ension se produit, une nouvelle eva?uatlon de d(t) débute. c ree maximale pendant laquelle d(t) dépassfe la
ur limite de 3,3 %, pour I'une quelconque des evaluatlon d V|duelles de d(t) pendant la période d’observafion,

O

.11 Tension centrale %)
&

tension autour de laquelle le de modulation est centré, telle que requise pour la

méjthode d’essai de classification, otVles essais d’ étalonnage périodiques selon 6.3, Tableay 5.
vy
Symboles .
y C)\\O
ort intervalle de temps a court terme pour I'évaluation de Pg;

Tsr

P

st]

NOTE spécification contraire, 'intervalle a court terme T, ., est de 10 min.
sé éﬁté du flicker a court terme

Sauf spécification contraire, le temps d’évaluation de Pg; est de 10 min. Pour les étude$ de
alité 'de tension, d’autres intervalles de temps peuvent étre utilisés, et il convient qu’il sdient
éfinis dans I'index. Il convient d’écrire, par exemple, un intervalle de 1 min sous la forme Pgt 1.

intervalle de temps a long terme pour I’évaluation de Py, qui est toujours|un
multiple entier de I’évaluation de sévérité du flicker a court terme Pg;

NOTE Sauf spécification contraire, I'intervalle a long terme Tigpng est de 12 x 10 min, c’est-a-dire
2 h. Pour les études de qualité de tension, d’autres intervalles de temps peuvent étre utilisés.

sévérité du flicker a long terme

ou Pgi; (i =1, 2, 3, ...) sont des lectures consécutives de la sévérité a court terme
Pst.

NOTE Sauf spécification contraire, P, est calculé sur des périodes Tlong discrétes. A la fin de

chaque période Tlong’ un nouveau calcul de P, débute.
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sensation instantanée de flicker

Pinst
NOTE Dans I’édition précédente de cette norme, cette sortie était appelée “Sortie 5”.
Pinst ma valeur créte de la sensation instantanée de flicker P;,,i; mesurée pendant la
instmax période d’observation
P signal de variation de tension démodulé, aprés passage par le module 3 du
" flickermétre
Uhp valeur efficace de demi-période de la tension
Unp-avg moyenne de 1 seconde de lissage de Uy,
U, tension centrale
dnd valeur efficace de demi-période relative de la tension 3
d, variation maximale de tension en régime <permanent penpdant une péripde
d’observation
d(t écart de tension
dinky variation maximale de tension absolue pendant une(@ériode d’observation
3 4 Description de I'instrument
3-44.1 Généralités
e
La|description ci-dessous est basée sur *tine mise en ceuvre numérique du flickermetre. Des
miges en ceuvre analogiques sont autotisées pourvu qu’elles fournissent les mémes résultats.
Pour les essais de conformité et les €{@des de qualité de tension, les résultats obtenus aved un
insfrument numérique, en conformite avec cette norme, sont deéfinitifs.
L’architecture du flickermetre’est illustrée par le schéma fonctionnel de la Figure 4 2. On pjeut
la diviser en deux parties réalisant chacune I'une des taches suivantes:
— |simulation de la réponse de la chaine lampe-ceil-cerveau;
— |analyse statistiqhe', en temps réel, du signal du flicker et présentation des résultats.
La |premiére tache est effectuée par les modules 2, 3 et 4 comme illustré a la Figure 4 2, tandis
queg la seconde tache est accomplie par le module 5.
2 4,2 Module 1 — Adaptateur de tension d’entrée et —circuit—de vérification|de
2 |nnnw
Ce module contient un

sur—m—we—amw circuit dadaptatlon de ten3|on qui raméne, a un nlveau mterne de

référence,

tension a la frequence secteur d’ entree comme deflnl en 5.3. Ce procede permet d’ effectuer
des mesures du flicker, indépendamment du niveau réel de la tension de porteuse d’entrée, qui
peuvent etre exprlmees en tant que rapport donne en pourcentage DeS—p%eS—sur—le
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3.3 4.3 Module 2 - Démodulateurquadratique Multiplicateur d’élévation au carré

Le réle de ce module est de restituer la fluctuation de tension en élevant au carré la tension
d’entrée ramenée au niveau de référence, simulant ainsi le comportement d’'une lampe.

NOTE Ce multiplicateur, avec le filtre Butterworth dans le module 3, fonctionne en tant que démodulateur.

3.4 Blocs. 3 et 4 — Fil | \sration, Slévati $ ot 1

4.4 Module 3 - Filtres de pondération

Le [module 3 est composé de deux filtres en cascade , qui peuvent étre placés avant ou aprés

le gircuit de filtre sélectif. Le premier filtre passe- bas élimine la—eempesaqte—eenhnue—d@.—la

tenlsion-de-sortie du-démodulateur r\nlor{rahnua ainsi-gue-la-composante-do ationXésiduelle
teRiston—ae moeattat g4 gHe+a-compesSatea ondulatigh-résiduelie

della sortie du démodulateur les composantes d’ondulation dont la frequenc efest do
celle du réseau-secteur.

S;
u

Le |filtre passe-haut (premier ordre, —3 dB a 0,05 Hz) peut étre utilis¢*pour éliminer toute
commposante de tension continue. Les valeurs d’étalonnage dans lesoTableaux 1a et 1H et
Tableaux 2a et 2b, et le Tableau 5 d’essai de performance, comprehnent I'effet de ce filtre
pagse-haut avec la fréquence de coupure de 0,05 Hz.

a—l—’e*pe#enee la reponse en frequence du systeme visuel humaln aux fluctuatlons sinusoiddles
de ftension d’'une lampe remplie de gaz a filamenhspiralé (60 W / 230 V et/ou 60 W / 120 V).

NOTE 1 La fonction de réponse est basée sur le seuil de perceptibilité trouvé a chaque fréquence par 50 % |des
pergonnes testées. \

NOTE 2 Une lampe a filament de référence’pour des réseaux de 100-130-V aurait une réponse en fréqugnce
diff¢rente et nécessiterait un réglage correspondant du filtre de pondération. Les caractéristiques des lampgs a
décharge et a DEL sont totalement différentes, et des modifications importantes devraient étre apportées [aux
Tabjeaux d’étalonnage dans cette ,nbrme si- elles “étaient prises en compte. Des facteurs de correction pour
plugieurs combinaisons courantes,t€nsion/fréquence sont donnés a I'Article B.2.

NOTE 3 Seul le module 3 est basé sur la courbe limite de perceptibilité pour des fluctuations sinusoidaleq de
tengion; la pondération correcte des—variations de fluctuations non sinusoidales et aléateires arbitraires de tengion
est obtenue par un choixapproprié de la fonction de transfert complexe pour les modules 3 et 4. Par conséquent, le
fongtionnement correct 'du modéle a également été vérifié avec des signaux rectangulaires périodiques 4ginsi
qu’'gvec des signaux transitoires. Certains de ces signaux sont illustrés dans I’Annexe B.

S

4.9 Moduley4 — Elévation au carré et lissage

Le module 4 est compose d’un etage—qeadwcanqae multlpllcateur d élévation au carre et d'un

ee#—eeweau a Ia fois par I'ceil et Ie cerveau, pour des fluctuatlons de ten3|on appliquées a la
lampe de référence, est simulée par la réponse non linéaire combinée des modules 2, 3 et 4.

La sortie du module 4 représente la sensation instantanée de flicker P; ;.

3.5 4.6 Module 5 — Evaluation Analyse statistique en temps réel

Le module 5 contient-un-microprocesseurgui effectue une analyse en temps réel du niveau de

flicker, permettant ainsi le calcul direct de paramétres d’évaluation importants.

Une interface appropriée, soit avec des signaux analogiques, soit avec un transfert de données
numériques, permet la présentation et I'enregistrement des données. Ce module a pour objet
de déduire des indications de sévérité de flicker par une analyse statistique. Cette analyse
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statistique, effectuée en temps réel par le module 5, doit étre effectuée en échantillonnant le

niveau de signal de flicker instantané et en subdivisant Famplitude—du-signal-de—niveau—du
flicker ces échantillons en un nombre approprié de classes. Le-sighal-de-niveau-du-flicker-est
<ol i C s fre _

Chaque fois que la valeur adéguate applicable est atteinte, le compteur de la classe
correspondante est incrémenté de 1. De cette maniére, on obtient la fonction de distribution
des—échantillons—du—sighral-d'entrée de fréquence des valeurs de P, En choisissant une
fréquence d’échantillonnage égale—a—au—moins—deux—foisla—fréquence—maximale—duflicker

sufﬂsamment elevee le resultat final a la fin de l'intervalle de mesure represente la distribution

A i ;
tou:[r utilisée dans la méthode statistique d’analyse de la durée pendant laguetle un nivau
do

limjtée a%ﬁeategeﬂes—peummpimla{#esemanen par souci de simplicité a seulement 15
clapses dans le calcul de Pg; pour un essal de performance utilisant le réglage de modulafion
de|1 788 % (c’est-a-dire, un facteur k =2 ) & 39 CPM (0,325 Hz), poug-une valeur P, cible[de
2,000 comme défini en 6.2 et le Tableau 5 pour 230 V/50 Hz.

La| fonction de probabilité cumulée utilisée permet dlobtenir des valeurs statistiqlies
sighificatives comme la moyenne, I'écart type, le niveauvde flicker dépassé pendant|un
pourcentage de temps donné, ou inversement, le pourcentage de temps pendant lequel|un
niveau déterminé de flicker a été dépassé.

L

=
coy

Potr un traitement en temps réel; immédiatement a la fin de chaque intervalle de temps coprt,
I'analyse statistique de Imtervalle suivant débute et les résultats pour l'intervalle qui vient{de
s’aghever sont disponibles” pour étre délivrés. De cette maniére, n analyses de temps cqurt
sefont dlsponlbles pour une perlode dobservatlon T|Ong donnée avec les resultats ppur
I'in ; : fert

3.6/ 4.7 Sorties .

361 4(751  Généralités

Le diagramme du flickermefre a Ta Figure I Z monire un cerfain nombre de soriies sidees
entre—les—bloes—1—et-5 obligatoires. Les sorties marquées d’un astérisque ne sont pas
indispensables et permettent d'utiliser pleinement les potentialités de I'instrument pour les
recherches portant sur les fluctuations de tension. D’autres sorties optionnelles peuvent étre
envisagées.



https://iecnorm.com/api/?name=61257645673b96af3def4d20a7d16838

61000-4-15 © CEI:2010

) ) O D ) ) 5
£ 5o 59 D M
T D D ) Y & = O
Qs @ D =1 10 © =
513 & & % S 5 o
AL ¢
T & = R - 23 q 2 ©
D .u I~ L, C e @) (&)
, .\% g 3 & £ = &
0 O D, € [0)] -+ ,nw 20 m .mu.
e 4 84 ¥ :
d C < T C .
D Mw /ﬂu\ Mw @9 ..m.w T ¢ m n_nu
O P N % T P ) b e n
R ® & P F b P d =
EE R 3 ® 3 * - c . .
=+ Qn- ® 3 b DPE =)
=3 b 3 9 D d £ o 2
5 O O V ) [0 “ d C c
©) 4\ D &£ (4] & d S5 C %
& = X 5 o oo &8 w 2 LD
=TT D . O g © b
T o= o O o ¥ & e a
P 4o [ 3 £ Lo @ £ 5 )
5 q [0)) (O] D 5 .Y —
|ow == > D O o
& ‘b D & ..\ 9 ¢ & @ m ]
F L 3 q =
£=29 <+ O Mw () \g” b D ‘M 2 o
¢ © S F .2 ® P
d i s h P 5D o — m_.lv
QX & mw ﬂ | ,.m.u. q D O o =
E3 2 L@ S 32 £o 2
5 T ) a4 @ T T g » o @
2509 ® ) E3 09 0 S >
D & i o 2R & ¢ q T 9 Is)
g @ L (o) - & — =
73 2 $8% L8138 52 -
o P £ o) ﬂ\ B P o = 0
<3 c
T gl = mw = Y &5 €T 3
5 G c )
[7: 9] $ [) = ~
q [0 < DD O = T O 0
F 5 R & bl 7, <@
E 3 I o
T O [e [oX= .AE. P 0]
O 2 (o) P9 ') o 9Q =
T o+ o ST ¥/, c nVu r0|
I = ) 9P 9 g ® @
= - -
3 B up W3 > g X
s &7 & R 3 . L g
: () > 5 @ D o O a
T = [Vl - c .= &
' 3 o 2 - 3 53
NG > Dg D (O IE=4S 2
b ) = O =
Q . fol Y =
51 2 F [OR < N b3 c () ] o
T % 5 2 = £ |=
3 B B T ° “ |z
O .F () D 3 D () c ()
.o b = £ = S
b N < 0w P Mu . v s = )
& I @ [} —— =
K 2 R o o o3 @ lo
T o0 T T3 9 b €9 /vV\ @
Q.2 o5 e @f Q o) o0 o
i P $ Q ¢ D ” =] ” =
. =
[) . [ . [ . © O y o
Mw.dw L% me%% _h < 4o < O

instantanée et peut étre enregistrée pour un traitement ultérieur. Elle doit étre fournie en tant

que signal analogique ou par l'intermédiaire d’une interface numérique. Dans les essais selon

ée.

la valeur maximale de P, est observ

les Tableaux 1 et 2,

4.7.4 Sortie Py

La sortie Pg; dans le module 5 est obligatoire.

4.7.5 Sortie Py

La sortie P}, est obligatoire.
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4.7.6 Sorties du d-métre

Pour les essais de conformité selon la CEl 61000-3-3 ou la CEI 61000-3-11, il est nécessaire
que les paramétres mesurés directement d., d,,5, et d(t) soient disponibles. Les paramétres
d., dhax €t d(t) ne sont pas obligatoires pour I'évaluation de flicker a court terme ou a long
terme. Le paramétre U, n'est nécessaire pour aucun essai de conformité ni pour aucune
évaluation de flicker, mais peut étre nécessaire a des fins d’étalonnage.

Les sorties — soit sous forme de signal analogique, soit au format de données numériques —
doivent étre fournies pour d., d.,,, et d(f), et il est recommandé de disposer également d’une

sortie pour Uy, Q

"%
4 9 Spécifications Q‘

Hz
» % %

25 | 4\ 0.754 115 0.296

Q" 55 0.360 17.0 0,530

7.6 0266 246 0760

24.0 0.962

25.0 1.042



https://iecnorm.com/api/?name=61257645673b96af3def4d20a7d16838

61000-4-15 © CEI:2010

i

RN Voeff. Veff.
Voeft: .
40 68
70 120
80, 138
) 5 52
89 192
@ 112 264
@) 154 276
B 161 288
168 456
266 504
294

T
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