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Part 3-3:  Limi ts  – Limitation  of vol tage changes,  vol tage fluctuations  and   
fl icker in  publ ic low-vol tage supply systems,  for equipment with  rated   
current ≤  1 6  A per phase and  not subject to  condi tional  connection  

 
FOREWORD 

1 )  The  I n ternati onal  E lectrotechn i cal  Commiss ion  ( I EC)  i s  a  worl dwide  organ ization  for standard ization  compris i ng  
a l l  n ational  e l ectrotechn ical  commi ttees  ( I EC National  Comm i ttees).  The  object  of I EC i s  to  promote  
i n ternati ona l  co-operation  on  a l l  q uestions  concern i ng  standard i zati on  i n  the  e l ectri cal  and  e l ectron ic fi e l ds.  To  
th i s  end  and  i n  add i ti on  to  other acti vi ti es ,  I EC  publ i shes  I n ternational  S tandards,  Techn ical  Speci fi cati ons,  
Techn ical  Reports ,  Publ i cl y Avai l abl e  Speci fi cati ons  (PAS)  and  Gu ides  (hereafter referred  to  as  “ I EC  
Publ i cation (s )” ) .  Thei r preparation  i s  en trusted  to  techn ical  commi ttees;  any I EC  Nati onal  Commi ttee  i n terested  
i n  the  subj ect  deal t  wi th  may parti ci pate  i n  th i s  preparatory work.  I n ternational ,  governmental  and  non -
governmental  organ izations  l i a i s i ng  wi th  the  I EC a l so  parti cipate  i n  th i s  preparation .  I EC col l aborates  cl osel y 
wi th  the  I n ternational  Organ i zation  for Standard ization  ( I SO)  i n  accordance  wi th  cond i t i ons  determ ined  by 
agreement between  the  two  organ i zati ons.  

2)  The  formal  decis ions  or ag reements  of I EC on  techn ical  matters  express,  as  nearl y  as  possib le,  an  i n ternati onal  
consensus  of opi n ion  on  the  rel evant  sub jects  s i nce  each  techn ical  commi ttee  has  representati on  from  a l l  
i n terested  I EC National  Committees.   

3)  I EC Publ i cations  have  the  form  of recommendations  for i n ternational  use  and  are  accepted  by  I EC National  
Commi ttees  i n  that  sense.  Whi l e  a l l  reasonable  efforts  are  made  to  ensure  that  the  techn ical  content  of I EC  
Publ i cations  i s  accu rate,  I EC  cannot  be  hel d  responsi ble  for the  way i n  wh ich  they are  used  or for any 
m i s i n terpretation  by any end  u ser.  

4)  I n  order to  promote  i n ternational  u n i form i ty,  I EC National  Comm i ttees  undertake  to  app ly I EC Pub l i cations  
transparentl y to  the  maximum  extent  poss ible  i n  the i r national  and  reg i onal  publ i cati ons.  Any d i vergence  
between  any I EC Pub l i cation  and  the  correspond i ng  national  or reg i onal  publ i cati on  shal l  be  cl earl y i n d icated  i n  
the  l atter.  

5)  I EC i tsel f d oes  not  provi de  any attestation  of conform i ty.  I n dependent  certi fi cati on  bod ies  provi de  conform i ty 
assessment  services  and ,  i n  some  areas,  access  to  I EC marks  of conform i ty.  I EC i s  not  responsi ble  for any 
services  carri ed  ou t  by i ndependent certi fi cation  bod i es .  

6)  Al l  u sers  shou ld  ensure  that  they have  the  l atest  ed i ti on  of th i s  publ i cati on .  

7)  No  l i abi l i ty shal l  attach  to  I EC  or i ts  d i rectors,  employees,  servants  or agen ts  i ncl ud ing  i n d ivi dual  experts  and  
members  of i ts  techn ical  comm i ttees  and  I EC  Nati onal  Commi ttees  for any personal  i n j u ry,  property  damage  or 
other damage  of any natu re  whatsoever,  whether d i rect  or i nd i rect,  or for costs  ( i ncl ud i ng  l egal  fees)  and  
expenses  ari s i ng  ou t  of the  publ i cation ,  use  of,  or re l i ance  upon ,  th i s  I EC Publ i cati on  or any other I EC  
Publ i cations.   

8)  Atten tion  i s  d rawn  to  the  Normative  references  ci ted  i n  th i s  publ i cation .  Use  of the  referenced  publ i cations  i s  
i nd i spensable  for the  correct appl i cati on  of th i s  publ i cation .  

9)  Atten tion  i s  d rawn  to  the  poss ib i l i ty that  some of the  e l ements  of th i s  I EC Publ i cation  may be  the  subject  of 
paten t ri gh ts.  I EC shal l  not  be  hel d  respons ibl e  for i denti fyi ng  any or a l l  such  paten t ri gh ts .  

DISCLAIMER 
This  Consol idated  version  i s  not an  official  IEC  Standard  and  has  been  prepared  for 
user conven ience.  On ly the  current versions  of the  standard  and  i ts  amendment(s)  
are  to  be  considered  the official  documents.  

Th is  Consol idated  version  of IEC  61 000-3-3  bears  the  ed i tion  number 3. 1 .  I t  consists  of 
the  th i rd  ed i tion  (201 3-05)  [documents  77A/809/FDIS  and  77A/81 6/RVD]  and  i ts  
amendment 1  (201 7-05)  [documents  77A/952/FDIS  and  77A/960/RVD] .  The techn ical  
content  i s  identical  to  the  base  ed i tion  and  i ts  amendment.  

In  th is  Red l ine  version ,  a  vertical  l ine  in  the  margin  shows  where the technical  content  
i s  modified  by amendment 1 .  Add itions  are  in  green  text,  deletions  are  in  strikethrough  
red  text.  A separate  Final  version  with  al l  changes  accepted  i s  avai lable  in  th i s  
publ ication .  
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I n ternational  Standard  I EC 61 000-3-3  has  been  prepared  by subcommittee  77A:  EMC – Low 
frequency phenomena,  of I EC  techn ical  comm ittee  77:  E lectromagnetic  compatib i l i ty.  

Th is  standard  forms  part  3-3  of I EC 61 000  series  of standards .  I t  has  the  status  of a  product 
fam i l y s tandard .  

Th is  th i rd  ed i ti on  consti tu tes  a  techn ical  revis ion .  

Th is  ed i ti on  i ncludes  the  fol l owing  s ign i fican t techn ical  changes  wi th  respect to  the  previous  
ed i tion :  

a)  Th is  ed i tion  takes  account  of the  changes  made  i n  I EC  61 000-4-1 5:201 0.  

Th is  publ ication  has  been  drafted  i n  accordance wi th  the  I SO/IEC  D irecti ves,  Part 2 .  

A l i st  of a l l  parts  in  the  I EC  61 000  series,  publ ished  under the  general  ti tl e  Electromagnetic 
compatibility (EMC) ,  can  be  found  on  the  I EC websi te.  

The  committee  has  decided  that the  con ten ts  of the  base  publ ication  and  i ts  amendment wi l l  
remain  unchanged  unti l  the  s tabi l i ty date  i nd icated  on  the  I EC  web s i te  under 
"h ttp: //webstore. iec.ch"  i n  the  data  re lated  to  the  speci fic publ ication .  At th i s  date,  the  
publ ication  wi l l  be   

•  reconfi rmed ,  

•  wi thdrawn ,  

•  replaced  by a  revised  ed i ti on ,  or 

•  amended .  

 

IMPORTANT – The 'colour inside'  logo  on  the  cover page  of th is  publ ication  ind icates  
that i t  contains  colours  which  are  considered  to  be  usefu l  for the  correct 
understand ing  of i ts  contents.  Users  shou ld  therefore print th is  document using  a  
colour printer.  
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INTRODUCTION  

I EC 61 000  is  publ ished  i n  separate  parts  accord ing  to  the  fo l lowing  structure:  

Part  1 :  General  

General  cons iderations  ( i n troduction ,  fundamental  pri ncip les)  

Defin i tions,  term inology 

Part  2 :  Environment  

Description  of the  environment  

Classi fication  of the  environment  

Compatib i l i ty l evels  

Part  3 :  L im i ts  

Em ission  l im i ts  

Immun i ty l im i ts  ( i n  so  far as  they do  not fa l l  under the  responsib i l i ty of product 
committees)  

Part  4 :  Testing  and  measurement techn iques  

Measurement techn iques  

Testi ng  techn iques  

Part  5 :  I nsta l l ation  and  m i ti gation  gu idel i nes  

I nstal lation  gu ide l i nes  

M i ti gation  methods  and  devices  

Part  9 :  M iscel laneous  

Each  part i s  further subd ivided  i n to  sections  wh ich  are  to  be  publ ished  ei ther as  I n ternational  
Standards  or as  Techn ica l  Reports.  

These  standards  and  reports  wi l l  be  publ ished  i n  chronolog ical  order and  numbered  
accord ing l y.  
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ELECTROMAGNETIC COMPATIBILITY (EMC)  –  
 

Part 3-3:  Limi ts  – Limitation  of vol tage changes,  vol tage fluctuations  and   
fl icker in  publ ic low-vol tage supply systems,  for equipment with  rated   
current ≤  1 6  A per phase and  not subject to  condi tional  connection  

 
 
 

1  Scope 

This  part of I EC 61 000  is  concerned  wi th  the  l im i tation  of vo l tage  fl uctuations  and  fl i cker 
impressed  on  the  publ ic l ow-vol tage  system .  

I t  speci fi es  l im i ts  of vol tage  changes  wh ich  may be  produced  by an  equ ipment tested  under 
speci fied  cond i tions  and  g i ves  gu idance on  methods  of assessment.  

Th is  part of I EC  61 000  i s  appl icable  to  e lectrical  and  e lectron ic equ ipment having  an  i npu t 
curren t equal  to  or l ess  than  1 6  A per phase,  i n tended  to  be  connected  to  publ ic l ow-vol tage  
d istribu tion  systems of between  220  V and  250  V l i ne  to  neu tral  a t 50  Hz,  and  not subj ect to  
cond i ti onal  connection .  

Equ ipment wh ich  does  not comply wi th  the  l im i ts  of th is  part of I EC 61 000  when  tested  wi th  
the  reference impedance  Zref  of 6 . 4 ,  and  wh ich  therefore  cannot be  declared  compl iant wi th  
th is  part,  may be  retested  or evaluated  to  show conform ity wi th  I EC  61 000-3-1 1 .  Part 3-1 1  i s  
appl icable  to  equ ipment wi th  rated  input current ≤  75  A per phase  and  subject to  cond i tional  
connection .  

The  tests  accord ing  to  th is  part are  type  tests .  Particu lar test cond i tions  are  g iven  in  Annex A 
and  the  test ci rcu i t i s  shown  in  F igure  1 .  

NOTE  1  The  l im i ts  i n  th i s  s tandard  re late  to  the  vol tage  changes  experienced  by consumers  connected  at  the  
i n terface  between  the  publ i c  suppl y l ow-vol tage  network and  the  equ i pment  user’ s  i nsta l l ati on .  Consequentl y,  i f the  
actual  impedance  of the  supply at  the  supp ly term inal s  of equ ipment  connected  wi th i n  the  equ ipment  user’ s  
i nstal l ati on  exceeds  the  test  impedance,  i t  i s  possibl e  that  supply d i sturbance  exceed i ng  the  l im i ts  cou ld  occur.  

NOTE  2  The  l im i ts  i n  th i s  s tandard  are  based  main l y on  the  subjecti ve  severi ty of fl i cker imposed  on  the  l i gh t  from  
230  V 60  W  coi l ed -coi l  fi l amen t  l amps  by fl uctuations  of the  suppl y vol tage.  For systems  wi th  nom inal  vol tage  l ess  
than  220  V l i ne  to  neu tral  and /or frequency of 60  Hz,  the  l im i ts  and  reference  ci rcu i t  val ues  are  under 
consideration .  

2  Normative references  

The fol l owing  documents,  i n  whole  or i n  part,  are  normativel y referenced  i n  th is  document and  
are  i nd ispensable  for i ts  appl ication .  For dated  references,  on l y the  ed i ti on  ci ted  appl i es.  For 
undated  references,  the  l atest ed i ti on  of the  referenced  document ( i nclud ing  any 
amendments)  appl i es .  

I EC/TR 60725,  Consideration of reference impedances and public supply impedances for use 
in  determining disturbance characteristics of electrical equipment having a  rated current 

≤  75 A  per phase 

I EC 60974-1 ,  Arc welding equipment – Part 1 :  Welding power sources 

I EC 61 000-3-2 ,  Electromagnetic compatibility (EMC)  – Part 3-2: Limits – Limits for harmonic 
current emissions (equipment input current ≤  16 A  per phase)  
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I EC 61 000-3-1 1 ,  Electromagnetic compatibility (EMC)  – Part 3-11 : Limits – Limitation of 
voltage changes,  voltage fluctuations and flicker in  public low-voltage supply systems – 

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

I EC 61 000-4-1 5:201 0,  Electromagnetic compatibility (EMC)  – Part 4-15: Testing and 
measurement techniques – Flickermeter – Functional and design specifications 

3 Terms and  defin i tions  

For the  purposes  of th is  document,  the  fol l owing  terms  and  defin i tions  apply.  

3. 1   
fl i cker  
impression  of unstead iness  of visual  sensation  i nduced  by a  l i gh t stimu lus  whose l um inance  
or spectral  d istribu tion  fl uctuates  wi th  time  

[SOURCE:  I EC 60050-1 61 : 1 990,  1 61 -08-1 3]  

3.2   
vol tage  change  characteristic  
d(t)  

time  function  of the  re lati ve  r.m .s.  vol tage  change evaluated  as  a  s ing le  value  for each  
success ive  hal f period  between  zero-cross ings  of the  source  vol tage,  except during  time 
i n tervals  in  wh ich  the  vol tage  is  i n  a  s teady-state  cond i ti on  for at l east  1  s   

Note  1  to  en try:  For d etai l ed  i n formation  abou t the  evaluati on  of a  vol tage  change  characteri sti c  and  the  defi n i ti on  
of a  s teady s tate  cond i ti on  see  Annex C  and  I EC 61 000-4-1 5: 201 0.  

3.3   
dc  
maximum  steady state  vol tage  change  during  an  observation  period  

Note  1  to  en try:  For d etai l ed  i n formation  abou t the  calcu lation  of dc  see  Annex C  and  I EC 61 000-4-1 5: 201 0.  

3.4   
dmax  
maximum  absolu te  vol tage  change during  an  observation  period  

Note  1  to  en try:  For d etai l ed  i n formation  abou t the  calcu lation  of dmax  see  Annex C  and  I EC  61 000-4-1 5: 201 0.  

3.5   
Tmax  
maximum  time  duration  during  the  observation  period  that the  vol tage  deviation  d(t)  exceeds  
the  l im i t  for dc   

Note  1  to  en try:  Du ri ng  a  vol tage  change  characteri sti c  the  time  durati on  Tmax  i s  accumu lated  un ti l  a  n ew steady 
state  cond i ti on  i s  establ i shed .   

Note  2  to  en try:  The  Tmax  l im i t  evaluation  i n  th i s  s tandard  i s  general l y i n tended  to  eval uate  the  i n rush  cu rren t  
pattern  of the  equ i pment under test.  Thus,  as  soon  as  a  new steady s tate  cond i ti on  i s  establ i shed ,  the  Tmax  
eva luati on  i s  ended .  When  a  new vol tage  change  occurs  that  exceeds  the  l im i t  for dc,  a  new Tmax  eval uation  i s  
s tarted .  The  maximum  duration  that  d(t)  exceeds  the  l im i t  for dc  for any of the  i n d ivi dual  Tmax  evaluations  du ri ng  the  
observation  period ,  i s  used  for the  compari son  against  the  Tmax  l im i t,  and  i s  reported  for the  test.  

3.6   
nominal  test vol tage  
Un  

nominal  test vol tage  used  to  ca lcu late  percentages  for the  various  d i rectl y measured  
parameters   
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Note  1  to  en try:  I f no  steady s tate  cond i ti on  i s  ach ieved  du ri ng  the  observation  period ,  Un  i s  u sed  for the  
calcu lation  of dmax  and  Tmax.  

Note  2  to  en try:  Un  i s  not  necessari l y equal  to  the  nom inal  vol tage  of the  publ i c  supply.  

3.7   
Pst  
short-term  fl icker severi ty  

Note  1  to  en try:  I f not  speci fi ed  d i fferen tl y,  the  Pst  eva luati on  t ime  is  1 0  m inu tes.  For the  purpose  of power qual i ty  
su rveys  and  stud i es,  other time  i n terval s  may be  used ,  and  have  to  be  defi ned  i n  the  i ndex.  For example  a  1  
m inu te  i n terva l  shou l d  be  wri tten  as  Pst, 1 mi n .  

3.8   
Pl t  
l ong-term  fl icker severi ty 

3
1

3

N

P

P

N

i
i∑

==
,st

lt  

where  Pst , i  (i =  1 ,  2 ,  3 ,  . . . )  are  consecu tive  read ings  of the  short-term  severi ty Pst  

Note  1  to  en try:  Un less  otherwise  speci fi ed ,  P l t  i s  ca l cu lated  over d i screte  Tl ong  peri ods.  Each  time  a  Tl on g  period  
has  expi red ,  a  new Pl t  ca l cu lati on  i s  s tarted .  

3.9   
fl i ckermeter 
i nstrument des igned  to  measure  any quanti ty representati ve  of fl icker 

Note  1  to  en try:  Measurements  are  normal l y  Pst  and  P l t  and  may a l so  i ncl ude  the  d i rectl y measured  parameters  
speci fi ed  i n  3 . 2  to  3 . 5.  

[SOURCE:  I EC 60050-1 61 : 1 990,  1 61 -08-1 4]  

3. 1 0   
fl i cker impression  time  
tf   
value  wi th  a  time d imension  wh ich  describes  the  fl i cker impression  of a  vol tage  change  
characteristic  

3. 1 1   
shape factor  
F 

value  derived  from  the  type  of vo l tage  fl uctuation ,  such  as  a  s tep,  double  s tep,  or ramp 
pattern  

Note  1  to  en try:  The  shape  factor i s  main l y needed  when  the  anal yti cal  method  i s  used  to  calcu late  Pst.  

3. 1 2   
in terface  point  
i n terface  between  a  publ ic suppl y network and  a  user’s  i nsta l lation  

3. 1 3   
cond itional  connection  
connection  of equ ipment requ iri ng  the  user’s  suppl y at  the  i n terface  poin t to  have  an  
impedance l ower than  the  reference impedance  Zref  i n  order that the  equ ipment em issions  
comply wi th  the  l im i ts  i n  th is  part  
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Note  1  to  en try:  Meeti ng  the  vol tage  change  l im i ts  may not  be  the  on ly cond i ti on  for connection ;  em iss ion  l im i ts  
for other phenomena  such  as  harmon ics,  may a l so  have  to  be  sati sfi ed .  

4 Assessment of vol tage changes,  vol tage fluctuations  and  fl icker 

4.1  Assessment of a  relative  vol tage  change,  d(t)  

The basis  for fl i cker evaluation  i s  the  vol tage  change characteristic at  the  term inals  of the  

equ ipment under test,  that i s  the  d i fference ∆  Uhp(t)   of any two success ive  values  of the  

phase-to-neu tra l  vo l tages  Uhp(t1 )   and  Uhp(t2) :  

 ∆  Uhp(t)  =  Uhp(t1 )  – Uhp( t2)  (1 )  

NOTE  1  See  Annex C  for re levant  defi n i ti ons  that  are  taken  from  I EC 61 000-4-1 5: 201 0.  

The r.m . s.  va lues  Uhp(t1 ) ,  Uhp(t2)  of the  vol tage  shal l  be  measured  or calcu lated .  When  

deducing  r.m . s.  values  from  osci l l ograph ic waveforms,  account shou ld  be  taken  of any 

waveform  d istortion  that may be  present.  

The  vol tage  change at the  EUT term inals ,  ∆U,  i s  due  to  the  change of the  vol tage  drop  across  

the  complex reference impedance Z,  caused  by the  complex fundamental  i npu t current 

change,  ∆I,  of the  equ ipment under test.  ∆Ip  and  ∆Iq  are  the  active  and  reactive  parts  
respective l y of the  curren t change,  ∆I.  

 ∆I =  ∆Ip  – j∆Iq  =  I(t1 )  – I( t2)  (2)  

NOTE  2  Iq  i s  pos i ti ve  for l agg ing  cu rren ts  and  negati ve  for l ead i ng  currents.  

NOTE  3  I f the  harmon ic d i storti on  of the  curren ts  I(t1 )  and  I(t2 )  i s  l ess  than  1 0  % ,  the  total  r.m . s .  val ue  can  be  
appl i ed  i nstead  of the  r.m . s .  val ues  of thei r fu ndamenta l  currents ,  taking  account of the  phase  ang les  of the  
fundamental  cu rren ts.  

NOTE  4  For s i ng l e-phase  and  symmetri cal  th ree-phase  equ ipment  the  vol tage  change  can  be,  provided  X i s  
posi ti ve  ( i nducti ve),  approximated  to:  

 ∆Uhp  =   ∆IpR  +  ∆IqX  (3)  

where  ∆Ip  and  ∆Iq  are  the  acti ve  and  reacti ve  parts  respecti vel y of the  cu rrent  change  ∆I and  R  and  X a re  the  
e l ements  of the  complex reference  impedance  Z (see  F i gure  1 ) .  

The  relati ve  vol tage  change  i s  g i ven  by:   

 d  =  ∆Uhp  /Un  (4)  

The  dmax, i  evaluation  ends  as  soon  as  a  new steady state  cond i ti on  i s  establ ished ,  or at the  

end  of the  observation  period .  The  polari ty of change(s)  may be  i nd icated  as  fol lows:  i f the  

maximum  vol tage  deviation  is  observed  during  a  reduction  i n  vol tage  wi th  respect to  the  
previous  dend , i  the  resu l ti ng  dmax, i  val ue  i s  pos i ti ve;  i f the  maximum  vol tage  deviation  is  

observed  during  a  vol tage  i ncrease  wi th  respect to  the  previous  dend , i  the  resu l ti ng  dmax, i  

va lue  i s  negative.  
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4.2  Assessment  of the  short-term  fl icker value,  Pst  

4. 2. 1  General  

Table  1  shows  a l ternative  methods  for evaluating  Pst,  due  to  vol tage  fluctuations  of d i fferent  
types;  in  a l l  cases  d i rect measurement (wi th  a  fl i ckermeter)  i s  acceptable:  

Table  1  – Assessment method  

Types  of vol tage fluctuations  Method  for evaluating  Pst  

Al l  vol tage  fl uctuati ons  (on -l i ne  eval uati on )  F l i ckermeter  

Al l  vol tage  fl uctuati ons  where  U(t)  i s  known  S imu lation   

Vol tage  change  characteri sti cs  accord i ng  to  F i gures  3  
to  5  wi th  an  occu rrence  rate  l ess  than  1  per second   

Analyti cal   

Rectangu l ar vol tage  change  at  equal  i n terval s  Use  of the  Ps t  =  1  cu rve  of F i gu re  2  

 

4.2.2  F l ickermeter 

Al l  types  of vol tage  fluctuations  may be  assessed  by d i rect measurement using  a  fl i ckermeter 
wh ich  compl ies  wi th  the  speci fication  g i ven  in  I EC  61 000-4-1 5: 201 0,  and  i s  connected  as  
described  in  th is  s tandard .  Th is  i s  the  reference method  for appl ication  of the  l im i ts .  

4.2.3  Simu lation  method  

I n  the  case  where  the  relati ve  vol tage  change characteristic d(t)  i s  known,  Pst  can  be  

evaluated  using  a  compu ter s imu lation .  

4.2.4  Analytical  method  

4.2.4. 1  General  

For vol tage  change  characteristics  of the  types  shown  i n  F igures  3,  4  and  5,  the  Pst  value  can  

be  evaluated  by an  anal ytical  method  using  Equations  (5)  and  (6).  

NOTE  1  The  val ue  of Ps t  obta ined  us ing  th i s  method  i s  expected  to  be  wi th i n  ±  1 0  %  of the  resu l t  wh ich  wou ld  be  
obtai ned  by d i rect  measurement  (reference  method).  

NOTE  2  Th i s  method  i s  not  used  i f the  time  duration  between  the  end  of one  vol tage  change  and  the  s tart  of the  
next i s  l ess  than  1  s .  

4.2.4.2  Description  of the  analytical  method  

Each  re lati ve  vol tage  change  characteristic sha l l  be  expressed  by a  fl i cker impression  time,  tf,  
i n  seconds:  

 tf =  2 , 3  (Fdmax)3, 2  (5)  

– the  maximum  relative  vol tage  change dmax i s  expressed  as  a  percen tage  of the  nom inal  
vo l tage  Un ;  

– the  shape factor,  F,  i s  associated  wi th  the  shape  of the  vol tage  change characteristic (see  
4. 2 . 4 .3) .  

The  sum  of the  fl i cker impress ion  times,  Σtf,  of a l l  eva luation  periods  wi th in  a  tota l  i n terval  of 

the  length  Tp ,  i n  seconds,  i s  the  bas is  for the  Pst  evaluation .  I f the  tota l  time  in terval  Tp  i s  

chosen  accord ing  to  6 . 5,  i t  i s  an  "observation  period ",  and :  
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 Pst  =  (Σtf/Tp)1 /3, 2  (6)  

4.2.4.3  Shape factor 

The shape factor,  F,  converts  a  re lati ve  vol tage  change characteristi c d(t)  i n to  a  fl i cker 
equ ivalent  relati ve  step  vol tage  change (Fdmax) .  

NOTE  1  The  shape  factor,  F,  i s  equal  to  1 , 0  for s tep  vol tage  changes.  

NOTE  2  The  re l ati ve  vol tage  change  characteri sti c  can  be  measured  d i rectl y (see  F i gu re  1 )  or ca l cu l ated  from  the  
r.m . s .  current  of the  equ i pment  under test  (see  Equati ons  ( 1 )  to  (4 )) .  

The relati ve  vol tage  change characteristic shal l  be  obta ined  from  a  time progress ion  of Uhp(t)  

(see  F igure  C. 1 ) .  

The  shape factor may be  deduced  from  F igures  3 ,  4  and  5 ,  provided  that the  re lati ve  vol tage  
change characteristic matches  a  characteristic shown  i n  these  figures.  I f the  characteristics  
match ,  proceed  as  fo l lows:  

– find  the  maximum  relati ve  vol tage  change  dmax;  and  

– find  the  time T ( i n  ms)  appropriate  to  the  vol tage  change characteristic as  shown  i n  
F igures  3 ,  4  and  5  and ,  us ing  th is  va lue,  obtain  the  requ i red  shape  factor,  F.  

NOTE  3  Extrapolati on  ou ts ide  the  range  of the  fi gu res  wou ld  l ead  to  unacceptab le  errors.  

4.2.5  Use  of Pst = 1  curve  

I n  the  case  of rectangu lar vol tage  changes  of the  same ampl i tude  d  separated  by equal  time  

i n tervals ,  the  curve  of F igure  2  may be  used  to  deduce the  ampl i tude  correspond ing  to  Pst  =  1  

for a  particu lar rate  of repeti tion ;  th is  ampl i tude  i s  ca l l ed  dl im .  The  Pst  value  correspond ing  to  

the  vol tage  change  d  i s  then  g i ven  by Pst  =  d/dl im .  

4.3  Assessment of long-term  fl icker value,  Pl t  

The l ong-term  fl icker value  P l t  shal l  be  appl ied  wi th  the  value  of N =  1 2  (see  6. 5).  

I t  i s  general l y necessary to  assess  the  value  of Pl t  for equ ipment wh ich  i s  normal l y operated  
for more  than  30  m in  at  a  time.  

5 Limits  

The l im i ts  shal l  be  appl icable  to  vol tage  fl uctuations  and  fl icker at  the  suppl y term inals  of the  
equ ipment under test,  measured  or ca lcu lated  accord ing  to  C lause  4  under test cond i tions  
described  i n  C lause  6  and  Annex A.  Tests  made  to  prove  compl iance  wi th  the  l im i ts  are  
cons idered  to  be  type  tests.  

The  fol l owing  l im i ts  appl y:  

•  the  va lue  of Pst  sha l l  not  be  greater than  1 , 0;  

•  the  va lue  of Pl t  shal l  not be  greater than  0 , 65;  

•  Tmax,  the  accumu lated  time value  of d(t)  wi th  a  deviation  exceed ing  3, 3  %  during  a  s ing le  
vol tage  change  at the  EUT term inals ,  shal l  not  exceed  500  ms;  

•  the  maximum  relati ve  s teady-state  vol tage  change,  dc,  sha l l  not  exceed  3 , 3  %;  

•  the  maximum  relati ve  vol tage  change  dmax,  shal l  not  exceed :  

a)  4  %  wi thout add i ti onal  cond i tions;  

b)  6  %  for equ ipment wh ich  i s :  
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– swi tched  manual l y,  or 

– swi tched  automatical l y more  frequentl y than  twi ce  per day,  and  a lso  has  e i ther a  
delayed  restart ( the  delay being  not l ess  than  a  few tens  of seconds) ,  or manual  
restart,  after a  power suppl y i n terruption .  

NOTE  The  cycl i ng  frequency i s  fu rther l im i ted  by the  Pst  and  Pl t  l im i ts .  For example:  a  dmax  of 6  %  produci ng  a  
rectangu l ar vol tage  change  characteri sti c  twice  per hou r g i ves  a  Pl t  of about  0 , 65.  

c)  7  %  for equ ipment wh ich  i s :  

– attended  wh i lst i n  use  (for example:  ha i r d ryers,  vacuum  cleaners,  ki tchen  
equ ipment such  as  m ixers,  garden  equ ipment such  as  l awn  mowers,  portable  tools  
such  as  e lectric d ri l l s ) ,  or 

– swi tched  on  au tomatical l y,  or i s  i n tended  to  be  swi tched  on  manual l y,  no  more  than  
twice  per day,  and  a lso  has  e i ther a  delayed  restart ( the  delay being  not l ess  than  a  
few tens  of seconds)  or manual  restart,  after a  power suppl y i n terruption .  

I n  the  case  of equ ipment having  several  separate ly con trol l ed  ci rcu i ts  i n  accordance wi th  6 . 6,  
l im i ts  b)  and  c)  sha l l  appl y on l y i f there  is  de layed  or manual  restart after a  power supply 
i n terruption ;  for a l l  equ ipment wi th  au tomatic  swi tch ing  wh ich  i s  energ ized  immed iate l y on  
restoration  of suppl y after a  power suppl y i n terruption ,  l im i ts  a)  shal l  appl y.   

For a l l  equ ipment wi th  manual  swi tch ing ,  l im i ts  b)  or c)  shal l  appl y depend ing  on  the  rate  of 
swi tch ing  typ ical  of normal  operation .  

Pst  and  P l t  requ irements  shal l  not  be  appl i ed  to  vol tage  changes  caused  by manual  swi tch ing .  

The  l im i ts  sha l l  not be  appl ied  to  vol tage  changes  associated  wi th  emergency swi tch ing  or 
emergency i n terruptions.  

6 Test condi tions  

6.1  General  

Tests  need  not be  made  on  equ ipment wh ich  i s  un l ikel y to  produce  s i gn i fican t vol tage  
fluctuations  or fl i cker.  Where  i t  i s  considered  necessary to  conduct tes ts,  the  equ ipment shal l  
comply wi th  a l l  l im i ts  i n  Clause  5  for the  tests  described  i n  Annex A un less  there  are  speci fic 
exclus ions  for a  particu lar type  of equ ipment.  

I t  may be  necessary to  determ ine,  by exam ination  of the  ci rcu i t  d iagram  and  speci fication  of 
the  equ ipment and  by a  short functional  test,  whether s i gn i ficant vol tage  fl uctuations  are  l i ke l y 
to  be  produced .   

For vol tage  changes  caused  by manual  swi tch ing ,  equ ipment i s  deemed  to  comply wi thout  
further testi ng  i f the  maximum  r.m .s.  i npu t current ( includ ing  i n rush  cu rren t)  evaluated  over 
each  1 0  ms  hal f-period  between  zero-cross ings  does  not exceed  20  A,  and  the  suppl y curren t 
after i n rush  is  wi th in  a  variation  band  of 1 , 5  A.   

I f measurement methods  are  used ,  the  maximum  relative  vol tage  change dmax  caused  by 
manual  swi tch ing  shal l  be  measured  in  accordance wi th  Annex  B.  

Tests  to  prove  the  compl iance  of the  equ ipment wi th  the  l im i ts  sha l l  be  made  using  the  test 
ci rcu i t  i n  F igure  1 .  

The  test ci rcu i t  consists  of:  

•  the  test suppl y vol tage  (see  6. 3);  

•  the  reference  impedance  (see  6 . 4) ;  
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•  the  equ ipment under test  (see  Annex A);  

•  i f necessary,  a  fl ickermeter (see  I EC  61 000-4-1 5:201 0) .  

The  re lati ve  vol tage  change  dhp(t)  may be  measured  d i rectl y or derived  from  the  r.m .s.  curren t 

as  described  i n  4 . 1 .  To  determ ine  the  Pst  value  of the  equ ipment under test,  one  of the  

methods  described  in  4 . 2  shal l  be  used .  I n  case  of doubt,  the  Pst  shal l  be  measured  us ing  

the  reference  method  wi th  a  fl ickermeter.  

NOTE  I f ba lanced  mu l ti phase  equ ipment i s  tested ,  i t  i s  acceptabl e  to  measu re  on l y one  of the  th ree  l i ne-to-neutral  
vol tages.   

6.2  Measurement uncertain ty 

The magn i tude  of the  curren t sha l l  be  measured  wi th  an  accuracy of ±  (1  %  +  1 0  mA)  or 
better,  where  the  1  %  is  referred  to  the  measured  value.  I f,  i nstead  of active  and  reactive  
curren t,  the  phase  ang le  i s  used ,  i ts  error shal l  not  exceed  ±  2 ° .  

The  d i rectl y measured  parameters  (see  Clauses  3  and  4)  sha l l  be  determ ined  wi th  a  tota l  
uncertain ty better than  ±  8  %  of the  l im i t  va lue,  or ±  8  %  of the  measured  value,  wh ichever is  
h igher.  The  total  impedance  of the  ci rcu i t,  exclud ing  the  appl i ance  under test,  bu t  i ncl ud ing  
the  i n ternal  impedance  of the  suppl y source,  shal l  be  equal  to  the  reference impedance.  The  
stabi l i ty and  to lerance of th is  tota l  impedance shal l  be  adequate  to  ensure  that the  overal l  
uncertain ty of ±  8  %  i s  ach ieved  du ring  the  whole  assessment procedure.  

I f the  source  impedance  i s  not wel l  defined ,  for example  where  the  source  impedance is  
subj ect to  unpred ictable  variations,  an  impedance  having  resistance  and  i nductance  equal  to  
the  reference  impedance  may be  connected  between  the  suppl y and  the  term inals  of the  
equ ipment under test.  Measurements  can  then  be  made of the  vol tages  at the  source  s ide  of 
the  reference  impedance  and  at the  equ ipment term inals.  I n  that case,  the  maximum  relative  
vol tage  change,  dmax,  measured  at the  supply term inals  sha l l  be  l ess  than  20  %  of the  
maximum  value  dmax measured  at  the  equ ipment term inals .  

NOTE  The  above  method  us ing  a  vo l tage  sou rce  wi th  undefi ned  impedance  i s  not  used  where  the  measured  
val ues  are  cl ose  to  the  l im i ts .  

6.3  Test supply vol tage  

The test suppl y vol tage  (open-circu i t vol tage)  sha l l  be  the  rated  vol tage  of the  equ ipment.  I f a  
vol tage  range  is  stipu lated  for the  equ ipment,  the  test vol tage  shal l  be  230  V s i ng le-phase  or 
400  V three-phase.  The  test vo l tage  shal l  be  main tained  wi th in  ±  2  %  of the  nom inal  va lue.  
The  frequency shal l  be  50  Hz ±  0 , 25  Hz.  

The  percentage  tota l  harmon ic d istortion  of the  suppl y vol tage  shal l  be  less  than  3  % .  

F l uctuations  of the  test suppl y vol tage  during  a  test  may be  neg lected  i f the  Pst  va lue,  

produced  from  these  fluctuations,  i s  l ess  than  0 , 4 .  I f the  measurements  are  made d i rectl y 

us ing  the  mains  suppl y,  th is  cond i tion  shal l  be  veri fied  before  and  after each  test.  I f 

measurements  are  made us ing  a  con trol led  power source,  th is  cond i tion  shal l  be  veri fi ed  

during  calibration  of the power source.  

NOTE  Frequency deviati ons  can  cause  the  measu red  Ps t  and  Pl t  va l ues  to  i ncrease.  Al so,  when  testi ng  a  fl i cker 
meter response  accord ing  to  Tabl es  1 b  and  2b  i n  I EC 61 000-4-1 5:  201 0,  the  50  Hz frequency i s  preferab ly 
con trol l ed  to  wi th i n  ±  0 , 25  H z.   

6.4  Reference  impedance  

For equ ipment under test the  reference impedance,  Zref,  accord ing  to  I EC/TR 60725,  i s  a  
conventional  impedance used  in  the  ca lcu lation  and  measurement of the  d i rectl y measured  
parameters,  and  the  Pst  and  Pl t  values.  
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The impedance va lues  of the  various  e lements  are  g i ven  in  F igure  1 .  

6.5  Observation  period  

The observation  period ,  Tp ,  for the  assessment of fl i cker values  by fl i cker measurement,  

fl i cker s imu lation ,  or analyti cal  method  shal l  be:  

•  for  Pst,  Tp  =  1 0  m in ;  

•  for Pl t,  Tp  =  2  h .  

The  observation  period  shal l  i nclude  that  part  of the  whole  operation  cycle  in  wh ich  the  
equ ipment under test produces  the  most unfavourable  sequence  of vol tage  changes.  

For the  assessment of Pst,  the  cycle  of operation  shal l  be  repeated  con tinuousl y,  un less  

stated  otherwise  i n  Annex A.  The  m in imum  time  to  restart the  equ ipment shal l  be  i ncluded  i n  

th is  observation  period  when  testing  equ ipment that s tops  automatical l y at the  end  of a  cycle  

of operation  wh ich  lasts  for l ess  than  the  observation  period .  

For Pl t  assessment,  the  cycle  of operation  shal l  not be  repeated ,  un less  stated  otherwise  i n  

Annex A,  when  testi ng  equ ipment wi th  a  cycle  of operation  of l ess  than  2  h  and  wh ich  i s  not 

normal l y used  conti nuousl y.  

NOTE  For example,  i n  the  case  of equ i pment wi th  a  cycl e  of operati on  l asti ng  45  m in ,  fi ve  consecuti ve  Pst  va l ues  
are  measured  d u ri ng  a  total  period  of 50  m in ,  and  the  remain i ng  seven  Pst  va l ues  i n  the  2  h  observation  period  are  
deemed  to  be  zero.  

6.6  General  test condi tions  

The test cond i tions  for the  measurement of vol tage  fl uctuations  and  fl i cker are  g i ven  below.  
For equ ipment not mentioned  i n  Annex A,  controls  or au tomatic  programs  shal l  be  set to  
produce  the  most unfavourable  sequence of vol tage  changes,  us ing  on l y those  combinations  
of controls  and  programmes wh ich  are  men tioned  by the  manufacturer i n  the  i nstruction  
manual ,  or are  otherwise  l ikel y to  be  used .  

The  equ ipment shal l  be  tested  in  the  cond i tion  i n  wh ich  i t  i s  suppl ied  by the  manufacturer.  
Prel im inary operation  of motor d ri ves  may be  needed  before  the  tests  to  ensure  that resu l ts  
correspond ing  to  those  of normal  use  are  obtained .  

NOTE  Operati ng  cond i ti ons  i ncl ude  mechan ical  and /or e l ectri cal  l oad i ng  cond i ti ons.  

For motors ,  l ocked-rotor measurements  may be  used  to  determ ine  the  l argest r.m .s.  vo l tage  
change,  dmax,  occurring  during  motor s tarti ng .  

For equ ipment having  several  separatel y con trol l ed  ci rcu i ts ,  the  fol lowing  cond i tions  appl y:  

•  each  ci rcu i t shal l  be  considered  as  a  s ing le  i tem  of equ ipment i f i t  i s  i n tended  to  be  used  
i ndependentl y,  provided  that the  con trols  are  not des igned  to  swi tch  at the  same i nstant;  

•  i f the  controls  of separate  ci rcu i ts  are  des igned  to  swi tch  s imu l taneously,  the  group of 
ci rcu i ts  so  control led  are  considered  as  a  s ing le  i tem  of equ ipment.  

For control  systems regu lati ng  part of a  load  on l y,  the  vol tage  fl uctuations  produced  by each  
variable  part of the  l oad  a lone  shal l  be  cons idered .  

Detai led  type  test cond i ti ons  for some equ ipment are  g i ven  i n  Annex  A.  
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Key 

G vol tage  source  i n  accordance  wi th  6 . 3.  

EUT equ i pment under test  

M  measuring  equ ipment 

S  suppl y sou rce  consisti ng  of the  suppl y vol tage  generator G  and  reference  impedance  Z wi th  the  e l ements:  

 RA  =  0 , 24  Ω ;  jXA  =  0 , 1 5  Ω  a t  50  Hz;  

 RN  =  0 , 1 6  Ω ;  jXN  =  0 , 1 0  Ω  a t  50  Hz.  

NOTE  1  The  e l ements  i ncl ude  the  actual  generator impedance.  

NOTE  2  When  the  sou rce  impedance  i s  not  wel l  defi ned ,  see  6. 2 .  

NOTE  3  I n  genera l ,  th ree-phase  l oads  are  balanced ,  and  RN  and  XN  can  be  neg lected ,  as  there  i s  no  cu rrent  i n  
the  neu tral  wi re.  

Figure 1  – Reference network for sing le-phase  and  th ree-phase suppl ies  
derived  from  a  th ree-phase,  four-wire  supply 
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NOTE  1  1  200  vol tage  changes  per m inu te  g i ve  a  1 0  Hz fl i cker.  

NOTE  2  Annex D  i ncl udes  a  n umerical  table  correspond i ng  to  F i gu re  2 ,  taken  from  I EC/TR 61 000-3-7: 2008.  

Figure 2  – Curve  for Pst  =  1  for rectangu lar equ id istant vol tage changes  
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Figure 3  – Shape  factors  F for double-step  and  ramp-vol tage characteristics  
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Figure 4 – Shape  factors  F for rectangu lar and  triangu lar vol tage  characteristics  
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NOTE  Tt  =  t3  –  t2 ,  Tf  =  t2  – t1  (see  F i gure  C. 1 ).  

Figure 5  – Shape  factor F for motor-start vol tage characteristics  
having  various  front times  
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Annex A  
(normative)  

 
Appl ication  of l imi ts  and  type test conditions  

for specific equ ipment 
 

A.1  Test condi tions  for cookers  

A.1 . 1  General  

For cookers  designed  for use  i n  domestic prem ises,  the  evaluation  of Pl t  shal l  not be  requ i red .  

The  tests  of Pst  shal l  be  performed  at steady-state  temperature  cond i ti ons,  un less  stated  

otherwise.  

Each  heater shal l  be  tested  separate l y as  fol l ows.  

A.1 .2  Hotplates  

Hotplates  shal l  be  tested  us ing  standard  saucepans  wi th  d iameter,  he ight and  water quan ti ty 
as  fol l ows:  

Table  A. 1  – Test condi tions  for hotplates  

Diameter of the  hotplate   
mm  

Height of the  pot  
mm  

Quanti ty of water  
g  

1 45  abou t 1 40  1  000  ±  50  

1 80  abou t 1 40  1  500  ±  50  

220  abou t 1 20  2  000  ±  50  

 

Losses  by evaporation  shal l  be  compensated  for during  the  time  of measurement.  

I n  a l l  of the  fol lowing  tests  the  hotp late  shal l  comply wi th  the  l im i ts  g i ven  i n  Clause  5.  

a)  Boi l i ng  temperature  range:  set the  control  to  the  pos i tion  where  the  water j ust boi l s .  The  
test i s  made  fi ve  times  and  the  mean  value  of the  test resu l ts  calcu lated .  

b)  Frying  temperature  range:  fi l l  the  pot,  wi thout a  l i d ,  wi th  s i l icone  o i l  to  1 , 5  times  the  
quanti ty of water shown  i n  Table  A. 1 .  Set the  con trol  to  a  temperature  of 1 80  °C  measured  
by a  thermocouple  in  the  geometric centre  of the  o i l .  

c)  Tota l  range  of power setti ngs:  the  tota l  power range  shal l  be  checked  con ti nuousl y during  
a  1 0  m in  observation  period .  I f con trol  swi tches  have  d iscrete  stages,  test a l l  s tages  up  to  
a  maximum  of 20  s tages.  I f there  are  no  d iscrete  stages,  d i vi de  the  tota l  range  in to  
1 0  equal l y spaced  s teps.  The  measurements  shal l  then  be  made  s tarti ng  at  the  h ighest 
power stage.  

d )  Area  cooking  p lates,  wh ich  au tomatical l y configure  cooking  zones  ou t of mu l tip le  smal l  
hotplates  or i nduction  coi l s,  are  tested  wi th  the  b iggest saucepan  from  Table  A. 1  p laced  in  
the  geometric  cen ter of the  cooking  area.  

A.1 .3  Baking  ovens  

The oven  shal l  be  tested  empty wi th  the  door closed .  Ad just the  con trol  so  that  a  
thermocouple  fixed  in  the  geometric centre  measures  a  mean  temperature  of 220  °C  for 
conventional  ovens  and  200  °C  for hot a i r ovens.  
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A.1 .4  Gri l l s  

The gri l l  shal l  be  tested  empty wi th  the  door closed ,  i f not otherwise  stated  by the  
manufacturer.  I f a  con trol  i s  avai lable  i t  shal l  be  set to  the  l owest,  the  med ium  and  the  h i ghest 
setting  for gri l l i ng  operation ,  and  the  worst resu l t  recorded .  

A.1 .5  Baking  oven/gri l l  combinations  

The oven/gri l l  combination  shal l  be  tested  empty wi th  the  door cl osed .  Ad just the  control  so  
that a  thermocouple  fixed  i n  the  geometric cen tre  measures  a  mean  temperature  of 250  °C,  
or the  avai lab le  temperature  closest to  th is  va lue.  

A.1 .6  M icrowave ovens  

The  m icrowave oven  or the  m icrowave function  of a  combination  oven  shal l  be  tested  us ing  a  
l oad  compris ing  a  g l ass  bowl  con ta in ing  1  000  g  ±  50  g  of water.  The  tests  shal l  be  performed  
at  the  lowest,  the  med ium  and  a  th i rd  stage  wh ich  is  the  h i ghest ad j ustable  power l ess  than  or 
equal  to  90  %  of the  maximum  power and  the  worst resu l t recorded .   

A.2  Test condi tions  for l i ghting  and  simi lar equipment 

The fol lowing  test cond i ti ons  shal l  appl y to  equ ipment wi th  a  primary function  of generating  
and /or regu lating  and /or d istribu ting  optica l  rad iation  by means  of i ncandescen t or d ischarge  
l amps  or LEDs.  

Such  equ ipment shal l  be  tested  wi th  a  l amp of that power for wh ich  the  equ ipment i s  rated .  
I f l i ghti ng  equ ipment i ncludes  more  than  one  lamp,  a l l  l amps  shal l  be  in  use.  

Pst  and  Pl t  eva luations  are  requ ired  on l y for l i ghting  equ ipment wh ich  i s  l i kel y to  produce  
mu l tip le  vol tage  fluctuations  wh ich  i n  turn  can  cause  fl icker of other l i gh ti ng  equ ipment,  for 
example:  d isco l i gh ting  and  au tomatical l y regu lated  equ ipment  due  to  fast varying  or swi tch ing  
of s ign i fican t l oads  ins ide  the  l ighting  equ ipment.  

No  l im i ts  shal l  appl y to  i nd ividual  lamps,  for example  sel f ba l lasted  lamps,  i ncandescent l igh t 
bu lbs  and  fl uorescent tubes.  

I ncandescent lamp lum inai res  wi th  ratings  l ess  than  or equal  to  1  000  W  and  d ischarge  and  
LED  lamp lum inai res  wi th  ratings  less  than  or equal  to  600  W  and  LED  l um inai res  wi th  rati ngs  
l ess  than  or equal  to  200  W,  are  deemed  to  comply wi th  the  dc,  dmax  and  Tmax  l im i ts  i n  th is  
standard  and  are  not requ ired  to  be  tested .  Lum inaires  wi th  h i gher rati ngs,  which  cannot 
comply wi th  th is  part of I EC  61 000,  shal l  be  subj ect to  cond i tional  connection  i n  accordance  
wi th  I EC 61 000-3-1 1 .  

Bal l asts  are  deemed  to  be  part  of l um inaires  and  are  not requ i red  to  be  tested .  

A.3  Test condi tions  for washing  machines  

The wash ing  mach ine  shal l  be  tested  duri ng  a  complete  l aundry program  incorporati ng  the  
normal  wash-cycle ,  fi l led  wi th  the  rated  l oad  of double  hemmed,  pre-washed  cotton  cloths,  
s i ze  approximatel y 70  cm  ×  70  cm ,  d ry weigh t from  1 40  g /m 2  to  1 75  g /m 2 .  

The  temperature  of the  fi l l  water shal l  be:  

•  65  °C  ±  5  °C  for wash ing  mach ines  wi thout heater elements  and  i n tended  for connection  
to  a  hot water suppl y;  

•  1 5  °C  + 1 0  °C,  – 5  °C  for other wash ing  mach ines.  
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For wash ing  mach ines  wi th  a  programmer,  the  60  °C  cotton  programme wi thout pre-wash,  i f 
ava i lab le,  shal l  be  used ,  otherwise  the  regu lar wash  programme wi thout pre-wash  shal l  be  
used .  I f the  wash ing  mach ine  con tai ns  heating  e lements  wh ich  are  not con trol l ed  by the  
programmer,  the  water shal l  be  heated  to  65  °C  ±  5  °C  before  s tarting  the  fi rst  wash  period .  

I f the  wash ing  mach ine  con tains  heating  e lements  and  does  not i ncorporate  a  programmer,  
the  water shal l  be  heated  to  90  °C  ±  5  °C  or l ower i f steady cond i tions  are  establ ished ,  before  
starting  the  fi rst wash  period .  

Neg lect s imu l taneous  swi tch ing  of heater and  motor i n  the  evaluation  of dc,  dmax  and  Tmax.  

Pst  and  Pl t  shal l  be  evaluated .  When  calcu lati ng  Pl t,  d ue  account shal l  be  taken  of operati ng  

time of the  wash ing  mach ine.  See  6 . 5 .    

A.4  Test condi tions  for tumbler dryers  

The tumble  d ryer shal l  be  operated  wi th  the  d rum  fi l l ed  wi th  texti l e  materia l  having  a  mass  i n  
the  d ry cond i ti on  of 50  %  of the  maximum  load  stated  i n  the  i nstruction  for use.  

The  texti l e  materia l  consists  of pre-washed  double-hemmed  cotton  sheets,  approximatel y 
70  cm  ×  70  cm ,  having  a  mass  between  1 40  g /m 2  and  1 75  g /m 2  i n  the  d ry cond i tion .  The  
materia l  shal l  be  soaked  wi th  water having  a  temperature  of 25  °C  ±  5  °C  and  a  mass  of 60  %  
of that of the  texti l e  material .  

I f a  control  of the  d rying  degree  i s  avai l able,  the  test  shal l  be  performed  at  the  maximum  and  
m in imum  setti ngs.  

Pst  and  P l t  shal l  be  evaluated .  

A.5  Test condi tions  for refrigerators  

Refrigerators  shal l  operate  conti nuous l y wi th  the  door closed .  Ad just the  thermostat to  the  

m id-value  of the  ad j usti ng  range.  The  cabinet sha l l  be  empty and  not heated .  The  
measurement shal l  be  made after a  steady state  has  been  reached .  Pst  and  Pl t  shal l  not be  

evaluated .  

A.6  Test condi tions  for copying  machines,  laser printers  and  simi lar 
appl iances  

The appl iance  shal l  be  tested  for Pst  at the  maximum  rate  of copying .  The  orig inal  to  be  

copied/prin ted  is  wh i te  b lank paper and  the  copy paper shal l  have  a  weight of 80  g /m 2  i f not  

otherwise  s tated  by the  manufacturer.  

Obta in  the  Pl t  value  in  the  s tand-by mode.  

A.7  Test condi tions  for vacuum cleaners  

For vacuum  cleaners,  Pst  and  Pl t  shal l  not be  evaluated .  
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A.8  Test condi tions  for food  mixers  

For food  m ixers,  Pst  and  Pl t  shal l  not be  evaluated .  

A.9  Test condi tions  for portable  tools  

For portable  tools,  Pl t  shal l  not be  evaluated .  For portable  tools  wi thou t heating  e lements,  Pst  

shal l  not be  evaluated .  For portable  tools  wi th  heating  elemen ts,  Pst  shal l  be  evaluated  as  

fol lows.  

Swi tch  on  the  tool  and  al l ow to  operate  conti nuous l y for 1 0  m in ,  or un ti l  i t  swi tches  off 
au tomatical l y,  i n  wh ich  case  6. 5  appl ies.  

A.1 0  Test condi tions  for hairdryers  

For hand-held  hai rdryers ,  Pl t  shal l  not be  evaluated .  To  evaluate  Pst,  swi tch  on  the  hai rdryer 

and  a l l ow to  operate  conti nuous l y for 1 0  m in  or un ti l  i t  swi tches  off au tomatical l y,  i n  wh ich  

case  6. 5  appl i es.  

For hai rdryers  i ncorporati ng  a  power range,  check the  tota l  power range  conti nuous l y during  a  
1 0  m in  observation  period .  I f control  swi tches  have  d iscrete  stages,  a l l  s tages  shal l  be  tested  
up  to  a  maximum  of 20  stages.  I f there  are  no  d iscrete  s tages,  d i vi de  the  total  range  i n to  
1 0  equal l y spaced  steps.  The  measurements  shal l  then  be  made,  starti ng  wi th  the  h i ghest  
power s tage.  

A.1 1  Test condi tions  for television  sets,  audio-equipment,  computers,  DVDs 
and  simi lar electronic equipment 

Such  equ ipment,  i n tended  for use  by res iden tial  consumers,  shal l  be  tested  to  prove  
compl iance  on l y wi th  the  appropriate  dmax  l im i t i n  Clause  5  i f no  other special  test cond i ti ons  
i n  Annex A are  appl icable.  

A.1 2  Test condi tions  for d i rect water heaters  

For d i rect water heaters  wi thout e l ectron ic control s,  evaluate  dc on l y by swi tch ing  the  heater 
on  and  off (sequence 0  – Pmax – 0) .  

For d i rect water heaters  wi th  e lectron ic controls ,  the  ou tput temperature  of the  water shal l  be  
chosen  such  that,  by varying  the  water flow-rate,  a l l  e lectric power consumption  rates  
between  Pmin  and  Pmax can  be  produced .  Pmax i s  defined  as  the  maximum  power wh ich  can  be  
chosen,  and  Pmin  >  0  i s  defined  as  the  m in imum  power wh ich  can  be  chosen.  

NOTE  1  For some  appl i ances ,  the  maximum  power Pmax  whi ch  can  be  chosen  can  be  l ess  than  the  rated  power.  

The set temperature  value  shal l  be  kept  unchanged  during  the  tota l  test.  

Starting  from  the  water fl ow-rate  demand  for maximum  power consumption ,  Pmax,  reduce  the  
rate  of fl ow i n  20  approximatel y equal  s teps  to  m in imum  power consumption ,  Pmin .  

Then ,  i n  another 20  approximatel y equal  s teps,  i ncrease  the  water fl ow-rate  again  to  power 
consumption  Pmax.  For each  of these  40  stages  the  Pst, i  value  shal l  be  evaluated ;  the  

measurements  start when  the  s teady state  i s  reached ,  that i s ,  about 30  s  after chang ing  the  

water fl ow-rate.  
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NOTE  2  I t  can  be  su ffi cien t  to  cal cu late  Pst , i  va lue  on  the  base  of a  measurement  peri od  of on l y 1  m in .  

Add i ti onal l y,  the  fl i cker Pst, z  caused  by swi tch ing  the  heater on  and  off shal l  be  measured  

wi th in  a  1 0  m in  i n terval .  I n  th is  in terval ,  the  power consumption  shal l  be  changed  twice  i n  the  
qu ickest possib le  way between  the  stages  P  =  0  and  P  =  Pmax (sequence 0  – Pmax  – 0  –

 Pmax  – 0) .  

The  du ty cycle  of the  heater shal l  be  50  % ,  that i s  Pmax during  5  m in .  

Evaluate  the  resu l tant Pst  values  by:  

Pst  =  3
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and  compare  against the  l im i t va lue  in  Clause  5.  

Pl t  shal l  not be  evaluated .  

A.1 3  Test condi tions  for audio-frequency ampl i fiers  

Aud io  ampl i fiers  shal l  be  tested  under the  same operati ng  cond i tions  as  are  speci fied  i n  
Clause  C. 3  of I EC 61 000-3-2: 2009.  

A.1 4 Test condi tions  for ai r condi tioners,  dehumidi fiers,  heat pumps,  and  
commercial  refrigerating  equipment 

Operate  the  equ ipment unti l  a  s teady-state  cond i tion  has  been  establ ished  or for a  m in imum  
compressor run  time  of 30  m in .  

The ambient temperature  for testing  shal l  be  1 5  °C  ±  5  °C  for heati ng  and  30  °C  ±  5  °C  for 
cool i ng  or dehum id i fication .  

Reverse  cycle  heat pumps  shal l  be  tested  on l y i n  cool i ng  mode.  

dmax shal l  be  evaluated  i n  one  of the  fol lowing  ways:  

a)  By d i rect  measurement:  

– turn  the  motor of the  compressor off us ing  the  thermostat;  

– turn  the  motor of the  compressor on  again  us ing  the  thermostat after the  m in imum  off-
time prescribed  i n  the  user manual  or a l lowed  by the  au tomatic  con trol ;   

– repeat the  off/on  sequence 24  times  and  evaluate  the  resu l ts  i n  accordance wi th  
Annex B .  However,  i f the  fi rst test resu l t i s  not wi th in  ±1 0  %  of the  l im i t,  the  equ ipment 
may be  assessed  for compl iance  on  the  bas is  of th is  s i ng le  resu l t and  the  test may be  
term inated .  

b)  By the  anal ytical  method :  

– us ing  as  starti ng  current,  the  locked  rotor cu rrent and  power factor of the  motor of the  
compressor and  of any other l oads  (such  as  a  fan  motor)  wh ich  are  tu rned  on  l ess  than  
2  s  before  or after the  motor of the  compressor starts .  Th is  procedure  separates  
the  vol tage  changes.  

Pst  and  Pl t  sha l l  be  anal ytical l y evaluated  us ing  the  number of cycles  per hour declared  by the  

manufacturer.  
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A.1 5  Test condi tions  for arc welding  equipment and  al l ied  processes  

A.1 5. 1  General  

For arc-weld ing  equ ipment,  attended  wh i ls t i n  use,  and  a l l i ed  processes,  dmax  sha l l  be  

evaluated  against the  7  %  l im i t i n  c)  of C lause  5 ,  us ing  the  test method  g i ven  in  Annex B .   

Add i tional l y,  for equ ipment designed  to  be  used  for the  Manual  Meta l  Arc (MMA)  process,  Pst  

and  dc  va l ues  shal l  be  evaluated  accord ing  to  the  procedures  g i ven  i n  A. 1 5. 2 . 1  and  A. 1 5. 3. 1  

For a l l  tests,  the  vol tage  drop  caused  by the  equ ipment under normal  operati ng  cond i ti ons  at  
rated  maximum  ou tpu t power shal l  be  wi th in  3  %  to  5  %  of the  suppl y vol tage.  

Al though  the  scope of th i s  standard  is  l im i ted  to  equ ipment wi th  i npu t curren t equal  to  or l ess  
than  1 6  A,  these  test cond i tions  shal l  a lso  be  val id  for equ ipment wi th  i npu t curren t g reater 
than  1 6  A.  

The  fol lowing  test cond i ti ons  shal l  be  appl icable  to  weld ing  equ ipment des igned  accord ing  to  
I EC 60974-1 .  Test cond i ti ons  for other types  of equ ipment are  under cons ideration .  

A.1 5.2  Evaluation  of Pst  

A.1 5.2. 1  General  

Tests  to  evaluate  the  Pst  va lue  for MMA weld ing  equ ipment shou ld  be  made us ing  a  test setup  

s imu lati ng  weld ing  wi th  3, 25  mm  basic e lectrodes.  I f the  equ ipment under test (EUT)  i s  not 

su i table  for these  e lectrodes  (I2max  <  1 30  A),  parameters  representing  a  2 , 5  mm  electrode  

shal l  be  used .  

Table  A.2  – E lectrode parameters  

 Basi c  data  

Diameter Inom  Unom  Drops  tdrop  Rshort  ci rcu i t  

mm A V l /m in  ms  mΩ  

2, 5  90  23, 6  920  5, 6  1 8  

3 , 25  1 30  25, 2  350  7 , 5  1 3  

 

The value  of the  vol tage  change at  the  i npu t term inals  of the  EUT,  ∆U,  wh ich  i s  crucial  to  

the  determ ination  of Pst,  shal l  be  measured  or calcu lated  from  i nput curren t measurements  at 

the  suppl y i nput term inals  of the  EUT us ing  one  of the  fol lowing  test procedures.  

I n  a l l  cases  the  arc-force  d ia l ,  i f i t  exists,  shal l  be  set  to  the  med ium  posi tion ,  and  the  
connection  to  the  dummy l oad  shou ld  be  made wi th  two 3  m  weld ing  cables  of 50  mm 2  Cu .  

A.1 5.2.2  Test procedure A  

This  s imple  test procedure  can  g i ve  pess im istica l l y h i gh  test resu l ts  and  may therefore  a lso  
be  used  for prel im inary testi ng .  

The  r.m .s.  i nput curren t i s  measured  fi rstl y wi th  the  EUT loaded  wi th  a  res isti ve  l oad  
equ ivalent to  the  nom inal  ou tput curren t and  vol tage  and  second l y l oaded  wi th  the  speci fi ed  
short-ci rcu i t  res istance,  Rshort  ci rcu i t  g iven  in  Table  A.2 .  The  d i fference of the  measured  r.m . s.  

i npu t curren t values,  ∆Ii npu t,  i s  used  to  derive  ∆Uhp  values  i n  the  evaluation  process.  
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A.1 5.2.3  Test procedure B  

This  test procedure  i s  more  compl icated  than  test A bu t  i t  g i ves  more  rea l is tic  resu l ts.  

The  parameters  g iven  i n  Table  A. 2  shal l  be  s imu lated  by an  e lectron ica l l y swi tched  res isti ve  
l oad  capable  of chang ing  from  “nom inal  l oad”  values  to  “short-ci rcu i t”  va lues  wi th  the  
speci fied  res istance  for the  speci fi ed  d roplet time at defined  phase  ang les  wi th  respect to  the  
i nput vol tage.  

The  i npu t curren t changes  (1 0  ms  r.m .s.  samples)  caused  by these  l oad-changes  on  the  
ou tpu t sha l l  be  measured  wi th  d ropstarts  at zero-cross ing  and  de lays  of 2  ms,  4  ms,  6  ms  and  
8  ms.  The  average  ari thmetical  va lue  of the  resu l ti ng  current changes  shal l  be  used  in  the  
evaluation  process.  

A.1 5.2.4  Pst  evaluation  process  

The Pst  of the  EUT shal l  be  calcu lated  by use  of the  fol lowing  equation :   

Pst   =  0 , 365∆U  ×   Fr0, 31 R  

where  

∆U  =  ∆Ii npu tZref  ×  1 00/Un  %;  

F i s  the  shape  factor,  depend ing  on  the  shape  of the  vol tage  change  characteristic;  for 
MMA weld ing  F =  1 , 0 ;  

r  i s  the  frequency of the  vol tage  changes  per m inute;  

R  i s  a  coefficien t depend ing  on  the  repeti tion  frequency,  va lues  of wh ich  are  presen ted  
i n  Table  A. 3.   

Table  A.3  – Frequency factor R  related  to  repeti tion  rate  "r"  

r 

i n  vo l tage  changes  per m inu te   R 
r 

i n  vo l tage  changes  per m inu te  R 

0, 2  0 , 98  2  0 , 99  

0 , 3  1 , 03  3  1 , 00  

0 , 4  1 , 02  4   1 , 00  

0 , 5  1 , 00  5  1 , 03   

0 , 6  1 , 00  6  1 , 02  

0 , 7  1 , 02   7  1 , 02  

0 , 8  1 , 00   8  1 , 03   

0 , 9  1 , 00   9  1 , 03   

1 , 0  1 , 00  1 0  1 , 08  

NOTE  I n  practi ce  the  MMA weld i ng  process  i s  composed  of workpi ece  preparation ,  wel d ing  t ime,  time  to  work  
on  the  seam  and  time  to  change  e lectrodes.  Therefore,  the  estimated  time  of use  d uri ng  wh ich  vol tage  changes  
are  produced  i s  on l y  2 , 5  m in  i n  every 1 0  m in  period  represented  by  a  du ty cycl e  of 0 , 25;  the  val ue  of r  for th i s  
typical  operati on  i s  0 , 2  changes/m inu te  as  on l y the  vol tage  changes  at  the  s tart  and  fi n i sh  of a  peri od  of 
con ti nuous  weld i ng  are  s i gn i fi cant.   

 

The resu l t sha l l  comply wi th  the  l im i t i n  Clause  5.  I f the  l im i t i s  exceeded ,  the  equ ipment  
cannot be  declared  compl ian t wi th  th is  part of I EC  61 000  and  the  procedure  accord ing  to  
IEC 61 000-3-1 1  shal l  be  appl ied .  
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A.1 5.3  Test procedure for dc   

A. 1 5.3. 1  General  

The r.m .s.  i nput curren t shal l  be  measured  fi rstl y wi th  the  EUT loaded  wi th  a  res istive  l oad  
equ ivalent to  the  rated  maximum  ou tpu t current and  vol tage  and  second l y wi th  a  l oad  
equ ivalent  to  id l i ng  cond i ti ons.  The  d i fference between  the  r.m .s.  i npu t curren t values  shal l  be  
used  i n  the  evaluation  process.  

A.1 5.3.2  Evaluation  of dc  

dc shal l  be  determ ined  by appl ication  of the  fo l l owing  equation :  

dc =  ∆Ii npu tZref ×  1 00/Un  

The  resu l t  sha l l  comply wi th  the  l im i t  i n  C lause  6 .  I f the  l im i t i s  exceeded ,  the  equ ipment can -
not b e  d ec l a red  com p l i a n t  w i th  th i s  p a rt  o f  I EC  6 1 000  a n d  th e  p roced u re  accord i n g  to  
I EC  6 1 000 -3 -1 1  shal l  be  appl i ed .  
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Annex B   
(normative)  

 
Test condi tions  and  procedures  for measuring  

dmax  vol tage changes  caused  by manual  switching  
 

B.1  Overview 

The considerable  variations  in  the  designs  and  characteristics  of manual l y operated  swi tches  
cause  wide  variations  i n  the  resu l ts  of vo l tage  change measurements.  A test procedure  
dependent on  the  actual  operation  of the  EUT’s  manual l y operated  swi tch  i s  essential .  

Therefore  a  statistical  method  shal l  be  appl i ed  to  the  measurement of dmax i n  order to  ach ieve  
repeatabi l i ty of test resu l ts.  

The  procedure  i n  C lause  B. 2  may a lso  be  used  for the  measurement of the  parameters  dc  and  
Tmax.  

B.2  Procedure  

The test procedure  i s  the  fol lowing :  

a)  24  measurements  of i n rush  curren t data  shal l  be  carried  ou t in  the  fol lowing  order:  

•  s tart a  measurement;  

•  swi tch  on  the  EUT (to  create  a  vol tage  change);  

•  l et  the  EUT operate  as  l ong  as  poss ib le  under normal  operati ng  cond i tions  during  a  
measuring  time in terval  of 1  m in ;  

•  swi tch  off the  EUT before  the  end  of the  1  m in  measuring  time in terval  and  make sure  
that  a l l  moving  parts  i ns ide  the  EUT come to  standsti l l  and  that any dmax  m i tigation  
devices  have  had  time to  cool  to  the  ambien t temperature  before  the  next measuring  
i n terval  i s  s tarted ;  

•  s tart the  next  measurement.  

NOTE  The  method  of cool i ng  can  be  natu ral  or forced ,  and  the  cool i ng  peri od  i s  speci fi ed  by the  equ ipment 
manufacturer i f des i red .  

b)  The  fi na l  test resu l t  sha l l  be  calcu lated  by deleting  the  h i ghest and  l owest resu l ts  and  take  
the  ari thmetical  average  of the  remain ing  22  values.  
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Annex C   
(informative)  

 
Determination  of steady state  vol tage and  vol tage  change  

characteristics,  as  defined  in  IEC  61 000-4-1 5: 201 0  
 

C.1  Overview 

The fo l l owing  explanations  and  descriptions  are  repl icated  from  I EC  61 000-4-1 5: 201 0,  i n  
order to  ass ist the  user of th is  s tandard  by provid ing  the  i n formation  requ i red  to  understand  
the  assessment of d i rectl y measured  parameters  i n  th is  document.  For those  requ i ring  more  
i n formation  regard ing  the  exact functional i ty of the  overal l  fl ickermeter,  I EC 61 000-4-1 5: 201 0  
provides  the  detai ls  needed  for a  fu l l  understand ing .  I n  case  of doubts,  the  defin i ti ons  i n  
I EC 61 000-4-1 5:201 0  overru le  the  defin i tions  i n  Annex C.  Th is  i s  necessary,  because  th is  
annex is  not a  d i rect copy bu t was  s l igh tl y mod i fied  to  improve the  understand ing  ou tside  i ts  
regu lar context.  

The  d i rectl y measured  parameters  (see  the  defin i ti ons  i n  Clause  3  and  a lso  Clause  C.2  
be low)  are  not a  mandatory part of the  fl i ckermeter as  defined  in  I EC  61 000-4-1 5: 201 0,  bu t  
they shou ld  be  assessed  for the  purpose  of compl iance  wi th  the  l im i ts  speci fi ed  i n  C lause  6  of 
th is  s tandard .  Because  of d i ffering  i n terpretations  resu l ti ng  from  an  earl ier ed i tion  of th is  
standard ,  the  d i rectl y measured  parameters  were  defined  i n  deta i l  i n  I EC 61 000-4-1 5: 201 0,  so  
that evaluations  us ing  fl i ckermeters  complying  wi th  I EC  61 000-4-1 5: 201 0  wou ld  yie l d  
cons isten t resu l ts.  

Wh i le  perform ing  a  vol tage  fluctuation  and  fl i cker test,  two basic cond i tions  are  recogn ized ,  
be ing  periods  where  the  vol tage  remains  i n  steady state  and  peri ods  where  vol tage  changes  
occur.  Proper defin i tion  of these  cond i ti ons  is  mandatory to  ach ieve  consisten t test resu l ts .  

C.2  Terms and  defin i tions  

C.2. 1  
half period  r.m.s.  value of the  vol tage  
Uhp  
r.m .s.  vol tage  of the  mains  supply vol tage,  determ ined  over a  ha l f period ,  between  
consecutive  zero  cross ings  of the  fundamental  frequency vol tage  

C.2.2  
half period  r.m.s.  value characteristics  
Uhp(t)  
characteristics  vs.  time  of the  hal f period  r.m .s.  va lue,  determ ined  from  successive  Uhp  va lues  

Note  1  to  en try:  See  I EC 61 000-4-1 5: 201 0,  Annex B  for more  explanati on .  

C.2.3  
relative hal f period  r.m.s.  value  characteristics  
dhp(t)  
characteristics  vs .  t ime  of the  hal f period  r.m . s.  va lues,  expressed  as  a  ratio  of the  nom inal  
vol tage  Un   

dhp(t)  =  Uhp(t) /Un  
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C.2.4  
steady state  vol tage  change  
dc, i  
value  of the  d i fference between  two  success ive  s teady state  va lues,  normal l y expressed  as  a  
percent  of Un ,  i . e .  dend , i–1  – dstart, i  

Note  1  to  en try:  The  pol ari ty  of change(s)  i n  s teady state  cond i ti on (s)  sha l l  be  i n d icated .  As  fol l ows  from  the  
above  formu la,  i f the  vol tage  decreases  du ri ng  a  change  characteri sti c,  the  resu l ti ng  dc, i   va l ue  i s  pos i ti ve.  I f the  
vol tage  i ncreases  du ri ng  a  change  characteri sti c  the  resu l ti ng  dc, i   va l ue  i s  negati ve.  

C.2.5  
maximum  vol tage change during  a  vol tage  change  characteristic   
dmax, i  
value  of the  maximum  d i fference  between  the  l ast  steady state  cond i tion  dend , i–1 and  fol l owing  

dhp(t)  va lues,  observed  during  a  vol tage  change characteristi c,  normal ly expressed  as  a  

percent of Un  

dmax, i  =  max  (dend ,  i–1  – dhp(t) )  

Note  1  to  en try:  The  dmax, i  evaluati on  ends  as  soon  as  a  new steady state  cond i ti on  i s  establ i shed ,  or at  the  end  
of the  observati on  period .  The  pol ari ty of change(s)  shal l  be  i nd icated .  As  fol l ows  from  the  above  formu la,  i f the  
maximum  vol tage  deviati on  i s  observed  du ri ng  a  reduction  i n  vol tage  versus  dend , i–1  the  resu l ti ng  dmax, i  va l ue  i s  
posi ti ve.  I f the  maximum  vol tage  deviati on  i s  observed  d u ri ng  a  vol tage  i ncrease  wi th  respect to  the  previous   
dend , i–1  the  resu l ti ng  dmax, i–1  va l ue  i s  negati ve.  

C.2.6  
maximum  steady state  vol tage  change  during  an  observation  period  

dc  
h ighest absolu te  value  of a l l  dc, i  values,  observed  during  an  observation  period :  

( )i
i

dd c,c max=  

C.2.7  
maximum  absolu te  vol tage change during  an  observation  period  

dmax  
h ighest  absolu te  va lue  of a l l  dmax, i  va l ues,  observed  during  an  observation  period :  

( )i
i

dd max,max max=  

C.2.8  
vol tage  deviation  
d(t)  
deviation  of actual  dhp(t)  from  the  previous  dend ,  i–1  i ns ide  a  vol tage  change characteristic,  

expressed  as  a  percentage  of Un :  

( ) ( )tddtd i hp,end −= −1  

Note  1  to  en try:  Po lari ty i s  optional .  I f po lari ty i s  shown ,  a  vo l tage  d rop  i s  considered  to  be  a  pos i ti ve  val ue.  

C.3  Steady state vol tage,  and  vol tage change characteristics  

A steady state  cond i ti on  exists  when  the  hal f period  r.m . s.  vol tage  Uhp  remains  wi th in  the  

speci fied  to lerance band  of ±  0 , 2  %  for a  m in imum  of 1 00  hal f cycles  of the  fundamental  

frequency (50  Hz) .   
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At the  beg inn ing  of the  test,  the  average  r.m .s.  vo l tage,  as  measured  du ring  the  l ast second  
preced ing  the  test observation  period ,  sha l l  be  used  as  the  starti ng  reference value  for dc,  and  

dhp(t)  ca lcu lations,  as  wel l  as  for the  purpose  of dmax,  and  d(t)  measurements.  I n  the  event  

that no  s teady s tate  cond i tion  during  a  g i ven  test i s  establ ished ,  the  parameter dc  shal l  be  

reported  to  be  zero.  

As  the  measurement during  a  test progresses,  and  a  steady state  cond i ti on  is  establ ished  and  
remains  presen t,  the  s l id i ng  1  second  average  value  Uhp, avg  of Uhp  i s  determ ined ,  i . e.  the  last  

1 00  values  of Uhp  are  u sed  to  compute  Uhp, avg .  Th is  value  Uhp, avg  i s  subsequentl y used  to  

determ ine  whether or not the  steady state  cond i ti on  continues,  and  i t  i s  a lso  the  reference for 
the  determ ination  of dc,  dmax  and  Tmax  i n  the  event  that a  vol tage  change  occurs.  

For the  determ ination  of a  new steady state  cond i ti on  dc, i  after a  vol tage  change has  

occurred ,  a  fi rst va lue  dstart, i  =  dhp(t =  tstart)  i s  used .  Around  th is  value  a  to lerance band  of 

±  0 , 002  Un  (±  0 , 2%  of Un)  i s  determ ined .  The  steady s tate  cond i ti on  i s  cons idered  to  be  

present i f Uhp(t)  d oes  not l eave  the  to lerance band  for 1 00  hal f consecu tive  periods   of the  

fundamental  frequency.  

NOTE  The  use  of th i s  Uhp, avg  parameter prevents  that  very s l owl y chang i ng  l i ne  vol tages  tri gger a  dc  or dmax 
evaluati on ,  wh i l e  m in im izing  deviations  of up  to  0 , 4  %  of Un  (  +  0 , 2  %  and  – 0 , 2  %)  between  two  measuri ng  
i nstruments .  

The steady state  cond i ti on  ends  when  a  subsequen t value  Uhp(t =  tx)  exceeds  the  tolerance  

band :  dhp(t =  tx)  >  dhp, avg   + 0, 002  or dhp(t =  tx)  <  dhp, avg   – 0 , 002.  

The  l ast va lue  wi th in  the  to lerance band  is  denoted  as:  dend , i  =  dhp  (t =  tx–1 ) .  The  va lue  

dhp  (t  =  tx)  i s  used  as  the  starting  value  for the  determ ination  of the  next s teady s tate  cond i tion  

dc, i  +1  =  dstart,  i+1 .  

I f any value  dhp(t > tx)  fa i l s  the  to lerance  band  prior to  the  requ i red  1 00  hal f periods  for 
establ ish ing  steady s tate,  th is  new Uhp  i s  used  as  the  starting  value  for the  determ ination  of 

the  next steady state  cond i ti on  dc, i+1 .  Thus,  a  new steady s tate  cond i ti on  i s  present the  i nstant 

Uhp, avg  can  be  determ ined .  

C.4 Pictorial  description  of the d irectly measured  parameters  dc,  d(t) ,  dmax ,and  
Tmax  

The d i rectl y measured  parameters  dc ,  dmax  and  Tmax,  are  compared  against the  l im i t va lues  

speci fied  i n  C lause  5.  The  examples  i n  Annex C  are  i n tended  to  ass ist the  user of th is  

standard  i n  understand ing  how the  d i rectl y measured  parameter values  are  assessed ,  and  

thus  compared  against the  l im i ts.  

The  Tables  C. 1  and  C. 2  describe  p ictoria l l y the  test  speci fications  for dc  – dmax  – td(t)  >  3 , 3  % .  

These  tab les  have  been  taken  from  I EC  61 000-4-1 5:  201 0 .  The  parameter td(t)  >  3 , 3  %  has  

been  g iven  the  name Tmax  i n  th is  document (see  3 . 5) .  
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Table  C. 1  – Test specification  for dc  –  dmax  –  td(t)  >  3 , 3  %  
(from  Table  1 2  of IEC  61 000-4-1 5:  201 0)  

 
After 1 ,000 s 
dc, i  is  determined 

dc, i  is 
+  2 %  

dc, i+1  is +  1  %  
∼  1 ,5 s 

dmax is 
+  4,0 %  

0,500 s 
–0,4 % 

–2,6 % 

–0,4 % 
1 0 ms 

1  s 

Point at which 

dc, i+1  is determined 

End of change state 

Begining  of 
change state 

d (t) 
  

Time 

IEC   950/13  

dc  =  2 , 00  %  

(max.  of 1 , 00  and  
2 , 00  %)  

td(t)  >  3 , 3  %  =  500  ms  

dmax  =  4 , 00  %  

 

 

 

 

Table  C .2  – Test specification  for dc  –  dmax  –  td(t)  >  3 , 3  %  
(from  Table  1 3  of IEC  61 000-4-1 5:  201 0)  

 

1  s 

d(t) 

Beginning of 
change state 

5,0 % 

300 ms 
1 00 ms 

2,0 % 

4,0 % 

End of change state 

dc, i  is 
+  1  %  

Point at which 
dc, i  is  determined 

Time 

300 ms 

IEC   951/13 
 

dc=  1 , 00  %  

dmax =  5, 00  %  

td(t)  >  3 , 3  %=  600  ms   

 

 

 



 – 32  – I EC 61 000-3-3: 201 3+AMD1 :201 7  CSV  
  © I EC  201 7  

 

 
U(t) 

1 0 ms 

∆U(tm) 

U
hp
(t
m
) 

∆Uc  
∆Umax  

t1  t2  t3  t 

IEC   952/13 
 

 

NOTE  Fron t time  Tf  =  t2  –  t1   
Tai l  t ime  Tt  =  t3  – t2 ,   
(see  F i gure  5)  

 

Figure C. 1  – Evaluation  of Uhp(t)   
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Annex D   
(informative)  

 
Input relative vol tage fluctuation  ∆V/V for Pst  =  1 ,0  at output 

[IEC/TR 61 000-3-7: 2008]  
 

Table  D . 1  – Input  relative vol tage  fluctuation  ∆V/V for Pst  =  1 ,0  at  output  

Fluctuation  
rate  (r)  

changes/min  

Vol tage fluctuation   
%  F luctuation  

rate  (r)  

changes/min  

Vol tage  fl uctuation   
%  

1 20  V l amp  
60  Hz  system  

230  V l amp  
50  Hz  System  

1 20  V l amp  
60  Hz  system  

230  V l amp  
50  Hz  system  

0, 1  8 , 202  7, 4  1 76  0 , 739  0 , 64  

0 , 2  5 , 232  4 , 58  273  0 , 65  0 , 56  

0 , 4  4 , 062  3 , 54  375  0 , 594  0 , 5  

0 , 6  3 , 645  3, 2  480  0 , 559  0 , 48  

1  3 , 1 66  2 , 724  585  0 , 501  0 , 42  

2  2 , 568  2 , 21 1  682  0 , 445  0 , 37  

3  2 , 25  1 , 95  796  0 , 393  0 , 32  

5  1 , 899  1 , 64  1  020  0 , 35  0 , 28  

7  1 , 695  1 , 459  1  055  0 , 351  0 , 28  

1 0  1 , 499  1 , 29  1  200  0 , 371  0 , 29  

22  1 , 1 86  1 , 02  1  390  0 , 438  0 , 34  

39  1 , 044  0 , 906  1  620  0 , 547  0 , 402  

48  1  0 , 87  2  400  1 , 051  0 , 77  

68  0 , 939  0 , 81  2  875  1 , 498  1 , 04  

1 1 0  0 , 841  0 , 725     

NOTE  1  Two  consecuti ve  vo l tage  changes  (one  posi ti ve  and  one  negati ve)  consti tu te  one  “cycl e”,  i . e .  two  
vol tage  changes  per second  correspond  to  a  1  Hz fl uctuati on .  

NOTE  2  These  curves  are  based  on  60  W  i ncandescent l i gh ti ng .  Wh i l e  other l i g h ti ng  equ ipment can  g i ve  
d i fferent  resu l ts ,  these  cu rves  are  adopted  as  reference  to  a l l ow consistent  evaluations  across  a  wi de  variety of 
s i tuations.  

NOTE  3  D i fferen t vers ions  of th i s  table  exi st  i n  the  l i teratu re  wi th  very m inor d i fferences.   
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COMMISSION  ÉLECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE  
 

____________ 
 

COMPATIBILITÉ  ÉLECTROMAGNÉTIQUE (CEM)  –  
 

Partie  3-3:  Limi tes  – Limi tation  des  variations  de  tension,  des  fluctuations  
de tension  et du  papi l lotement dans  les  réseaux publ ics  d 'al imentation  
basse tension,  pour les  matériels  ayant un  courant assigné ≤  1 6  A par 

phase et non  soumis  à  un  raccordement condi tionnel  
 

AVANT-PROPOS 

1 )  La  Commission  E lectrotechn i que  I n ternational e  ( I EC)  est  une  organ isation  mond ia l e  de  normal i sation  
composée  de  l ' ensemble  des  com i tés  é l ectrotechn i ques  nati onaux (Com i tés  nationaux de  l ’ I EC).  L ’ I EC a  pou r 
objet  de  favori ser l a  coopérati on  i n ternati ona le  pou r tou tes  l es  questions  de  normal i sati on  dans  l es  domaines  
de  l 'é l ectri ci té  et  d e  l 'é l ectron ique.  A cet  effet,  l ’ I EC – en tre  au tres  acti vi tés  – publ i e  des  Normes  
i n ternati ona les ,  des  Spéci fi cations  techn iques,  d es  Rapports  techn iques,  d es  Spéci fi cati ons  accessib les  au  
publ i c  (PAS)  et  des  Gu ides  (ci -après  dénommés  "Publ i cation (s)  de  l ’ I EC").  Leu r é l aborati on  est  confiée  à  des  
com i tés  d 'études,  aux travaux desque ls  tou t  Com i té  nationa l  i n téressé  par l e  su jet  tra i té  peu t parti ciper.  Les  
organ isati ons  i n ternational es ,  gouvernementales  et  non  gouvernementa les,  en  l i a i son  avec l ’ I EC,  parti cipen t 
égal ement  aux travaux.  L’ I EC col l abore  étroi tement  avec l 'Organ isati on  I n ternationale  de  Normal i sation  ( I SO),  
selon  des  cond i ti ons  fi xées  par accord  en tre  l es  deux organ isations.  

2)  Les  décis ions  ou  accords  offi c iel s  d e  l ’ I EC  concernant  l es  q uestions  techn i ques  représenten t,  d ans  l a  mesure  
du  possibl e,  u n  accord  i n ternational  su r l es  su j ets  étud iés,  étan t  d onné  que  l es  Com i tés  nati onaux de  l ’ I EC 
i n téressés  son t représentés  dans  chaque  com i té  d ’études.  

3)  Les  Publ i cati ons  de  l ’ I EC se  présentent  sous  l a  forme  de  recommandations  i n ternati ona l es  et  sont  agréées  
comme te l l es  par l es  Com i tés  nationaux de  l ’ I EC.  Tous  l es  efforts  rai sonnabl es  son t en trepri s  afi n  que  l ’ I EC  
s 'assure  de  l 'exacti tude  d u  con tenu  techn ique  de  ses  publ i cations;  l ’ I EC ne  peu t pas  être  tenue  responsabl e  de  
l 'éventuel l e  mauvaise  u ti l i sation  ou  i n terprétation  qu i  en  est  fa i te  par u n  quelconque  u ti l i sateur fi nal .  

4)  Dans  l e  bu t  d 'encourager l ' un i form i té  i n ternati onale,  l es  Com i tés  nationaux de  l ’ I EC s 'engagent,  dans  tou te  l a  
mesure  poss ibl e,  à  appl i quer de  façon  transparente  l es  Publ i cations  de  l ’ I EC  dans  l eurs  publ i cations  nati onales  
et  rég ional es .  Toutes  d i vergences  en tre  tou tes  Pub l i cations  de  l ’ I EC et  tou tes  publ i cati ons  nati onales  ou  
rég ionales  correspondantes  do ivent  être  i nd iquées  en  termes  cl ai rs  dans  ces  dern ières.  

5)  L ’ I EC e l l e-même ne  fourn i t  aucune  attestati on  de  conform i té.  Des  organ ismes  de  certi fi cation  i ndépendants  
fourn i ssent  d es  services  d 'évaluati on  de  conform i té  et,  d ans  certai ns  secteu rs,  accèdent  aux marques  de  
conform i té  de  l ’ I EC.  L ’ I EC n 'est  responsabl e  d 'aucun  des  services  effectués  par l es  organ ismes  de  certi fi cation  
i ndépendants.  

6)  Tous  l es  u ti l i sateurs  doi ven t s ' assurer qu ' i l s  sont  en  possession  de  l a  d ern ière  éd i ti on  de  cette  pub l i cation .  

7)  Aucune  responsabi l i té  ne  doi t  être  impu tée  à  l ’ I EC,  à  ses  adm in i strateurs,  employés,  auxi l i a i res  ou  
mandatai res ,  y compris  ses  experts  parti cu l i ers  et  l es  membres  de  ses  com i tés  d 'études  et  des  Com i tés  
nationaux de  l ’ I EC,  pour tou t  pré jud ice  causé  en  cas  de  dommages  corporel s  et  matériel s ,  ou  de  tou t  au tre  
dommage de  quel que  natu re  q ue  ce  soi t,  d i recte  ou  i nd i recte ,  ou  pou r supporter l es  coû ts  (y compris  l es  frai s  
de  j usti ce)  et  l es  dépenses  décou lan t  de  l a  publ i cati on  ou  de  l 'u ti l i sati on  de  cette  Publ i cation  de  l ’ I EC ou  de  
tou te  au tre  Publ i cati on  de  l ’ I EC,  ou  au  créd i t  q u i  l u i  est  accordé.  

8)  L 'atten ti on  est  atti rée  sur l es  références  normatives  ci tées  dans  cette  publ i cation .  L ' u ti l i sation  de  publ i cations  
référencées  est  obl i gatoi re  pou r une  appl i cati on  correcte  de  l a  présente  publ i cati on .   

9)  L ’ atten tion  est  atti rée  su r l e  fa i t  q ue  certa ins  des  é l éments  de  l a  présente  Publ i cati on  de  l ’ I EC peuvent fai re  
l ’ obj et  de  d roi ts  de  brevet.  L ’ I EC ne  sau rai t  être  tenue  pou r responsable  de  ne  pas  avoi r i d enti fi é  d e  te l s  d roi ts  
de  brevets  et  de  ne  pas  avoi r s i gna lé  l eu r exi stence.  

DÉGAGEMENT DE RESPONSABILITÉ   
Cette  version  consol idée  n ’est  pas  une  Norme IEC  officiel le,  el le  a  été  préparée par 
commodité  pour l ’u ti l i sateur.  Seu les  les  versions  courantes  de  cette  norme et  de  
son(ses)  amendement(s)  doivent être  considérées  comme l es  documents  officiels.  

Cette  version  consol idée de  l ’ IEC  61 000-3-3  porte  l e  numéro d 'édi tion  3 .1 .  El le  
comprend  l a  troisième éd i tion  (201 3-05)  [documents  77A/809/FDIS  et 77A/81 6/RVD]  et  
son  amendement 1  (201 7-05)  [documents  77A/952/FDIS  et 77A/960/RVD] .  Le  contenu  
techn ique est i dentique  à  celu i  de  l 'éd i tion  de  base  et  à  son  amendement.  
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Dans  cette  version  Redl ine,  une l igne  verticale  dans  l a  marge ind ique où  l e  contenu  
techn ique est modifié  par l ’ amendement 1 .  Les  ajouts  sont en  vert,  les  suppressions  
sont en  rouge,  barrées.  Une version  F inale  avec toutes  l es  mod ifications  acceptées  est  
d ispon ible  dans  cette  publ ication .   

La Norme i n ternationale  I EC  61 000-3-3  a  été  établ i e  par l e  sous-com ité  77A:  CEM  – 
Phénomènes  basse  fréquence,  du  com ité  d 'études  77  de  l ’ I EC:  Compatibi l i té  
é lectromagnétique.  

La  présente  norme consti tue  la  partie  3-3  de  l a  série  de  normes  I EC  61 000.  E l le  a  l e  statu t  
d 'une  norme de  fam i l l e  de  produ i t.  

Cette  trois ième éd i tion  consti tue  une  révis ion  techn ique.  

Cette  éd i ti on  i nclu t l es  mod i fications  techn iques  majeures  su ivantes  par rapport à  l 'éd i tion  
précéden te:  

a)  Cette  éd i tion  prend  en  compte  l es  changements  effectués  dans  l ’ I EC 61 000-4-1 5:201 0.  

Cette  publ ication  a  été  réd igée  selon  l es  D irectives  I SO/I EC,  Partie  2 .  

Une  l i ste  de  toutes  les  parti es  de  l a  série  I EC  61 000,  publ iées  sous  le  ti tre  général  
Compatibilité  électromagnétique (CEM) ,  peut  être  consu l tée  sur l e  s i te  web de  l ’ I EC.  

Le  com i té  a  décidé  que  l e  con tenu  de  l a  publ ication  de  base  et de  son  amendement ne  sera  
pas  mod i fié  avant l a  date  de  stabi l i té  i nd iquée  sur l e  s i te  web  de  l ’ I EC sous  
"h ttp: //webstore. iec.ch"  dans  les  données  re lati ves  à  l a  publ ication  recherchée.  A cette  date,  
l a  publ ication  sera   

•  recondu i te,  

•  supprimée,  

•  remplacée  par une  éd i tion  révisée,  ou  

•  amendée.  

 

IMPORTANT – Le  logo "colour inside" qu i  se  trouve sur l a  page de  couverture  de  cette  
publ ication   i nd ique qu 'el le  contient des  cou leurs  qu i  sont considérées  comme uti les  à  
une  bonne compréhension  de  son  contenu.  Les  u ti l i sateurs  devraient,  par conséquent,  
imprimer cette  publ ication  en  u ti l i sant une imprimante cou leur.  
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INTRODUCTION  

L’ I EC  61 000  est publ iée  sous  forme de  p lus ieurs  parties  conformément à  l a  structure  
su ivante:  

Partie  1 :  Général i tés  

Considérations  générales  ( i n troduction ,  pri ncipes  fondamentaux)  

Défin i ti ons,  term inolog ie  

Partie  2 :  Envi ronnement 

Description  de  l 'envi ronnement  

Classi fication  de  l 'envi ronnement  

N iveaux de  compatibi l i té  

Partie  3:  Lim i tes  

L im i tes  d 'ém ission  

L im i tes  d ' immun i té  (dans  l a  mesure  où  e l l es  ne  re lèven t pas  des  com i tés  de  produ i t)  

Partie  4 :  Techn iques  d 'essai  et  de  mesure  

Techn iques  de  mesure  

Techn iques  d 'essai  

Partie  5:  Gu ides  d ' i nstal l ation  et  d 'atténuation  

Gu ides  d ' i nstal l ation  

Méthodes  et  d ispos i ti fs  d 'atténuation  

Partie  9:  D ivers  

Chaque  partie  est  à  son  tour subd ivisée  en  sections  qu i  seront publ iées  soi t comme Normes  
i n ternationales ,  soi t  comme Rapports  techn iques.  

Ces  normes  et  rapports  seron t publ i és  chronolog iquement et numérotés  en  conséquence.  



I EC 61 000-3-3: 201 3+AMD1 :201 7  CSV – 41  – 
© I EC  201 7  

 

COMPATIBILITÉ  ÉLECTROMAGNÉTIQUE (CEM)  –  
 

Partie  3-3:  Limi tes  – Limi tation  des  variations  de  tension,  des  fluctuations  
de tension  et du  papi l lotement dans  les  réseaux publ ics  d 'al imentation  
basse tension,  pour les  matériels  ayant un  courant assigné ≤  1 6  A par 

phase et non  soumis  à  un  raccordement condi tionnel  
 
 
 

1  Domaine d 'appl ication  

La présente  partie  de  l ’ I EC  61 000  trai te  des  l im i tations  des  fl uctuations  de  tens ion  et d u  
papi l lotement (fl icker)  appl i quées  sur le  réseau  de  d is tribu tion  publ ic basse  tens ion .  

E l le  spéci fi e  l es  l im i tes  des  variations  de  tens ion  pouvant être  produ i tes  par un  équ ipement 
essayé  dans  des  cond i ti ons  spéci fi ées  et  formu le  des  recommandations  pour l es  méthodes  
d 'évaluation .  

La  présen te  partie  de  l ’ I EC  61 000  s 'appl i que  aux matérie ls  é lectriques  et é lectron iques  ayan t 
un  couran t appelé  i n férieur ou  égal  à  1 6  A par phase  et desti nés  à  être  raccordés  à  des  
réseaux publ ics  de  d is tribu tion  basse  tens ion  présentan t une  tension  nom inale  phase-neutre  
comprise  entre  220  V et  250  V à  50  Hz et  non  soum is  à  un  raccordement cond i ti onnel .  

Les  matérie ls  qu i  ne  son t pas  conformes  aux l im i tes  i nd iquées  dans  cette  partie  de  
l ’ I EC 61 000  lorsqu ' i l s  sont soum is  à  essai  sur l ' impédance de  référence Zref  de  6 . 4 ,  et  qu i  de  
ce  fai t ne  peuvent être  déclarés  conformes  à  cette  partie,  peuvent être  à  nouveau  soum is  à  
essai  ou  évalués  pour démontrer l a  conform ité  aux exigences  de  l ’ I EC 61 000-3-1 1 ,  q u i  
s 'appl iquent aux matériel s  ayan t un  courant appelé  ass igné  ≤  75  A par phase  et soum is  à  un  
raccordement cond i ti onnel .  

Les  essais  effectués  selon  l a  présente  partie  sont des  essais  types.  Les  cond i tions  d 'essai  
pour des  équ ipements  particu l i ers  sont données  en  Annexe  A,  et  l es  ci rcu i ts  d 'essai  sont  
i nd iqués  en  F igure  1 .  

NOTE  1  Les  l im i tes  mentionnées  dans  l a  présente  norme concernent l es  vari ati ons  de  tens ion  rencontrées  par l es  
consommateurs  connectés  au  poi n t  d e  raccordement  en tre  l e  réseau  publ i c  d 'a l imentati on  basse  tension  et  l es  
matériel s  de  l ' i nstal l ati on  de  l 'u ti l i sateur.  Par conséquent,  i l  est  possib le  que  des  perturbations  dépassant  l es  
l im i tes  a ien t  l i eu  s i  l ' impédance  d 'al imentati on  aux bornes  d 'al imentati on  de  l 'appare i l  connecté  à  l ' i n téri eur de  
l ' i nsta l l ati on  de  l 'u ti l i sateu r est  supérieu re  à  l ' impédance  d 'essai .  

NOTE  2  Les  l im i tes  de  l a  présente  norme  sont  pri ncipal ement fondées  su r l a  sévéri té  subj ecti ve  du  papi l l otement 
provenant  d e  l a  l um ière  ém ise  par u ne  l ampe  à  fi l ament b i -spi ralé  de  230  V 60  W  soum ise  à  des  fl uctuati ons  de  l a  
tension  d 'a l imentation .  Pou r l es  réseaux dont  l a  tensi on  nom inale  phase-neu tre  est  i n férieure  à  220  V et/ou  l a  
fréquence  est  de  60  Hz,  l es  l im i tes  et  l es  val eu rs  de  référence  du  ci rcu i t  sont  à  l 'étude.  

2  Références  normatives  

Les  documents  su ivan ts  sont ci tés  en  référence  de  man ière  normative,  en  i n tégral i té  ou  en  
partie ,  dans  le  présent document et son t i nd i spensables  pour son  appl ication .  Pour l es  
références  datées,  seu le  l ’ éd i ti on  ci tée  s ’appl i que.  Pour l es  références  non  datées,  la  
dern ière  éd i ti on  du  document de  référence  s ’appl i que  (y compris  l es  éventuels  
amendements).  

I EC/TR 60725,  Etude des impédances de référence et des impédances des réseaux publics 
d'alimentation aux fins de la  détermination des caractéristiques de  perturbation des 
équipements électriques utilisant un  courant nominal ≤  75 A  par phase 
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IEC 60974-1 ,  Matériel de  soudage à  l'arc – Partie  1 :  Sources de courant de  soudage 

IEC 61 000-3-2 ,  Compatibilité électromagnétique (CEM)  – Partie  3-2: Limites – Limites pour 
les émissions de courant harmonique (courant appelé par les appareils ≤  16 A  par phase)  

I EC 61 000-3-1 1 ,  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 
à  un raccordement conditionnel 

I EC 61 000-4-1 5:201 0,  Compatibilité électromagnétique (CEM)  – Partie  4-15: Techniques 
d'essai et de mesure – Flickermètre  – Spécifications fonctionnelles et de conception  

3 Termes et défin i tions  

Pour les  besoins  du  présent document,  l es  termes  et défi n i tions  su ivan ts  s ’appl iquen t.  

3. 1   
fl i cker  
papi l lotement 
impress ion  d ' i nstabi l i té  de  l a  sensation  visuel le  due  à  un  s timu lus  l um ineux don t l a  l um inance 
ou  la  réparti tion  spectrale  fl uctue  dans  l e  temps  

[SOURCE:  I EC 60050-1 61 : 1 990,  1 61 -08-1 3]  

3.2   
caractéristique de  l a  variation  de  tension  
d(t)  

fonction  temporel le  de  l a  variation  de  tension  efficace  relati ve  évaluée  comme valeu r un ique  
pour chaque dem i-période  consécutive  comprise  entre  les  passages  par zéro  de  la  tens ion  
source,  à  l 'exception  des  in terval les  de  temps  don t l a  tens ion  est en  rég ime  permanent 
pendan t au  moins  1  s  

Note  1  à  l 'arti cl e:  Pour des  i n formations  détai l l ées  concernant  l 'évaluation  d 'une  caractéri sti que  de  variati on  de  
tension  et  l a  d éfi n i ti on  d u  rég ime  permanent,  voi r Annexe  C  et  l ’ I EC 61 000-4-1 5: 201 0.  

3.3   
dc  
variation  maximale  de  tens ion  permanente  au  cours  d 'une  période  d 'observation  

Note  1  à  l 'arti cl e:  Pou r des  i n formations  détai l l ées  concernant l es  calcu l s  de  dc  vo i r l ’Annexe  C  et  l ’ I EC 61 000-4-
1 5: 201 0.  

3.4   
dmax  
valeur absolue  maximale  des  variations  de  tension  au  cours  d 'une  période  d 'observation  

Note  1  à  l 'arti cl e:  Pou r des  i n formations  détai l l ées  concernant l es  calcu l s  de  dmax  voi r l ’Annexe  C  et  l ’ I EC 61 000-
4-1 5: 201 0.  

3.5   
Tmax  
durée  maximale  au  cours  de  l a  période  d 'observation  où  l 'écart de  tens ion  d(t)  d épasse  la  
l im i te  pour dc   

Note  1  à  l ’ arti cl e:  Au  cours  d 'u ne  variati on  de  tensi on ,  l a  d urée  Tmax  es t  cumu lée  j usqu 'à  ce  q u 'un  nouveau  rég ime  
permanent soi t  établ i .  

Note  2  à  l 'arti cl e:  L 'éval uati on  de  l a  l im i te  de  l a  va leur Tmax  d ans  l a  présente  norme est  général ement  desti née  à  
éva luer l 'appe l  de  cou rant  d e  l 'apparei l  en  essai .  Ai ns i ,  dès  qu 'un  nouveau  rég ime  permanent est  établ i ,  
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l 'évaluation  de  l a  va leu r Tmax  p rend  fi n .  Lorsqu 'une  nouvel l e  vari ati on  de  tens ion  dépassant l a  va leur l im i te  pou r dc  
se  produ i t,  u ne  nouve l l e  évaluation  de  l a  va leu r Tmax  est  l ancée.  La  du rée  maximale,  pendant l aquel l e  d(t)  dépasse  
l a  va leur l im i te  pou r dc pour tou te  évaluation  de  l a  va l eu r  Tmax  au  cou rs  de  l a  péri ode  d 'observati on ,  est  u ti l i sée  
pou r l a  comparaison  avec l a  l im i te  su r Tmax  et  consignée  pou r l 'essai .  

3.6   
Tension  nominale  d ’essai  
Un  

tens ion  nom inale  d 'essai ,  u ti l i sée  pour calcu ler l es  pourcentages  re lati fs  aux d i vers  
paramètres  d i rectement mesurés  

Note  1  à  l ’ arti cl e:  S i  aucun  rég ime  permanent n 'est  établ i  au  cours  de  l a  péri ode  d 'observation ,  Un  es t  u ti l i sé  pour 
l e  cal cu l  d e  dmax  e t  de  Tmax.  

Note  2  à  l ’ arti cl e:  Un  n ’ est  pas  nécessai rement  éga le  à  l a  tens ion  nom inale  d u  réseau  publ i c  d ’ a l imentati on .  

3.7   
Pst  
sévéri té  du  papi l l otement de  courte  durée  

Note  1  à  l ’ arti cl e:  Sauf spéci fi cation  contrai re,  l a  durée  d 'évaluati on  de  Pst  es t  d e  1 0  m inu tes.  Pour l es  besoins  
d 'enquêtes  et  d 'études  sur l a  q ual i té  de  l 'a l imentati on  é l ectri q ue,  d 'au tres  i n terval l es  de  temps  peuvent être  u ti l i sés  
et  doi ven t être  défi n i s  dans  l ' i ndex.  Par exemple,  i l  convien t  qu 'un  i n terval l e  de  1  m inu te  soi t  écri t  d e  l a  man ière  
su ivan te:  Pst , 1 mi n .  

3.8   
Pl t  
sévéri té  du  papi l l otement de  l ongue  durée  

3
1

3

N

P

P

N

i
i∑

==
,st

lt  

où  Pst , i  (i =  1 ,  2 ,  3 ,  . . . )  sont  des  valeurs  consécutives  de  l a  sévéri té  de  courte  durée  Pst  

Note  1  à  l 'arti cl e:  Sauf spéci fi cation  con trai re,  P l t  est  ca l cu lé  sur des  périodes  Tl on g  d i sti nctes.  A chaque  foi s  que  
l a  période  Tl ong  s ’ achève,  un  nouveau  calcu l  d e  Pl t  commence.  

3.9   
fl i ckermètre  
apparei l  desti né  à  mesurer une  g randeur représentati ve  du  phénomène  de  papi l l otement  

Note  1  à  l ' arti cl e:  Les  mesures  son t,  n ormalement,  Pst  e t  Pl t  e t  e l l es  peuvent  éga lement comprend re  l es  
paramètres  d i rectement  mesurés  spéci fi és  en  3 . 2  à  3 . 5.  

[SOURCE:  I EC 60050-1 61 : 1 990,  1 61 -08-1 4]  

3. 1 0   
temps  de  rémanence  
tf   
valeur temporel le  décrivan t l ' impress ion  de  papi l l otement d ue  à  une  caractéristique  de  
variation  de  tension  

3.1 1   
facteur de  forme  
F 

valeur dépendant du  type  de  fluctuation  de  tension ,  te l  qu 'une  fl uctuation  en  échelon ,  en  
double  échelon  ou  en  rampe  

Note  1  à  l 'arti cl e:  Le  facteu r de  forme est  pri ncipal ement nécessai re  l orsque  l a  méthode  anal yti q ue  est  u ti l i sée  
pou r calcu ler Ps t.  
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3. 1 2   
point  de  raccordement 
i n terface  en tre  un  réseau  publ ic  d 'a l imen tation  et l ' i nsta l lation  é lectri que  d 'un  u ti l i sateur  

3. 1 3   
raccordement  cond itionnel  
d isposi tion  requéran t que  l 'a l imentation  de  l 'u ti l i sateur au  poin t de  raccordement présente  une  
impédance i n férieure  à  l ' impédance de  référence  Zref,  afi n  que  les  ém iss ions  provenant de  
ces  matérie ls  soient conformes  aux l im i tes  énoncées  dans  l a  présen te  partie  

Note  1  à  l ' arti cl e:  Le  respect  des  l im i tes  de  variati on  de  tension  peu t  ne  pas  consti tuer l a  seu le  cond i ti on  posée  
pour l e  raccordement.  I l  peu t  également  s 'avérer nécessai re  de  respecter l es  l im i tes  d 'ém ission  pour d 'au tres  
phénomènes,  te l s  que  l es  harmon iques.  

4 Détermination  des  variations  de tension,  des  fluctuations  de tension  et du  
papi l lotement (fl icker)  

4.1  Détermination  en  valeur relative  d 'une variation  de  tension ,  d(t)  

L'évaluation  du  papi l l otement est fa i te  à  parti r de  l a  caractéristique  de  l a  variation  de  tens ion  

aux bornes  de  l 'équ ipement en  essai ,  c'est à  d i re  l a  d i fférence ∆  Uhp( t)  en tre  deux valeurs  
consécutives  des  tensions  entre  phase  et neutre  Uhp(t1 )  e t Uhp( t2) :  

  ∆  Uhp(t)  =  Uhp(t1 )  – Uhp(t2)  (1 )  

NOTE  1  Voi r l ’Annexe  C  pou r l es  défi n i ti ons  u ti l es  qu i  provi ennent  de  l ’ I EC 61 000-4-1 5: 201 0.  

Les  va leurs  efficaces  Uhp(t1 ) ,  Uhp(t2)  de  la  tension  doiven t être  soi t  mesurées,  soi t  ca lcu lées.  
Lorsque  ces  valeurs  son t  dédu i tes  à  parti r de  courbes  re levées  à  l 'osci l loscope,  i l  convient de  
ten i r compte  d 'une  éventuel l e  d istors ion  du  s i gnal .   

La  variation  de  tension  ∆U aux bornes  de  l ’ apparei l  en  essai  est due  à  une  variation  de  l a  
chu te  de  tens ion  aux bornes  de  l ' impédance de  référence complexe  Z,  causée  par l a  variation  

∆I,  du  couran t fondamental  complexe  à  l 'en trée  de  l 'équ ipement en  essai .  ∆Ip  et ∆Iq  son t  
respectivement l es  parties  active  et réactive  de  l a  variation  de  couran t ∆I.  

 ∆I =  ∆Ip  – j∆Iq  =  I(t1 )  – I( t2)  (2)  

NOTE  2  Iq  est  pos i ti f pou r d es  courants  en  retard  su r l a  tens ion  et  négati f pou r des  cou ran ts  en  avance.  

NOTE  3  S i  l a  d i s tors ion  harmon ique  des  courants  I(t1 )  et  I(t2 )  est  i n férieure  à  1 0  % ,  on  pourra  u ti l i ser l a  valeur 
effi cace  tota le  au  l i eu  des  va leurs  effi caces  de  l eu rs  cou ran ts  fondamentaux,  tou t  en  prenan t  en  compte  l es  ang les  
de  phase  des  courants  fondamentaux.  

NOTE  4  Pou r des  matériel s  monophasés  et  tri phasés  symétri ques,  et  à  cond i ti on  que  X so i t  posi ti f ( i nducti f) ,  l a  
variati on  de  tens ion  peu t être  approchée  par:  

 ∆Uhp  =   ∆IpR  +  ∆IqX  (3)  

où  ∆Ip  et  ∆Iq  son t  respecti vement  l es  parti es  acti ve  et  réacti ve  de  l a  variati on  de  cou ran t ∆I et  R  e t  X son t  l es  
é l éments  de  l a  va l eu r complexe  de  l ' impédance  de  référence  Z (voi r F i gu re  1 ) .  

La  valeur rel ati ve  de  l a  vari ati on  de  tens ion  est  donnée  par:   

 d  =  ∆Uhp/Un  (4)  
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L'évaluation  de  l a  va leur dmax, i  s 'achève dès  qu 'un  nouveau  rég ime permanent est établ i ,  ou  à  

l a  fi n  de  l a  période  d 'observation .  La  polari té  de  la  ou  des  variations  peut être  i nd iquée  

comme su i t:  s i  l 'écart maximal  de  tens ion  est observé  au  cours  d 'une  réduction  de  tens ion  par 
rapport à  la  va leur dend , i  précéden te,  l a  va leur dmax, irésu l tante  est pos i ti ve;  s i  l 'écart  maximal  

de  tens ion  est observé  au  cours  d 'une  augmentation  de  tension  par rapport à  l a  va leur  dend , i  

précédente,  l a  va leur dmax, i  résu l tan te  est négative.  

4.2  Evaluation  de  l a  valeur du  papi l lotement  de  courte  durée,  Pst  

4. 2. 1  Général i tés  

Le  Tableau  1  présente  d i fféren tes  poss ib i l i tés  d 'évaluation  du  Pst,  d ues  à  des  fl uctuations  de  
tens ion  de  d i fféren ts  types;  dans  tous  les  cas,  l a  mesure  d i recte  (par un  fl i ckermètre)  est 
acceptable:  

Tableau  1  – Méthodes  d 'évaluation  

Types  de  fluctuations  de  tension  Méthodes  d 'évaluation  du  Pst  

Toutes  fl uctuati ons  de  tens ion  confondues  (éval uation  d i recte)  F l i ckermètre  

Tou tes  fl uctuati ons  de  tens ion  confondues  où  U(t)  est  connu  S imu lation  

Caractéri sti ques  de  vari ati on  de  tens ion  selon  l es  F i gu res  3  à  
5  avec une  fréquence  d 'appari ti on  i n féri eu re  à  1  par seconde   

Analyti que  

Variati ons  de  tension  rectangu l ai res  à  i n terval l es  régu l i ers  U ti l i sation  de  l a  cou rbe  Pst  =  1  de  l a  F i gu re  2  

 

4.2.2  F l ickermètre  

Toute  fluctuation  de  tens ion  peut être  évaluée  par mesure  d i recte  en  u ti l i san t un  fl i ckermètre  
qu i  satisfa i t  aux spéci fi cations  données  dans  l ’ I EC 61 000-4-1 5: 201 0,  et qu i  est raccordé  
comme ind iqué  dans  la  présente  norme.  C'est l a  méthode  de  référence pour l a  déterm ination  
des  l im i tes .  

4.2.3  Méthodes  de  s imu lation  

Lorsque  la  caractéristique  de  l a  variation  re lati ve  de  tension  d( t)  est connue,  l a  va leur du  Pst  
peu t être  évaluée  par s imu lation  i n formatique.  

4.2.4  Méthode analytique  

4.2.4. 1  Général i tés  

Pour des  caractéristi ques  de  variation  de  tens ion  des  types  présentés  aux F igures  3,  4  et 5,  
l a  va leur du  Pst  peut être  évaluée  par une  méthode anal ytique  à  l 'a ide  des  
Equations  (5)  et  (6) .  

NOTE  1  On  peut  estimer que  l a  va l eu r du  Ps t  obtenue  par cette  méthode  est,  à  ±  1 0  %  près,  égal e  à  cel l e  
obtenue  par l a  méthode  de  mesure  d i recte  (méthode  de  référence).  

NOTE  2  Cette  méthode  n ’ est  pas  u ti l i sée  s i  l e  temps  séparant  l a  fi n  d ' une  vari ati on  de  tension  et  l e  d ébut  de  l a  
su i van te  est  i n féri eu r à  1  s .  

4.2.4.2  Description  de  l a  méthode analytique  

Chaque caractéristique  de  variation  re lative  de  tension  doi t être  représentée  par un  temps  de  
rémanence,  tf,  exprimé en  secondes:  

 tf =  2 , 3  (Fdmax)3, 2  (5)  
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– l a  variation  de  tens ion  re lative  maximale  dmax est  exprimée en  pourcentage  de  l a  tension  
nom inale  Un ;  

– l e  facteur de  forme,  F,  est associé  à  l a  forme de  l a  caractéristi que  de  variation  de  tension  
de  l 'onde  (voi r 4 . 2 . 4 . 3).  

La  somme des  temps  de  rémanence,  Σtf,  d e  tou tes  l es  périodes  d 'évaluation  à  l ' i n térieur d 'un  
i n terval l e  de  temps  tota l  Tp ,  exprimé  en  secondes,  est l a  base  de  l 'évaluation  du  Pst.  S i  

l ' i n terval le  de  temps  tota l ,  Tp ,  est chois i  selon  l a  méthode de  6. 5,  i l  s ’ ag i t d ’ une  «période  

d 'observation» ,  et:  

 Pst  =  (Σtf/Tp)1 /3, 2  (6)  

4.2.4.3  Facteur de  forme 

Le facteur de  forme,  F,  transforme une  caractéristi que  de  variation  relati ve  de  tens ion  d(t)  en  
un  échelon  re lati f de  tens ion ,  de  valeur (Fdmax) ,  équ iva len t pou r l e  ca lcu l  d u  papi l l otement.  

NOTE  1  Pou r des  échelons  de  variati on  de  tensi on ,  l e  facteur d e  forme F est  éga l  à  1 , 0 .  

NOTE  2  La  caractéri sti que  de  variati on  relati ve  de  tens ion  peu t être  mesurée  d i rectement  (voi r F i gu re  1 )  ou  
calcu lée  à  parti r de  l a  val eu r effi cace  du  cou ran t de  l ' équ ipement  en  essai  (voi r Equations  (1 )  à  (4) ).  

La  caractéristique  de  variation  re lati ve  de  tens ion  doi t  ê tre  obtenue  à  parti r d 'un  h istogramme 
de  Uhp(t)  (voir F igure  C. 1 ).  

Le  facteur de  forme peut être  dédu i t  des  F igures  3,  4  et 5  s i  l a  forme de  l a  caractéristique  de  
variation  relati ve  de  tension  correspond  à  u ne  des  caractéristi ques  de  ces  figures.  S i  l es  
caractéristi ques  correspondent,  procéder comme su i t:  

– trouver l a  variation  de  tens ion  re lati ve  maximale  dmax;  et  

– trouver l a  durée  T (en  ms)  appropriée  à  l a  caractéristi que  de  variation  de  tens ion  se lon  
l a  méthode  ind iquée  aux F igures  3 ,  4  et  5 ;  l e  facteur de  forme F recherché  est ensu i te  
obtenu  à  parti r de  cette  va leur.  

NOTE  3  Une  extrapolati on  q u i  serai t  effectuée  en  dehors  du  domaine  d 'appl i cation  de  ces  fi gu res  pourrai t  
condu i re  à  des  erreu rs  i nacceptables.  

4.2.5  U ti l i sation  de  l a  courbe Pst =  1  

Dans  le  cas  où  l es  variations  de  tension  son t  rectangu lai res  et de  même ampl i tude  d,  
séparées  par des  i n terval les  de  temps  égaux,  l a  courbe  de  l a  F igure  2  peut servir à  dédu ire  
l 'ampl i tude  correspondant à  Pst  =  1  pour un  taux de  répéti tion  particu l ier;  cette  ampl i tude  est  
appelée  dl im .  La  va leur du  Pst  correspondant à  l a  variation  de  tens ion  d  est a l ors  donnée par 
Pst  =  d/dl im .  

4.3  Evaluation  de  l a  valeur du  papi l lotement de  longue  durée,  Pl t  

La  va leur du  papi l l otement de  longue  durée  Pl t  doi t ê tre  ca lcu lée  avec l a  va leur N =  1 2  (voi r 
6. 5).  

I l  fau t généralement évaluer l a  valeur du  P l t  pour tous  les  apparei ls  qu i  fonctionnent pl us  de  
30  m in  sans  arrêt.  

5 Limites  

Les  l im i tes  doiven t s 'appl i quer aux fl uctuations  de  tens ion  et au  papi l lotement aux bornes  
d 'al imen tation  du  matérie l  soum is  à  essai ,  ces  perturbations  étant mesurées  ou  ca lcu lées  
conformément à  l 'Article  4  dans  les  cond i tions  d 'essai  défin ies  à  l 'Article  6  et à  l 'Annexe A.  
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Les  essais ,  effectués  pour s 'assurer de  l a  conform ité  aux l im i tes,  sont cons idérés  comme des  
essais  de  type.  

Les  l im i tes  su ivantes  s 'appl i quent:  

•  l a  va leur de  Pst  ne  doi t  pas  être  supérieure  à  1 , 0 ;  

•  l a  va leur de  Pl t  ne  doi t pas  être  supérieure  à  0 , 65;  

•  Tmax,  correspondant à  l a  valeur du  temps  cumu lé  pendant  lequel  d(t)  présen te  un  écart 
supérieur à  3 , 3  %  lors  d 'une  variation  de  tens ion  aux bornes  de  l ’ apparei l  en  essai ,  ne  doi t 
pas  dépasser 500  ms;  

•  l a  variation  re lati ve  maximale  de  l a  tension  permanente  dc  ne  doi t  pas  dépasser 3, 3  %;  

•  l a  variation  re lati ve  maximale  de  l a  tension  dmax,  ne  doi t  pas  dépasser:  

a)  4  %  s ' i l  n ' y a  pas  de  cond i ti on  supplémentai re;  

b)  6  %  pour les  matérie ls  

– commutés  manuel lement,  ou  

– commutés  automatiquement p lus  de  deux fois  par j our,  et don t l e  démarrage  est 
retardé  ( l e  dé la i  étant au  m in imum  de  p lus ieurs  d izaines  de  secondes)  ou  manuel ,  
su i te  à  l ' i n terruption  de  l 'a l imen tation .  

NOTE  La  fréquence  du  cycl e  de  fonctionnement  est  égal ement  l im i tée  par l es  l im i tes  du  Pst  e t  d u  Pl t.  Par 
exemple:  avec u ne  valeu r dmax  de  6  %  produ isan t  une  vari ati on  de  tension  rectangu la i re  d ' une  fréquence  de  deux 
par heu re,  on  obtien t  une  val eur P l t  d 'envi ron  0 , 65.  

c)  7  %  pour les  matérie ls  

– qu i  son t sous  su rvei l lance  pendant leur u ti l i sation  (par exemple:  sèche-cheveux,  
aspi rateurs,  matérie ls  de  cu is ine  comme les  m ixeurs ,  matérie ls  de  j ard inage  
comme les  tondeuses  à  gazon ,  ou ti l s  portables  comme les  perceuses  é lectriques)  
ou  

– qu i  sont  m is  sous  tens ion  automatiquement,  ou  sont desti nés  à  être  m is  sous  
tens ion  manuel l ement,  deux fois  par j our au  maximum ,  et don t l e  redémarrage  est 
retardé  ( l e  déla i  étant au  m in imum  de  p lus ieurs  d i zaines  de  secondes)  ou  manuel ,  
su i te  à  l ' i n terruption  de  l 'a l imentation .  

Dans  l e  cas  d 'un  matériel  ayan t p l usieurs  ci rcu i ts  de  contrôles  séparés,  en  accord  avec 
commandés  séparément,  conformément au  6 . 6 ,  l es  l im i tes  b)  et c)  doivent s 'appl iquer 
un iquement s ' i l  existe  un  redémarrage  avec retard  ou  manuel  à  l a  su i te  d ’une  coupure  
d 'al imentation ;  pou r tou t matérie l  commuté  au tomatiquement qu i  est m is  sous  tens ion  
imméd iatement après  une  in terruption  d 'a l imen tation  en  rétabl issant l 'a l imen tation  après  une  
coupure,  l a  l im i te  a)  doi t  s 'appl i quer.   

Pour tou t matériel  commuté  manuel lement,  l a  l im i te  b)  ou  c)  doi t s 'appl i quer su ivant l a  
fréquence de  commutation  typique  d 'un  fonctionnement normal .  

Les  exigences  re lati ves  à  Pst  et Pl t  ne doiven t pas  s 'appl i quer aux variations  de  tens ion  dues  à  
une  commutation  manuel l e.  

Ces  l im i tes  ne  doivent pas  s 'appl iquer aux commutations  d 'urgence n i  aux in terruptions  
d 'urgence.  

6 Condi tions  d 'essai  

6.1  Général i tés  

I l  n 'est pas  nécessai re  d 'effectuer l es  essais  sur l es  apparei ls  non  susceptib les  de  produ i re  
des  fl uctuations  de  tension  ou  un  papi l lotement s ign i ficati f.  S i  l 'on  cons idère  qu ' i l  est  
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nécessai re  de  réal iser des  essais ,  l 'apparei l  do i t  être  conforme à  toutes  l es  l im i tes  défin ies  
dans  l 'Article  5  pour l es  essais  décri ts  en  Annexe  A,  sauf s ' i l  existe  des  exclus ions  
spéci fiques  pour un  type  particu l ier d 'apparei l .  

I l  peu t s 'avérer nécessaire  de  déterm iner s i  d ' importantes  fl uctuations  de  tension  son t 
susceptib les  de  se  produ i re,  par un  examen  du  d iagramme du  ci rcu i t et  des  spéci fications  des  
matérie ls  et par un  essai  fonctionnel  sommaire.   

Pour l es  variations  de  tens ion  dues  à  une  commutation  manuel le ,  on  estime  que  l es  matérie ls  
son t conformes  et qu ' i l  n 'est  pas  nécessaire  d 'effectuer d 'au tres  essais  s i  l e  courant  appelé  
efficace  maximal  (comprenant l 'appel  de  courant)  évalué  toutes  l es  dem i -périodes  de  1 0  ms  
en tre  les  passages  par zéro  ne  dépasse  pas  20  A et s i  l e  courant d 'a l imentation  après  l ’appel  
i n i tia l  de  couran t varie  avec une  fl uctuation  de  1 , 5  A au  maximum .   

S i  des  méthodes  de  mesure  son t u ti l i sées,  l a  variation  re lati ve  maximale  de  tension  dmax  due  
à  une  commutation  manuel l e  doi t  ê tre  mesurée  conformément à  l 'Annexe  B .  

Les  essais  réal isés  afin  de  démontrer l a  conform i té  des  apparei ls  aux l im i tes  doiven t être  
effectués  en  u ti l i sant l e  ci rcu i t d 'essai  de  la  F igure  1 .  

Le  ci rcu i t d 'essai  comporte:  

•  une  tens ion  d 'a l imentation  d 'essai  (voi r 6. 3);  

•  une  impédance  de  référence  (voi r 6 . 4);  

•  l ' apparei l  en  essai  (voi r Annexe  A) ;  

•  s i  nécessai re,  u n  fl ickermètre  (voi r l ’ I EC  61 000-4-1 5: 201 0).  

Le  changement de  tension  re lati ve  dhp(t)  peu t être  mesurée  d i rectement ou  dédu i te  du  

courant efficace,  comme i nd iqué  en  4 . 1 .  Pour déterm iner l a  va leur du  Pst  de l 'apparei l  en  

essai ,  une  des  méthodes  décri tes  en  4. 2  doi t être  u ti l i sée.  En  cas  de  doute,  l e  Pst  doi t ê tre  

mesuré  en  u ti l i san t l a  méthode  de  référence avec un  fl ickermètre.  

NOTE  Dans  l e  cas  d 'essai  d 'un  apparei l  mu l ti phasé  équ i l i bré,  on  admet que  l a  mesure  d 'une  seu le  des  troi s  
tensions  phase-neutre  est  su ffi san te.  

6.2  Incerti tude de  mesure  

La précision  de  mesure  de  l a  va leur du  courant doi t être  au  moins  égale  à  ±  ( 1  %  +  1 0  mA),  
où  l e  1  %  se  réfère  à  la  va leur mesurée.  S i  l 'ang le  de  phase  est u ti l i sé  à  l a  p lace  des  courants  
acti fs  et  réacti fs,  l ' erreur ne  doi t  pas  dépasser ±  2 ° .  

Les  paramètres  d i rectement mesurés  (voi r Articles  3  et  4)  do iven t être  déterm inés  avec une  
i ncerti tude  tota le  mei l leu re  que  ±  8  %  de  la  va leur l im i te,  ou  ±  8  %  de  l a  valeur mesurée,  la  
va leur la  p lus  grande  étan t retenue.  L' impédance  tota le  du  ci rcu i t,  à  l 'exclusion  de  l 'apparei l  
en  essai ,  mais  y compris  l ' impédance i n terne  de  l a  sou rce  d 'a l imentation ,  doi t  ê tre  égale  à  
l ' impédance de  référence.  I l  est nécessai re  que  l a  stabi l i té  et l a  tolérance de  cette  impédance  
tota le  soient tel l es  qu 'e l l es  permettent d 'assurer une  i ncerti tude  g lobale  de  ±  8  %  tout au  long  
de  l 'essai  d 'évaluation .  

S i  l ' impédance de  source  n 'est pas  b ien  défin ie,  par exemple  s i  l ' impédance de  source  est 
su jette  à  des  variations  imprévis ibles,  u ne  impédance dont l a  rés istance  et l ' inductance son t 
égales  à  l ' impédance de  référence peut être  connectée  en tre  l 'a l imen tation  et l es  bornes  de  
l 'apparei l  en  essai .  Des  mesures  de  tensions  peuvent ensu i te  être  fai tes  aux bornes  de  
l 'a l imentation  et aux bornes  de  l 'apparei l  en  essai .  Dans  ce  cas,  i l  fau t que  l a  variation  re lati ve  
maximale  de  tens ion ,  dmax,  aux bornes  de  l 'a l imen tation  soi t i n férieure  à  20  %  de  la  va leur 
maximale  dmax mesurée  aux bornes  de  l 'apparei l .  
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NOTE  La  méthode  présentée  ci -dessus  u ti l i san t  u ne  source  de  tens ion  avec une  impédance  non  défi n ie  n ’est  pas  
u ti l i sée  l orsque  l es  val eu rs  mesurées  sont  proches  des  l im i tes .  

6.3  Tension  d 'al imentation  d 'essai  

La tens ion  d 'a l imentation  d 'essai  ( tens ion  en  ci rcu i t  ouvert)  doi t ê tre  la  tens ion  ass ignée de  
l 'apparei l .  S i  une  p lage  de  tens ion  est i nd iquée  pour l 'équ ipement,  la  tens ion  d 'a l imentation  
doi t ê tre  230  V monophasé ou  400  V en  tri phasé.  La  tension  d 'essai  doi t être  maintenue  à  l a  
tens ion  nom inale  ±  2  % .  La  fréquence doi t être  de  50  Hz ±  0 , 25  Hz.  

Le  taux g lobal  de  d istors ion  harmon ique  de  la  tension  d 'a l imentation  doi t  ê tre  i n férieur à  3  %.  

Les  fluctuations  de  tens ion  d 'a l imentation  en  cours  d 'essai  peuven t être  nég l i gées  s i  l a  va leur 
du  Pst  produ i t par ces  fluctuations  est i n férieure  à  0 , 4.  S i  l es  mesures  son t effectuées  
d i rectement en  u ti l i sant l e  réseau  d 'al imentation  é lectrique,  cette  cond i ti on  doi t être  véri fiée  
avan t et après  chaque  essai .  S i  l es  mesures  son t effectuées  en  u ti l i san t une  source  
d 'al imentation  con trôlée,  cette  cond i ti on  doi t ê tre  véri fi ée  au  cours  de  l 'éta lonnage de  la  
source  d 'a l imentation .  

NOTE  Les  écarts  de  fréquence  peuvent  être  à  l ' ori g i ne  d 'une  augmentation  des  valeurs  Pst  e t  P l t.  Par conséquent,  
l a  fréquence  de  50  Hz est  d e  préférence  con trôlée  à  ±  0 , 25  Hz  près,  l ors  d e  l ' essai  d e  réponse  d u  fl i ckermètre  
selon  l es  Tableaux 1 b  et  2b  de  l ’ I EC 61 000-4-1 5: 201 0.  

6.4  Impédance  de  référence  

Pour un  équ ipement en  essai ,  l ' impédance de  référence,  Zref,  défin ie  dans  l ’ I EC/TR 60725 est  
une  impédance  u ti l i sée  par convention  pour l e  ca lcu l  et  l a  mesure  des  paramètres  
d i rectement mesurés,  et  des  valeurs  du  Pst  et du  Pl t.  

Les  valeurs  des  impédances  des  d i fférents  é léments  son t i nd iquées  à  l a  F igure  1 .  

6.5  Période  d 'observation  

La  période  d 'observation ,  Tp ,  pour l 'évaluation  des  va leurs  du  papi l lotement,  par mesure  et 

par s imu lation ,  ou  en  u ti l i san t l a  méthode  anal yti que  doi t  être:  

•  pour l e  Pst,  Tp  =  1 0  m in ;  

•  pour l e  Pl t,  Tp  =  2  h .  

La  période  d 'observation  doi t  comprendre  l a  partie  du  cycle  complet de  fonctionnement de  
l 'apparei l  essayé  qu i  produ i t l a  séquence  de  variations  de  tens ion  l a  p lus  défavorable.  

En  ce  qu i  concerne  l 'évaluation  du  Pst,  l e  cycle  de  fonctionnement doi t  être  répété  de  man ière  
con tinue,  sauf spéci fication  con traire  à  l 'Annexe  A.  Pour un  apparei l  qu i  s 'arrête  
au tomatiquement après  un  cycle  de  fonctionnement durant moins  l ong temps  que  l a  période  
d 'observation ,  l a  d urée  m in imale  nécessai re  au  redémarrage  de  l 'équ ipement doi t être  i ncluse  
dans  l a  période  d 'observation .  

En  ce  qu i  concerne  l 'évaluation  du  Pl t  l ors  de  l 'essai  d 'un  apparei l  dont l e  cycle  de  
fonctionnement du re  moins  de  2  h  et q u i  n 'est pas  normalement u ti l i sé  de  man ière  continue,  
l e  cycle  de  fonctionnement ne  doi t  pas  être  répété  sauf ind ication  con tra ire  à  l 'Annexe  A.  

NOTE  Par exemple,  dans  l e  cas  d 'apparei l s  don t  l e  cycle  de  fonctionnement  est  de  45  m in ,  ci nq  mesures  
consécu ti ves  de  val eu rs  du  Pst  son t  effectuées  pendant  u ne  d u rée  totale  d e  50  m in ,  et  l es  sept val eu rs  du  Ps t  
restan tes  correspondant  à  l a  péri ode  d 'observati on  de  2  h  son t  cons idérées  comme étant  égales  à  zéro.  

6.6  Cond itions  générales  d 'essai  

Les  paragraphes  ci -dessous  i nd iquent l es  cond i ti ons  d 'essai  pour l a  mesure  des  fluctuations  
de  tens ion  et du  papi l l otement.  Dans  l e  cas  d 'apparei ls  non  mentionnés  en  Annexe A,  i l  est  
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nécessai re  d 'établ i r des  commandes  ou  programmes au tomatiques  qu i  produ isen t l a  
séquence de  variations  de  tension  l a  p lus  défavorable  en  u ti l i san t un iquement les  séquences  
de  commandes  et programmes  précon isées  par l e  fabricant dans  l e  mode d 'emploi  ou  qu i  
son t susceptib les  d 'être  u ti l i sés.  

L'apparei l  do i t  être  essayé  en  l ’ état,  te l  q u ’ i l  a  été  fourn i  par l e  fabrican t.  I l  peu t être  
nécessai re  d 'effectuer des  fonctionnements  pré l im inaires  des  commandes  de  moteurs  avant  
l es  essais  afin  de  s 'assu rer que  les  résu l tats  obtenus  correspondent b ien  à  ceux qu i  seraient  
obtenus  l ors  d 'un  fonctionnement normal  de  l 'apparei l .  

NOTE  Les  cond i ti ons  de  fonctionnement  comprennent  l es  cond i ti ons  de  charge  mécan ique  et/ou  é l ectri que  de  
l ’ apparei l .  

En  ce  qu i  concerne  l es  moteurs ,  i l  est possib le  d 'effectuer des  mesures  à  rotor b loqué  afi n  de  
déterm iner l a  p lus  grande  variation  de  tension  effi cace,  dmax,  se  produ isant  l ors  du  démarrage  
du  moteur.  

Pour les  équ ipements  dotés  de  p lus ieurs  ci rcu i ts  de  contrôle-commande séparés,  l es  
cond i ti ons  son t l es  su ivantes:  

•  chaque  ci rcu i t doi t  être  considéré  comme un  équ ipement un ique  s i  sa  vocation  est  d 'être  
u ti l i sé  séparément,  à  cond i tion  que  l es  commandes  ne  soien t pas  conçues  de  man ière  à  
commuter s imu l tanément;  

•  s i  l es  ci rcu i ts  de  con trôle-commande  sont  conçus  pour commuter s imu l tanément,  
l 'ensemble  des  ci rcu i ts  commandés  est cons idéré  comme un  seu l  apparei l .  

S i  le  système de  con trôle-commande  ne  régu le  qu 'une  partie  de  l a  charge  tota le,  on  ne  doi t  
cons idérer que  l es  fl uctuations  de  tension  produ i tes  par l es  parties  variables  de  l a  charge.  

L 'Annexe  A donne  l es  cond i tions  d 'essai  de  type  déta i l l ées  pour certains  apparei ls.  
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Légende  

G source  de  tensi on ,  conformément à  6 . 3  

EUT apparei l  en  essai  

M  apparei l  d e  mesure  

S  source  d 'al imentati on  consti tuée  par l e  générateu r de  tensi on  G  et  l ' impédance  de  référence  Z  avec l es  
é l éments:  

 RA  =  0 , 24  Ω ;  jXA  =  0 , 1 5  Ω  à  50  Hz;  

 RN  =  0 , 1 6  Ω ;  jXN  =  0 , 1 0  Ω  à  50  H z.  

NOTE  1  Les  é l éments  comprennent  l ' impédance  réel l e  du  générateu r.  

NOTE  2  Quand  l es  impédances  de  source  ne  sont  pas  b ien  défi n ies ,  voi r 6 . 2 .  

NOTE  3  En  général ,  l es  charges  tri phasées  son t équ i l i brées  et  RN  e t  XN  peuvent  être  nég l i gées,  car i l  n ' y a  pas  
de  cou rant  dans  l e  fi l  de  neu tre .  

Figure 1  – Réseau  de  référence pour al imentations  monophasées  et triphasées  
dérivées  d 'une  al imentation  triphasée,  quatre  conducteurs  
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NOTE  1  200  variati ons  de  tension  par m inu te  donnent  u n  papi l l otement  de  1 0  Hz.  

NOTE  2  L’Annexe  D  i ncl u t  un  tabl eau  de  correspondance  numérique  à  l a  F i gure  2 ,  extrai t  de  l a   
I EC/TR 61 000-3-7: 2008.  

Figure 2  – Courbe  pour Pst=1  des  variations  de  tension  rectangulai res  équ id istantes  
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Figure 3  – Facteurs  de  forme F pour des  caractéristiques  
de  tension  en  double  échelon  et en  rampe  
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Figure 4  – Facteurs  de  forme  F pour des  caractéristiques  rectangu lai res  et triangu lai res  
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NOTE  Tt  =  t3  – t2 ,  Tf  =  t2  – t1  (voi r F i gu re  C. 1 ).  

Figure 5  – Facteurs  de  forme F d es  caractéristiques  de  tension  
de  démarrage de  moteurs  pour d i fférents  temps  de  front  
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Annexe A  
(normative)  

 
Appl ication  des  l imi tes  et conditions  d 'essai  type  

pour équ ipements  particul iers  
 

A.1  Condi tions  d 'essais  des  cuisin ières  

A.1 . 1  Général i tés  

L'évaluation  du  P l t  ne doi t pas  être  requ ise  pour les  cu is in ières  desti nées  à  une  u ti l i sation  
domestique.  Sauf i nd ication  contra ire,  l a  mesure  du  Pst  doi t être  effectuée  dans  des  
cond i ti ons  de  température  s table.  

Chaque partie  chauffante  doi t  ê tre  essayée  séparément comme su i t:  

A.1 .2  Plaques  chauffantes  

Les  essais  de  p laques  chauffan tes  doiven t être  réal isés  à  l 'a i de  de  casseroles  ord ina ires  de  
d iamètre,  de  hauteur et  avec l a  quanti té  d 'eau  i nd iqués  ci -dessous:  

Tableau  A. 1  – Cond itions  d 'essai  pour l es  plaques  chauffantes  

Diamètre  de  l a  pl aque chau ffante,  
en  mm  

Hauteur de  l a  casserole,   
en  mm  

Quanti té  d 'eau ,   
en  g  

1 45  envi ron  1 40  1  000  ±  50  

1 80  envi ron  1 40  1  500  ±  50  

220  envi ron  1 20  2  000  ±  50  

 

I l  est nécessai re  de  compenser l es  pertes  par évaporation  pendant l a  du rée  de  l 'essai .  

Au  cours  de  tous  l es  essais  su ivan ts,  l a  p laque  chauffan te  doi t  être  conforme aux l im i tes  
i nd iquées  à  l 'Article  5.  

a)  Gamme de  température  d 'ébu l l i ti on :  l a  commande  de  l a  p l aque  est rég lée  afi n  que  l 'eau  
se  main tienne  tout j uste  au  poin t d 'ébu l l i tion .  L'essai  est recondu i t  cinq  foi s,  et l 'on  calcu le  
l a  va leur moyenne des  résu l tats .  

b)  Gamme de  température  de  fri ture:  on  rempl i t  la  casserole  non  couverte  avec de  l 'hu i le  de  
s i l i cone  j usqu 'à  un  n i veau  correspondant à  1 , 5  fo is  l a  quanti té  d 'eau  i nd iquée  sur l e  
Tableau  A. 1 .  On  règ le  l a  commande  de  l a  p laque  pour obten i r 1 80  °C,  température  
mesurée  par un  thermocouple  p longé  au  cen tre  géométrique  de  l 'hu i le .  

c)  Gamme totale  de  pu issance:  on  véri fie  l a  gamme totale  de  pu issance de  man ière  con ti nue 
pendant une  période  d 'observation  de  1 0  m in .  S i  l es  bou tons  de  rég lage  on t des  n iveaux  
de  pu issance d istincts,  tous  l es  n iveaux sont essayés  j usqu 'à  un  maximum  de  20.  S ' i l  n 'y a  
pas  de  n i veaux d istincts,  l a  gamme totale  est d i vi sée  en  1 0  pas  égaux.  Les  mesures  son t 
a lors  effectuées  en  débutan t au  n iveau  de  pu issance l e  p lus  é levé.  

d )  Les  p laques  de  cu isson  avec zone  modu lable ,  dont l es  zones  de  cu isson  son t 
au tomatiquement configurées  grâce  à  de  mu l tip les  peti tes  p laques  chauffan tes  ou  bobines  
d ' induction ,  son t soum ises  aux essais  en  p laçant l a  p l us  grande  casserole,  i nd iquée  au  
Tableau  A. 1 ,  au  cen tre  géométrique  de  l a  zone  de  cu isson .  
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A.1 .3  Fours  

Le four doi t être  essayé  vi de  avec l a  porte  fermée.  Le  rég lage  est  a justé  afi n  qu 'un  
thermocouple  fixé  au  cen tre  géométrique  du  four i nd ique  une  température  moyenne  de  
220  °C  pour les  fours  classiques  et 200  °C  pour les  fours  à  a i r pu lsé.  

A.1 .4  Gri l l s  

Le  gri l l  doi t être  essayé  vi de,  porte  fermée,  sauf i nd ication  con trai re  du  fabricant.  S i  l 'apparei l  
est doté  d 'un  système de  rég lage,  la  fonction  gri l l  doi t être  rég lée  au  n i veau  le  pl us  bas,  au  
n i veau  moyen  et au  n i veau  le  p lus  é levé;  l e  p l us  mauvais  résu l tat  doi t  ê tre  retenu .  

A.1 .5  Combiné  four/gri l l  

Le  combiné  four/g ri l l  do i t  être  essayé  vide,  porte  fermée.  L 'apparei l  est  rég lé  de  te l l e  man ière  
qu 'un  thermocouple  fixé  au  centre  géométrique  du  combiné  mesure  une  température  
moyenne  de  250  °C  ou  l a  température  d ispon ible  l a  p lus  proche de  cette  va leur.  

A.1 .6  Fours  à  m icro-ondes  

Le four à  m icro-ondes  ou  l a  fonction  m icro-ondes  d 'un  four combiné  doi t  ê tre  essayé  en  
u ti l i san t un  récipient de  verre  rempl i  avec 1  000  g  ±  50  g  d 'eau .  Les  essais  doivent être  
effectués  au  n iveau  l e  p l us  bas,  au  n iveau  moyen  et à  un  trois ième n iveau  qu i  correspond  à  l a  
p lus  haute  pu issance rég lable  in férieure  ou  égale  à  90  %  de  l a  pu issance maximale;  l e  p lus  
mauvais  résu l tat  doi t  être  retenu .   

A.2  Condi tions  d 'essai  pour l 'éclairage et l es  matériels  simi lai res  des  
apparei ls  d ’éclairage  

Les  cond i ti ons  d 'essai  su ivantes  doiven t être  appl iquées  aux matérie l s  dont l a  fonction  
prem ière  est  de  générer,  et/ou  régu ler et/ou  d istribuer l e  rayonnement optique  au  moyen  de  
l ampes  à  i ncandescence,  de  l ampes  à  décharge  ou  de  DELs.  

De  te ls  matérie ls  doiven t être  soum is  à  l 'essai  au  moyen  d 'une  l ampe de  même pu issance  
que  l a  pu issance  ass ignée au  matérie l .  S i  l e  système d 'écla i rage  comprend  pl us  d 'une  lampe,  
toutes  l es  l ampes  doiven t être  u ti l i sées.  

Les  évaluations  de  Pst  et Pl t  sont nécessaires  exigées  un iquement pour l es  systèmes  
apparei ls  d 'écla i rage  susceptib les  de  produ i re  de  mu l tip les  fl uctuations  de  tens ion  qu i ,  à  l eur 
tour,  peuvent provoquer le  papi l lotement d 'autres  apparei ls  d 'écla i rage,  par exemple:  les  
écla i rages  de  d iscothèques  et l es  systèmes  rég lés  au tomatiquement  du  fa i t  de  rapides  
variations  ou  commutations  de  charges  s i gn i ficatives  à  l ' i n téri eu r des  apparei ls  d 'écla i rage.  

Aucune l im i te  ne  doi t  s 'appl iquer aux ampou les  i nd ividuel les ,  par exemple  les  l ampes  à  
bal l ast  é lectron ique  i n tégré,  les  ampou les  à  i ncandescence  et  l es  tubes  fl uorescents .  

On  estime que  l es  écla i rages  composés  de  Les  l um inai res  à  l ampes  à  i ncandescence dont l a  
pu issance  est i n férieure  ou  égale  à  1  000  W  et les  l um inaires  à  l ampes  à  décharge  et à  LED  
don t la  pu issance est i n férieure  à  600  W  et de  DELs  dont l a  pu issance est i n férieure  ou  égale  
à  200  W,  sont réputés  conformes  aux l im i tes  de  dc,  dmax  et  Tmax  fi guran t dans  la  présente  
norme et i l  n 'est pas  exigé  de  l es  soumettre  à  l 'essai .  Les  écla i rages  dont la  pu issance en  
watts  est supérieure  et qu i  ne  peuvent pas  être  conformes  à  l a  présen te  partie  de  l ’ I EC  61 000  
doivent  être  soum is  à  un  raccordement cond i tionnel  se lon  l ’ I EC  61 000-3-1 1 .   

On  estime que  l es  bal lasts  fon t partie  des  écla i rages  et qu ' i l  n 'est pas  requ is  de  les  soumettre  
aux essais .  
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A.3  Condi tions  d 'essai  pour les  lave-l inge  

Le  lave- l inge  doi t être  essayé  pendant un  programme de  l avage complet i n tégrant l e  cycle  de  
l avage normal ,  rempl i  avec la  quan ti té  ass ignée  de  vêtements  de  coton  prélavé  double  ourlet,  
de  ta i l le  approximative  70  cm  ×  70  cm ,  d 'un  poids  à  sec de  1 40  g /m2  à  1 75  g /m 2 .  

La  température  de  l 'eau  de  rempl issage  doi t  ê tre  

•  65  °C  ±  5  °C  pour l es  l ave- l i nge  sans  élément chauffan t et destinés  à  être  raccordés  à  une  
a l imentation  d 'eau  chaude;  

•  1 5  °C  +  1 0  °C,  – 5  °C  pour l es  au tres  l ave- l i nge.  

Pour les  lave- l i nge  avec un  programmateur,  l e  programme coton  60  °C  sans  prélavage,  s ' i l  
est d ispon ible,  doi t être  u ti l i sé ,  s inon  l e  programme normal  sans  prélavage  doi t être  u ti l i sé.  S i  
l e  l ave- l i nge  con tient des  éléments  chauffan ts  qu i  ne  son t pas  con trôlés  par l e  
programmateur,  l 'eau  doi t être  chauffée  à  65  °C  ±  5  °C  avant l e  démarrage  de  la  prem ière  
période  de  lavage.  

S i  l e  l ave- l i nge  con tient des  é léments  chauffan ts  et n ' i n tègre  pas  de  programmateur,  l ' eau  doi t  
être  chauffée  à  90  °C  ±  5  °C  ou  p lus  bas  s i  l es  cond i ti ons  stables  son t  établ i es,  avan t l e  
démarrage  de  l a  prem ière  période  de  lavage.  

Nég l iger l a  commutation  s imu l tanée  du  chauffage  et du  moteur dans  l 'évaluation  de  dc,  dmax  
et  Tmax.  

Pst  et  Pl t  d o iven t être  évalués.  Lors  du  ca lcu l  de  l a  valeur de  P l t,  l e  temps  de  fonctionnement 
du  lave- l i nge  doi t  être  dûment pris  en  compte.  Voi r 6 . 5.  

A.4  Condi tions  d 'essai  pour les  sèche-l inge  

Le sèche- l i nge  doi t fonctionner avec un  tambour rempl i  de  texti le  ayan t une  masse,  dans  les  
cond i ti ons  sèches,  de  50  %  de  l a  charge  maximale  défin ie  dans  l e  manuel  d ' instructions.  

Le  matériau  texti l e  consiste  en  des  p ièces  de  coton  à  double  ourlet pré lavées,  de  ta i l l e  
approximativement égale  à  70  cm  ×  70  cm ,  don t la  masse  est comprise  en tre  1 40  g /m 2  et  
1 75  g /m 2  à  sec.  Le  matériau  doi t être  mou i l l é  par une  eau  don t la  température  est de  
25  °C  ±  5  °C  et  une  masse  égale  à  60  %  de  ce l l e  du  texti le  i n i ti a l .  

S ' i l  existe  une  j auge  permettant d 'évaluer l e  degré  de  séchage,  l ' essai  do i t  être  effectué  au  
n iveau  maximal  et  m in imal .  

Pst  et Pl t  doivent  être  évalués.  

A.5  Condi tions  d 'essai  pour les  réfrigérateurs  

Les  réfri gérateurs  doiven t être  essayés  en  fonctionnement con tinu ,  porte  fermée.  Le  
thermostat est rég lé  à  l a  moi ti é  de  l a  p lage  de  rég lage.  L 'armoire  doi t être  vi de  et non  
chauffée.  La  mesure  doi t  être  effectuée  l orsque  l e  rég ime de  stabi l i té  de  l a  température  est  
atte in t.  Pst  et Pl t  ne  doivent  pas  être  évalués.  
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A.6  Condi tions  d 'essai  des  photocopieurs,  imprimantes  laser et apparei ls  
simi lai res  

L'apparei l  doi t être  essayé pour déterm iner l e  Pst  à la  cadence maximale  de  copiage.  
L'orig inal  à  photocopier/imprimer est une  feu i l le  b lanche  vierge,  et l e  papier des  copies  doi t  
avoi r un  poids  de  80  g /m2 ,  sauf ind ication  con tra ire  du  fabrican t.  

La  valeur du  Pl t  est obtenue  en  mode  d 'attente.  

A.7  Condi tions  d 'essai  des  aspirateurs  

Le  Pst  et l e  P l t  ne doivent pas  être  évalués  pour l es  aspi rateurs.  

A.8  Condi tions  d 'essai  pour les  mixeurs  al imentaires  

Le  Pst  et l e  P l t  ne doivent pas  être  évalués  pour l es  m ixeurs  a l imentai res.  

A.9  Condi tions  d 'essai  pour les  outi ls  portables  

Le Pl t  ne  doi t  pas  être  évalué  pour l es  ou ti ls  portables .  Le  Pst  ne  doi t pas  être  évalué  pour les  
ou ti ls  portables  sans  é léments  chauffan ts.  Dans  l e  cas  des  ou ti l s  portables  dotés  d 'é léments  
chauffan ts,  le  Pst  doi t  être  évalué  de  l a  man ière  su ivante.  

L'ou ti l  est m is  en  marche  et fonctionne  en  conti nu  pendan t 1 0  m in ,  ou  j usqu 'à  ce  qu ' i l  s 'arrête  
au tomatiquement,  auquel  cas  6 . 5  s 'appl ique.  

A.1 0  Condi tions  d 'essai  pour les  sèche-cheveux 

Le Pl t  ne  doi t  pas  être  évalué  pour les  sèche-cheveux manuels.  En  ce  qu i  concerne  
l 'évaluation  du  Pst,  l 'apparei l  est m is  en  marche  et fonctionne  en  continu  pendant 1 0  m in  ou  
j usqu 'à  ce  qu ' i l  s 'arrête  au tomatiquement,  auquel  cas  6. 5  s 'appl ique.  

Dans  l e  cas  des  sèche-cheveux comportant  un  rég lage  de  pu issance,  la  p lage  de  pu issance  
tota le  doi t  être  essayée  en  con tinu  pendan t une  période  d 'observation  de  1 0  m in .  S i  l es  
i n terrupteurs  de  rég lage  comporten t des  n i veaux de  pu issance d istincts ,  tous  les  n i veaux 
doivent être  essayés  j usqu 'à  un  maximum  de  20  n i veaux.  S ' i l  n 'y a  pas  de  n i veaux d isti ncts ,  l a  
gamme totale  est d i visée  en  1 0  pas  égaux.  Les  mesures  doivent a lors  être  effectuées  en  
commençant par le  n i veau  de  pu issance  le  p l us  é levé.  

A.1 1  Condi tions  d 'essai  pour les  récepteurs  de  télévision,  les  équipements  
audio,  les  ordinateurs,  DVD et matériels  électroniques  simi lai res  

De te ls  matérie ls ,  prévus  pour être  u ti l i sés  par des  cl ients  rés identie ls,  doiven t être  essayés  
pour prouver la  conform ité  un iquement avec l a  l im i te  dmax  appropriée  dans  l 'Article  5  s i  
aucune  au tre  cond i ti on  d 'essai  spéciale  de  l ’Annexe A n 'est appl icable.  

A.1 2  Condi tions  d 'essai  pour les  chauffe-eau  électriques  

Pour l es  chauffe-eau  d i rects  sans  contrôle  é lectron ique,  seu l  dc doi t  être  évalué  en  
enclenchant  et déclenchant l 'é lément chauffan t (séquence  0  – Pmax – 0).  



 – 58  – I EC 61 000-3-3: 201 3+AMD1 :201 7  CSV  
  © I EC  201 7  

Pour l es  chauffe-eau  d i rects  avec con trôle  é lectron ique,  i l  est nécessai re  de  sélectionner l a  
température  de  sortie  de  l 'eau  de  man ière  à  pouvoir reprodu i re  toutes  l es  consommations  de  
pu issance électrique  entre  Pmin  et Pmax en  fa isan t varier l e  débi t d 'eau .  Pmax  est défin i  comme 
étant l a  pu issance maximale  qu i  pu isse  être  chois ie  et Pmin  >  0  comme la  pu issance m in imale  
pouvan t être  sélectionnée.  

NOTE  1  Pou r certai ns  apparei l s ,  l a  pu i ssance  maximale  Pmax  pouvant  être  sélectionnée  peu t être  i n féri eu re  à  l a  
pu i ssance  nom inale.  

La  valeur de  température  rég lée  doi t  rester i nchangée  pendant tou te  l a  du rée  de  l 'essai .  

A parti r d 'un  débi t d 'eau  correspondant à  l a  consommation  de  pu issance  maximale,  Pmax,  ce  
débi t do i t  être  rédu i t  en  20  pas  successi fs  approximativement égaux j usqu 'à  la  consommation  
de  pu issance  m in imale,  Pmin .  

Le  débi t d 'eau  doi t  être  ensu i te  à  nouveau  augmenté  j usqu 'à  l a  consommation  de  pu issance  
Pmax  sur 20  au tres  pas  à  peu  près  égaux.  Les  valeurs  des  Pst, i  do ivent être  évaluées  pour 
chacune  de  ces  40  étapes;  les  mesures  commencen t l orsque  l e  rég ime permanent est atte in t,  
c'est-à-d i re  environ  30  s  après  l a  mod i fication  du  débi t.  

NOTE  2  I l  peu t  être  su ffi san t  de  calcu ler chaque  val eu r de  Pst, i  su r l a  base  d ' une  période  de  mesure  de  1  m in  
seu lement.  

De p lus ,  l e  papi l lotement Pst, z  causé par l a  m ise  en  marche  et en  arrêt du  chauffe-eau  doi t 
être  mesuré  sur un  i n terval l e  de  1 0  m in .  I l  fau t que  l a  consommation  de  pu issance  soi t  
changée deux fois  sur cet i n terval le  l e  p lus  rapidement poss ible  entre  l es  états  P  =  0  et 
P  =  Pmax (séquence  0  – Pmax – 0  – Pmax – 0).  

Le  rendement de  chauffe  du  chauffe-eau  doi t  être  de  50  % ,  c'est-à-d i re  Pmax  pendant 5  m in .  

La  valeur résu l tan te  du  Pst est évaluée  en  u ti l i sant l a  formu le  su ivan te:  

Pst  =  3
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et  on  compare  à  l a  va leur l im i te  de  l 'Article  5.  

Pl t  ne  doi t  pas  être  évalué.  

A.1 3  Condi tions  d 'essai  pour les  ampl i ficateurs  basse fréquence  

Les  ampl i ficateurs  aud io  doivent être  m is  à  l 'essai  dans  les  cond i tions  de  fonctionnement 
spéci fiées  à  l 'Article  C. 3  de  l ’ I EC  61 000-3-2: 2009.  

A.1 4 Condi tions  d 'essai  pour les  cl imatiseurs,  les  déshumidi ficateurs,  les  
pompes à  chaleur et l es  matériels  réfrigérants  commerciaux 

Faire  fonctionner les  apparei ls  j usqu 'à  établ issement d 'un  rég ime permanent ou  pendant un  
cycle  de  fonctionnement m in imal  du  compresseur de  30  m in .  

L'essai  do i t  être  réal isé  à  une  température  ambian te  de  1 5  °C  ±  5  °C  pour l e  chauffage  et de  
30  °C  ±  5  °C  pour l e  refroid issement ou  la  déshum id i fication .  

Les  pompes  à  chaleur de  cycle  i nverse  doivent être  m ises  à  l 'essai  un iquement en  mode  de  
refroid issement.  
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La  valeur dmax doi t  être  évaluée  à  l 'a i de  d 'une  des  deux méthodes  su ivantes:  

a)  Par mesure  d i recte:  

– éte indre  l e  compresseur à  l ' a ide  du  thermostat;  

– ra l l umer l e  compresseur à  l 'a i de  du  thermostat  à  l a  fi n  du  temps  d 'arrêt m in imal  
prescri t dans  le  manuel  u ti l i sateur ou  au torisé  par l e  système de  con trôle  au tomatique;   

–  répéter l a  séquence d 'exti nction  et d 'a l l umage 24  fo is  et évaluer l es  résu l tats  
conformément à  l 'Annexe  B .  Cependan t,  s i  l e  résu l tat d u  prem ier test n 'est pas  dans  l a  
bande  des  ±  1 0  %  autour de  l a  l im i te,  l e  matérie l  peu t être  évalué  pour s impl i fi er sur la  
base  de  ce  s imple  résu l tat  et l e  test est term iné.  

b)  Par l a  méthode anal ytique:   

– u ti l i san t comme courant de  démarrage  le  couran t et l e  facteur de  pu issance du  moteur 
du  compresseur fonctionnant à  rotor b loqué,  et de  toute  au tre  charge  (par exemple  un  
moteur de  venti l ateu r),  q u i  est a l l umée  moins  de  2  s  avan t ou  après  l e  démarrage  du  
compresseur.  Ceci  permet de  d is ti nguer les  variations  de  tension .  

Pst  et  Pl t  do ivent être  évalués  de  façon  anal yti que  en  fonction  du  nombre  de  cycles  par heure  
spéci fié  par l e  constructeur.  

A.1 5  Condi tions  d 'essai  pour les  matériels  de  soudage à  l 'arc et les  processus  
connexes  

A.1 5. 1  Général i tés  

Pour l es  matériels  de  soudage à  l 'arc sous  survei l l ance  pendant l eur u ti l i sation  et l es  
processus  connexes,  l a  va leur dmax  d o i t  être  évaluée  par rapport à  la  l im i te  de  7  %  ind iquée  
en  c)  de  l ’Article  5 ,  et  se lon  la  méthode d 'essai  défin ie  à  l 'Annexe  B .   

De  p lus ,  pour l es  matérie ls  conçus  pour être  u ti l i sés  dans  le  cadre  du  processus  de  soudage  
manuel  à  l ' arc (MMA),  l es  valeurs  Pst  e t  dc  d o ivent être  évaluées  conformément aux 
procédures  ind iquées  en  A. 1 5. 2  1  et A. 1 5.3 . 1  

Pour tous  l es  essais,  l a  chu te  de  tens ion  provoquée  par l e  matérie l  en  fonctionnement normal ,  
à  une  pu issance de  sortie  égale  à  l a  pu issance  maximale  ass ignée,  doi t être  comprise  entre  
3  %  et  5  %  de  la  tension  d 'al imentation .  

B ien  que  le  domaine  d 'appl ication  de  l a  présen te  norme soi t l im i té  aux matérie ls  dont l e  
courant appelé  est in férieur ou  égal  à  1 6  A,  ces  cond i ti ons  d 'essai  doiven t également être  
valables  pour l e  matérie l  don t l e  courant  appelé  est supérieur à  1 6  A.  

Les  cond i tions  d 'essai  su ivantes  doiven t s 'appl iquer aux matérie ls  de  soudage conçus  
conformément à  l ’ I EC 60974-1 .  Les  cond i tions  d 'essai  pour d 'autres  types  de  matérie ls  son t à  
l ' étude.  

A.1 5.2  Evaluation  du  Pst  

A.1 5.2. 1  Général i tés  

Pour évaluer l a  va leur du  papi l l otement de  courte  durée  Pst  des  matérie ls  de  soudage  MMA,  i l  
convient d ’effectuer des  essais  au  moyen  d 'un  d ispos i ti f d 'essai  s imu lan t l e  soudage à  l 'a i de  
d 'électrodes  class iques  de  3 , 25  mm.  S i  l e  matériel  soum is  à  l 'essai  n 'est  pas  adapté  à  ces  
é lectrodes  (I2max  <  1 30  A),  l es  paramètres  représentant une  é lectrode  de  2 , 5  mm  doivent être  
adoptés.  
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Tableau  A.2  – Paramètres  de  l 'électrode  

Diamètre  

Données  de  base  

Inom  Unom  Chutes  tchutes  Rcourt-ci rcu i t  

mm A V l /m in  ms  mΩ  

2, 5  90  23, 6  920  5, 6  1 8  

3 , 25  1 30  25, 2  350  7 , 5  1 3  

 

La valeur de  la  variation  de  tension  aux bornes  d 'al imen tation  du  matérie l  soum is  à  l 'essai ,  

∆U,  d écis ive  dans  l a  déterm ination  de  l a  va leur de  Pst,  d oi t  être  mesurée  ou  calcu lée  à  parti r 
des  mesures  du  couran t d ’entrée  aux bornes  d 'a l imentation  du  matérie l  soum is  à  l 'essai  au  
moyen  de  l 'une  des  procédures  d 'essai  su ivantes.  

Dans  tous  l es  cas  où  un  cadran  de  forçage à  l 'arc existe,  ce  dern ier doi t être  défin i  en  
pos i tion  méd iane,  l e  raccordement à  l a  charge  d ’essai  étan t effectué  à  l 'a ide  de  deux câbles  
de  soudage  en  cu ivre  de  3  m  de  l ong  et de  50  mm2  d 'épaisseur.  

A.1 5.2.2  Procédure  d 'essai  A  

Cette  s imple  procédure  d 'essai  peu t fourn ir des  résu l tats  d 'essai  anormalement é levés  et,  par 
conséquent,  e l le  peut également être  u ti l i sée  pour des  essais  prél im inai res.  

Le  couran t appelé  efficace  est tou t d 'abord  mesuré,  l e  matérie l  soum is  à  l 'essai  ayan t une  
charge  rés isti ve  équ ivalen te  au  cou rant et à  la  tens ion  de  sortie  nom inaux,  pu is  l e  couran t 

appelé  efficace  est mesuré  une  seconde fo is ,  l e  matérie l  soum is  à  l ’essai  étan t chargé  au  
moyen  de  l a  rés istance  de  court-ci rcu i t spéci fi ée  Rcourt-ci rcu i t  donnée dans  l e  Tableau  A. 2.  La  

d i fférence  obtenue  en tre  les  valeurs  mesurées  d u  courant d ’en trée  efficace,  ∆Ii npu t ,  est  
u ti l i sée  pour obten ir l es  valeurs  de  ∆Uhp  dans  l e  processus  d 'évaluation .  

A.1 5.2.3  Procédure  d 'essai  B  

Cette  procédure  d 'essai  est  p l us  compl i quée  que  l a  procédure  d 'essai  A,  mais  e l l e  fourn i t  des  
résu l tats  p lus  réal istes .  

Les  paramètres  ind iqués  dans  l e  Tableau  A. 2  doiven t être  s imu lés  par une  charge  rés istive  
commutée  é lectron iquement capable  de  passer des  valeurs  «de  charge  nom inale»  aux 
valeurs  de  «court-ci rcu i t»  avec l a  rés istance  spéci fiée,  en  un  temps  égal  au  temps  de  chu te  
spéci fié ,  tou t en  respectant l es  ang les  de  phase  défin is  par rapport  à  l a  tension  d 'entrée.  

Les  variations  de  courant appelé  (échanti l l ons  efficaces  de  1 0  ms)  provoquées  par ces  
variations  de  charge  en  sortie  doivent être  mesurées  à  l 'a ide  de  démarrages  l ors  du  passage 
par zéro  et avec des  retards  de  2  ms,  4  ms,  6  ms  et 8  ms.  La  valeur moyenne des  variations  
de  courant résu l tantes  doi t  ê tre  u ti l i sée  dans  l e  processus  d 'évaluation .  

A.1 5.2.4  Processus  d 'évaluation  de  Pst  

L'équation  su ivante  permet de  ca lcu ler l a  valeur Pst  du  matérie l  soum is  à  l 'essai :   

Pst   =  0 , 365∆U ×  Fr0, 31 R  

où  

∆U  =  ∆Ii npu tZref  ×  1 00/Un  %;  

F est le  facteur de  forme,  dépendant de  la  forme de  l a  caractéristi que  de  variation  de  
tension .  Pour le  soudage  MMA,  F =  1 , 0;  
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r  est  l a  fréquence  des  variations  de  tension  par m inute;  

R  est  un  coefficient dépendan t de  l a  fréquence de  répéti tion  et don t l es  valeurs  sont  
présentées  dans  le  Tableau  A. 3.   

Tableau  A.3  – Facteur de  fréquence  R  l i é  aux taux de  répéti tion  «r»  

r  
en  vari ati ons  de  tens ion  par m inu te   R 

r  
en  vari ati ons  de  tens ion  par m inu te  R 

0, 2  0 , 98  2  0 , 99  

0, 3  1 , 03  3  1 , 00  

0, 4  1 , 02  4   1 , 00  

0, 5  1 , 00  5  1 , 03   

0 , 6  1 , 00  6  1 , 02  

0, 7  1 , 02   7  1 , 02  

0, 8  1 , 00   8  1 , 03   

0 , 9  1 , 00   9  1 , 03   

1 , 0  1 , 00  1 0  1 , 08  

NOTE  En  prati que,  l e  processus  de  soudage  MMA comporte  l a  préparati on  des  pi èces  à  souder,  l e  temps  de  
soudu re,  l e  temps  de  travai l  su r l e  j o i n t  et  l e  temps  consacré  au  changement  des  é l ectrodes.  Par conséquent,  l e  
temps  d 'u ti l i sation  estimé  pendant  l equel  l es  variati ons  de  tension  se  produ isent  est  seu l ement  de  2 , 5  m in  par 
période  de  1 0  m in  représenté  par un  rapport  cycl i que  de  0 , 25.  La  valeur d e  r  pou r cette  opérati on  spéci fi que  est  
de  0 , 2  vari ati ons/m inute,  car seu les  l es  vari ati ons  de  tension  qu i  se  produ isent  au  débu t et  à  l a  fi n  d ' une  péri ode  
de  soudage  con ti nu  sont  s i gn i fi cati ves.   

 

Le résu l tat obtenu  doi t être  conforme à  l a  l im i te  i nd iquée  à  l 'Article  5.  S i  cette  l im i te  est  
dépassée,  l e  matérie l  ne  peut pas  être  déclaré  conforme à  l a  présente  partie  de  l ’ I EC  61 000,  
et  la  procédure  décri te  dans  l ’ I EC  61 000-3-1 1  doi t être  appl i quée.  

A.1 5.3  Procédure  d 'essai  pour dc 

A.1 5.3. 1  Général i tés  

Le  couran t appelé  efficace  doi t  tou t d 'abord  être  mesuré  l orsque  le  matérie l  soum is  à  l 'essai  
est branché à  une  charge  rés isti ve  équ iva lente  au  couran t et à  l a  tens ion  de  sortie  nom inaux 
maximaux,  pu is  à  une  charge  équ iva len te  correspondant aux cond i ti ons  l orsque  l e  matérie l  
est à  l ’arrêt.  La  d i fférence obtenue  entre  les  d i fféren tes  valeurs  de  couran t appelé  efficace  
doi t être  u ti l i sée  dans  le  processus  d 'évaluation .  

A.1 5.3.2  Evaluation  de  l a  valeur dc  

dc doi t  être  déterm iné  par l 'u ti l i sation  de  l 'équation  su ivante:  

dc =  ∆Ii npu tZref ×  1 00/Un  

Le  résu l tat obtenu  doi t être  conforme à  l a  l im i te  i nd iquée  à  l 'Article  6.  S i  cette  l im i te  est  
dépassée,  l e  matérie l  ne  peu t pas  ê t re  d éc l a ré  con form e  à  l a  p ré sen te  p a rt i e  d e  
l ’ I EC  6 1 000  e t  l a  procéd u re  d écr i te  d a n s  l ’ I EC  6 1 000-3-1 1  doi t  être  appl i quée.  
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Annexe B   
(normative)  

 
Condi tions  et procédures  pour la  mesure des  variations  

de tension  dmax  dues  à  une commutation  manuel le  
 

B.1  Vue d ’ensemble  

Les  variations  cons idérables  quan t à  la  conception  et aux caractéristiques  des  commutateurs  
à  commande manuel le  en traînen t d ' importan ts  écarts  dans  les  résu l tats  des  mesures  de  
variation  de  tension .  I l  est essen tie l  que  l a  procédure  d 'essai  prenne  en  compte  le  
fonctionnement du  commutateur manuel  du  matérie l  soum is  à  l 'essai .  

Par conséquent,  u ne  méthode statis ti que  doi t être  appl i quée  à  l a  mesure  de  dmax,  afi n  
d ’assurer l a  répétabi l i té  des  résu l tats  d 'essai .  

La  procédure  décri te  à  l 'Article  B . 2  peu t également être  u ti l i sée  pour l a  mesure des  
paramètres  dc  e t  Tmax.  

B.2  Procédure  

La  procédure  d ’essai  est  l a  su ivante:  

a)  24  mesures  des  paramètres  de  l 'appel  de  courant doivent être  effectuées  dans  l 'ordre  
su ivant:  

•  démarrer une  mesure;  

•  a l l umer l e  matérie l  soum is  à  l 'essai  (pour créer une  variation  de  tens ion);  

•  fa i re  fonctionner l e  matériel  soum is  à  l 'essai  aussi  l ongtemps  que  possib le  dans  des  
cond i ti ons  de  fonctionnement normales  pendant une  période  de  mesure  de  1  m in ;  

•  é te indre  l e  matérie l  soum is  à  l 'essai  avan t l a  fi n  de  l ' i n terval le  de  mesure  de  1  m in  et  
s 'assurer que  tou tes  l es  pièces  mobi les  s i tuées  à  l ' in térieur du  matérie l  soum is  à  
l 'essai  se  son t immobi l i sées  et que  tous  l es  d isposi ti fs  d 'atténuation  de  dmax  on t eu  l e  
temps  de  refroid i r pour atte indre  une  température  égale  à  l a  températu re  ambian te  
avan t de  démarrer l ' i n terval l e  de  mesure  su ivant;  

•  démarrer l a  mesure  su ivan te.  

NOTE  La  méthode  de  refroi d i ssement  peut  être  natu rel l e  ou  forcée,  et  l a  péri ode  de  refroi d i ssement est  spéci fi ée  
par l e  constructeur s i  n écessai re.  

b)  Le  résu l tat fi nal  de  l 'essai  do i t  être  calcu lé  en  supprimant  le  résu l tat l e  p lus  é levé  et l e  
résu l tat l e  moins  élevé,  et en  fa isan t l a  moyenne  ari thmétique  des  22  valeurs  restan tes.  
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Annexe C   
(informative)  

 
Détermination  de  la  tension  permanente  et des  

caractéristiques  de variation  de  tension ,  tel les  que  
définies  dans  l ’ IEC 61 000-4-1 5: 201 0  

 

C.1  Vue d ’ensemble  

Les  expl ications  et descriptions  su ivantes  sont reprises  de  l ’ I EC 61 000-4-1 5: 201 0,  afin  d 'a ider 
l ' u ti l i sateur de  cette  norme en  l u i  fourn issant l es  i n formations  nécessai res  pour comprendre  
l 'évaluation  des  paramètres  d i rectement mesurés  dans  ce  document.  Pour ceux qu i  
souhai ten t obten i r des  i n formations  supplémenta ires  concernant l a  fonctionnal i té  exacte  du  
fl ickermètre  en  général ,  l ’ I EC 61 000-4-1 5: 201 0  fourn i t les  détai ls  nécessai res  pour une  
compréhension  approfond ie.  En  cas  de  dou te,  l es  défin i ti ons  fourn ies  dans  l ’ I EC 61 000-4-
1 5: 201 0  prennent l e  pas  sur l es  défin i ti ons  données  dans  l ’Annexe C.  Cela  est nécessai re  car 
cette  annexe n 'est  pas  une  copie  exacte;  e l l e  a  été  l égèrement mod i fiée  pour amél iorer sa  
compréhension  en  dehors  de  son  contexte  habi tuel .  

Les  paramètres  d i rectement mesurés  (voir l es  défin i ti ons  à  l 'Article  3  a ins i  qu 'à  l 'Article  C. 2  ci -
dessous)  ne  fon t pas  obl i gatoi rement partie  du  fl i ckermètre  te l  que  défin i  dans  l ’ I EC 61 000-4-
1 5: 201 0,  mais  i l s  devraient être  évalués  afi n  de  véri fi er leur conform ité  aux l im i tes  spéci fi ées  
à  l 'Article  6  de  l a  présente  norme.  En  raison  d ' i n terprétations  d i fférentes  résu l tant d 'une  
éd i tion  an térieure  de  la  présente  norme,  l es  paramètres  d i rectement mesurés  on t été  défin is  
en  déta i l  dans  l ’ I EC 61 000-4-1 5: 201 0,  de  sorte  que  l es  évaluations  u ti l i san t des  fl ickermètres  
conformes  à  l ’ I EC  61 000-4-1 5: 201 0  fourn issent des  résu l tats  cohéren ts.  

Lorsque  l 'on  effectue  un  essai  de  fl uctuation  de  tension  et de  papi l l otement (fl icker),  on  
d isti ngue  deux états  fondamentaux:  les  périodes  durant l esquel les  l a  tension  reste  en  rég ime  
permanent et l es  périodes  durant lesquel l es  se  produ isen t des  variations  de  tens ion .  Une  
défin i tion  correcte  de  ces  états  est  obl i gatoi re  pour obten i r des  résu l tats  d 'essai  cohérents .  

C.2  Termes et défin i tions  

C.2. 1  
valeur efficace  de  demi -période  de  la  tension  
Uhp  
tension  efficace  de  l a  tension  secteur,  déterm inée  sur une  dem i -période,  en tre  des  passages  
par zéro  consécuti fs  de  l a  composan te  fondamentale  de  l a  tens ion  

C.2.2  
caractéristiques  de  l a  valeur efficace  de  demi-période  
Uhp(t)  

caractéristiques  en  fonction  du  temps  de  la  va leur efficace  de  dem i -période,  déterm inées  à  
parti r de  valeurs  success ives  de  Uhp  

Note  1  à  l 'arti cl e:  Voi r l ’ I EC 61 000-4-1 5: 201 0,  Annexe  B ,  pour p l us  d 'expl i cations.  

C.2.3  
caractéristiques  de  l a  valeur efficace  relative  de  demi-période  
dhp(t)  
caractéristiques  en  fonction  du  temps  des  valeurs  efficaces  de  dem i -période  exprimées  en  
tant que  pourcentage  de  l a  tens ion  nom inale  Un  

dhp(t)  =  Uhp(t) /Un  
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C.2.4  
variation  de  tension  en  régime permanent  
dc, i  
valeur de  l a  d i fférence en tre  deux valeurs  en  rég ime  permanent successives,  normalement  
exprimée  en  tant que  pourcentage  de  Un ,  c'est-à-d i re  dend ,  i–1  – dstart, i  

Note  1  à  l ' arti cl e:  La  po lari té  des  variati ons  en  rég ime  permanent doi t  être  i nd i quée.  Comme i l  s 'ensu i t  à  parti r de  
l a  formu le  ci -dessus,  s i  l a  tension  d im inue  pendant une  caractéri sti q ue  de  variati on ,  l a  va leu r dc  résu l tante  sera  
pos i ti ve.  S i  l a  tensi on  augmente  pendant  une  caractéri sti q ue  de  vari ati on ,  l a  va leur dc  résu l tante  sera  négati ve.  

C.2.5  
variation  maximale  de  tension  pendant une  caractéristique de  variation  de  tension  
dmax, i  

valeur de  l a  d i fférence maximale  entre  le  dend , i–1 du  dern ier rég ime permanent et l es  valeurs  

dhp(t)  su i van tes,  observée  pendant une  caractéristique  de  variation  de  tension ,  normalement 

exprimée  en  tant  que  pourcentage  de  Un  

dmax, i  =  max  (dend ,  i–1  – dhp(t) )  

Note  1  à  l ' arti cl e:  L 'éva luati on  de  dmax, i  se  term ine  dès  qu 'un  nouveau  rég ime  permanent  est  établ i ,  ou  à  l a  fi n  de  
l a  péri ode  d 'observation .  La  polari té  de  l a  ou  des  variati ons  doi t  être  i nd i quée.  Comme i l  s 'ensu i t  à  parti r de  l a  
formu le  ci -dessus,  s i  l 'écart  de  tension  maximal  est  observé  pendant  une  réducti on  de  l a  tension  par rapport  à  dend ,  
i–1 l a  va l eu r dmax,  i  résu l tan te  sera  posi ti ve.  S i  l ' écart  de  tensi on  maximal  est  observé  pendant une  augmentati on  de  
tension  par rapport  à  l a  valeur dend ,  i–1  précédente,  l a  va l eu r dmax,  i–1  résu l tante  sera  négati ve.  

C.2.6  
variation  maximale  de  tension  en  régime permanent pendant une période d 'observation  

dc  
valeur absolue  l a  pl us  é levée  de  toutes  l es  valeurs  dc, i,  observée pendant une  période  

d ’observation :  

( )i
i

dd c,c max=  

C.2.7  
valeur absolue maximale  des  variations  de  tension  pendant une  période d ’observation  

dmax  
valeur absolue  la  pl us  é levée  de  tou tes  l es  va leurs  dmax, i,  observée pendant une  période  

d 'observation :  

( )i
i

dd max,max max=  

C.2.8  
écart de  tension  
d(t)  
écart en tre  l a  va leur dhp(t)  présen te  et l a  va leur dend , i–1  précédente  à  l ' i n térieur d 'une  

caractéristi que  de  variation  de  tension ,  exprimé en  tan t que  pourcentage  de  Un :  

( ) ( )tddtd i hp,end −= −1  

Note  1  à  l 'arti cl e:  La  po lari té  est  optionnel l e .  S i  l a  polari té  est  i nd iquée,  une  chu te  de  tension  est  cons idérée  
comme étan t une  val eu r pos i ti ve.  
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C.3  Tension  en  régime permanent et caractéristiques  de variation  de  tension  

Un  état de  rég ime  permanent existe  l orsque  l a  tension  efficace  de  dem i-période  Uhp  reste  

dans  la  bande  de  to lérance  spéci fiée  de  ±  0 , 2  %  pendan t un  m in imum  de  1 00  dem i-périodes  

de  la  fréquence fondamentale  (50  Hz) .  

Au  début de  l 'essai ,  l a  tens ion  efficace  moyenne,  te l l e  que  mesurée  pendan t l a  dern i ère  

seconde  précédant l a  période  d 'observation  d 'essai ,  doi t  être  u ti l i sée  en  tan t que  valeur de  
référence de  départ pour l es  calcu ls  de  dc  e t  dhp(t) ,  a ins i  que  pour l es  mesures  de  dmax,  et 

d(t) .  Dans  le  cas  où  un  rég ime  permanent n 'est pas  établ i  pendant des  essais  donnés,  le  

paramètre  dc  d o i t  être  rapporté  comme étant  nu l .  

Alors  que  l a  mesure  pendant un  essai  progresse  et qu 'un  rég ime permanent est établ i ,  l a  
moyenne  g l i ssante  1  seconde Uhp, avg  de  Uhp  est déterm inée,  c'est-à-d i re  que  les  

1 00  dern ières  valeurs  de  Uhp  sont u ti l i sées  pour ca lcu ler Uhp, avg .  Cette  va leur Uhp, avg  est  

u ti l i sée  par l a  su i te  pour déterm iner s i ,  ou i  ou  non ,  l e  rég ime permanent se  poursu i t,  et  c'est  
également la  référence pour l a  déterm ination  de  dc,  dmax  e t  Tmax  d ans  l e  cas  où  une  variation  

de  tension  se  produ i t.  

Pour la  déterm ination  d 'un  dc, i  d e  nouveau  rég ime permanent après  qu ’une  variation  de  

tens ion  s 'est produ i te ,  une  prem ière  valeur dstart, i  =  dhp(t =  tstart)  est u ti l i sée.  Une  bande  de  

to lérance de  ±  0 , 002  Un  (±  0 , 2  %  de  Un)  est déterm inée  au tour de  cette  valeur.  Le  rég ime 

permanent est cons idéré  comme établ i  s i  Uhp(t)  ne  sort pas  de  l a  bande  de  to lérance pendant 

1 00  dem i-périodes  consécutives  de  l a  fréquence fondamentale.  

NOTE  L'u ti l i sation  de  ce  paramètre  Uhp , avg  évi te  que  des  tensions  de  l i gne  varian t  très  l en tement ne  déclenchent  
une  éval uati on  de  dc  ou  dmax,  tou t  en  rédu isan t l es  écarts  en tre  deux i nstruments  de  mesure  à  moins  de  0 , 4  %  de  
Un  (+  0 , 2  %  et  – 0 , 2  %).  

Le  rég ime permanent se  term ine  lorsqu 'une  va leur  Uhp(t =  tx)  su ivante  dépasse  l a  bande  de  

to lérance:  dhp(t =  tx)  >  dhp, avg  +  0, 002  ou  dhp(t =  tx)  <  dhp, avg  – 0, 002.  

La  dern ière  valeur dans  l a  bande  de  to lérance est  i nd iquée  par:  dend , i  =  dhp  (t =  tx–1 ) .  La  

va leur dhp  (t =  tx)  est  u ti l i sée  comme va leur de  départ pour l a  déterm ination  du  

dc, i+1  =  dstart, i+1  d u  rég ime permanent su ivant.  

Si  une  va leur dhp(t >  tx)  sort  de  l a  bande  de  to lérance avan t l es  1 00  dem i -périodes  requ ises  

pour l 'établ issement du  rég ime permanent,  cette  nouvel le  valeur Uhp  est u ti l i sée  comme 

va leur de  départ pour l a  déterm ination  du  prochain  rég ime permanen t dc, i+1 .  Ains i ,  u n  

nouveau  rég ime permanent est établ i  à  l ' i nstant  où  Uhp, avg  peut  être  déterm inée.  

C.4 Description  i l lustrée des  paramètres  d i rectement mesurés  dc,  d(t) ,  dmax ,et 
Tmax  

Les  paramètres  d i rectement mesurés,  dc ,  dmax  et  Tmax,  son t comparés  aux valeurs  l im i tes  

spéci fiées  à  l 'Article  5 .  Les  exemples  de  l 'Annexe C  sont destinés  à  ai der l 'u ti l i sateur de  la  

présente  norme à  comprendre  comment l es  paramètres  d i rectement mesurés  sont éva lués,  et  

par conséquent comparés  aux l im i tes.  
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Les  Tableaux C. 1  et C.2  ci -dessous  i l l u strent  l es  spéci fications  d 'essai  pour  
dc – dmax – td(t)  >  3, 3  %  .  Ces  tableaux proviennen t de  l ’ I EC  61 000-4-1 5: 201 0.  Le  paramètre  

td(t)  >  3 , 3  %  est  dés igné  par Tmax  d ans  ce  document (voir 3 . 5).  

Tableau  C.1  – Spécifications  d 'essais  pour dc  –  dmax  –  t  d(t)  >  3 , 3  %  
(extrai t  du  Tableau  1 2  de  l ’ IEC  61 000-4-1 5: 201 0)  

 Après 1 ,000 s 

dc, i  est déterminé 

dc, i  est 
de + 2  %  

dc, i+1  est de + 1  %  
∼  1 ,5 s 

dmax est 
de + 4,0 %  

0,500 s 
–0,4 % 

–2,6 % 

–0,4 % 
1 0 ms 

1  s 

Point auquel  

dc, i+1  est déterminé 

Fin  de changement d’état 

Début de 
changement 
d’état 

d (t) 
  

Temps 

IEC   950/13  

dc  =  2 , 00  %  

(max.  de  1 , 00  et  
2 , 00  %)  

td(t)  >  3 , 3  %  =  500  ms  

dmax  =  4 , 00  %  

 

 

 

 

Tableau  C .2  −  Spécifications  d 'essais  pour dc  –  dmax  –  td(t)  >  3 , 3  %  

(extrai t  du  Tableau  1 3  de  l ’ IEC  61 000-4-1 5: 201 0)  

 

1  s 

d(t) 

Début de changement 
d’état 

5,0 % 

300 ms 
1 00 ms 

2,0 % 

4,0 % 

Fin de changement d’état 

dc, i  est 
de + 1  %  

Point auquel  
dc, i  est déterminé 

Temps 

300 ms 

IEC   951/13 
 

dc  =  1 , 00  %  

dmax =  5, 00  %  

td(t)  >  3 , 3  %  =  600  ms   
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U(t) 

1 0 ms 

∆U(tm) 

U
hp
(t
m
) 

∆Uc  
∆Umax  

t1  t2  t3  t 

IEC   952/13 
 

 
NOTE  Temps  de  fron t  Tf  =  t2  –  t1   

Temps  de  queue  Tt  =  t3  – t2 ,   
(voi r F i gu re  5)  

 

Figure C. 1  – Évaluation  de  Uhp(t)  
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Annexe D   
(informative)  

 
Variations  relatives  de  tension  ∆V/V en  entrée  
correspondant à  un  n iveau  Pst  =  1 ,0  en  sortie   

[IEC/TR 61 000-3-7: 2008]  
 

Tableau  D.1  – Variations  relatives  de  tension  ∆V/V en   
entrée  correspondant à  un  n iveau  Pst  =  1 , 0  en  sortie  

Fréquence  des  
variations  (r)  

 

variations/min  

Variation  de  tension   
%  Fréquence des  

variations  (r)  

 

variations/min  

Variation  de  tension  
%  

Ampou le   

1 20  V 
Système  

60  Hz  

Ampoule  
230  V 

Système  

50  Hz  

Ampoule  1 20  V 
Système 60  Hz  

Ampoule  230  V 
Système 50  Hz  

0, 1  8 , 202  7 , 4  1 76  0 , 739  0 , 64  

0 , 2  5 , 232  4 , 58  273  0 , 65  0 , 56  

0 , 4  4 , 062  3, 54  375  0 , 594  0 , 5  

0 , 6  3 , 645  3 , 2  480  0 , 559  0 , 48  

1  3 , 1 66  2 , 724  585  0 , 501  0 , 42  

2  2 , 568  2 , 21 1  682  0 , 445  0 , 37  

3  2 , 25  1 , 95  796  0 , 393  0 , 32  

5  1 , 899  1 , 64  1  020  0 , 35  0 , 28  

7  1 , 695  1 , 459  1  055  0 , 351  0 , 28  

1 0  1 , 499  1 , 29  1  200  0 , 371  0 , 29  

22  1 , 1 86  1 , 02  1  390  0 , 438  0 , 34  

39  1 , 044  0 , 906  1  620  0 , 547  0 , 402  

48  1  0 , 87  2  400  1 , 051  0 , 77  

68  0 , 939  0 , 81  2  875  1 , 498  1 , 04  

1 1 0  0 , 841  0 , 725     

NOTE  1  Deux variati ons  de  tension  consécu ti ves  ( l ’ u ne  pos i ti ve  et  l ’ au tre  négati ve)  consti tuen t un  «cycle» .  Ains i ,  
deux variati ons  de  tension  par seconde  correspondent à  u ne  fl uctuation  de  1  H z.  

NOTE  2  Ces  cou rbes  son t basées  sur d es  l ampes  à  i ncandescence  de  60  W.  Tant  qu ’un  au tre  équ ipement 
d ’éclai rage  peut  donner des  résu l tats  d i fférents,  ces  cou rbes  son t adoptées  comme référence  pou r permettre  des  
éva luati ons  cohérentes  à  travers  une  l arge  variété  de  s i tuati ons.  

NOTE  3  D ’ au tres  vers ions  de  ce  tableau  exi stent  d ans  l a  l i ttérature  mais  avec des  d i fférences  m in imes.  
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION  
 

____________ 
 

ELECTROMAGNETIC COMPATIBILITY (EMC)  –  
 

Part 3-3:  Limi ts  – Limitation  of vol tage changes,  vol tage fluctuations  and   
fl icker in  publ ic low-vol tage supply systems,  for equipment with  rated   
current ≤  1 6  A per phase and  not subject to  condi tional  connection  

 
FOREWORD 

1 )  The  I n ternati onal  E lectrotechn i cal  Commiss ion  ( I EC)  i s  a  worl dwide  organ ization  for standard ization  compris i ng  
a l l  n ational  e l ectrotechn ical  commi ttees  ( I EC National  Comm i ttees).  The  object  of I EC i s  to  promote  
i n ternati ona l  co-operation  on  a l l  q uestions  concern i ng  standard i zati on  i n  the  e l ectri cal  and  e l ectron ic fi e l ds.  To  
th i s  end  and  i n  add i ti on  to  other acti vi ti es ,  I EC  publ i shes  I n ternational  S tandards,  Techn ical  Speci fi cati ons,  
Techn ical  Reports ,  Publ i cl y Avai l abl e  Speci fi cati ons  (PAS)  and  Gu ides  (hereafter referred  to  as  “ I EC  
Publ i cation (s )” ) .  Thei r preparation  i s  en trusted  to  techn ical  commi ttees;  any I EC  Nati onal  Commi ttee  i n terested  
i n  the  subj ect  deal t  wi th  may parti ci pate  i n  th i s  preparatory work.  I n ternational ,  governmental  and  non -
governmental  organ izations  l i a i s i ng  wi th  the  I EC a l so  parti cipate  i n  th i s  preparation .  I EC col l aborates  cl osel y 
wi th  the  I n ternational  Organ i zation  for Standard ization  ( I SO)  i n  accordance  wi th  cond i t i ons  determ ined  by 
agreement between  the  two  organ i zati ons.  

2)  The  formal  decis ions  or ag reements  of I EC on  techn ical  matters  express,  as  nearl y  as  possib le,  an  i n ternati onal  
consensus  of opi n ion  on  the  rel evant  sub jects  s i nce  each  techn ical  commi ttee  has  representati on  from  a l l  
i n terested  I EC National  Committees.   

3)  I EC Publ i cations  have  the  form  of recommendations  for i n ternational  use  and  are  accepted  by  I EC National  
Commi ttees  i n  that  sense.  Whi l e  a l l  reasonable  efforts  are  made  to  ensure  that  the  techn ical  content  of I EC  
Publ i cations  i s  accu rate,  I EC  cannot  be  hel d  responsi ble  for the  way i n  wh ich  they are  used  or for any 
m i s i n terpretation  by any end  u ser.  

4)  I n  order to  promote  i n ternational  u n i form i ty,  I EC National  Comm i ttees  undertake  to  app ly I EC Pub l i cations  
transparentl y to  the  maximum  extent  poss ible  i n  the i r national  and  reg i onal  publ i cati ons.  Any d i vergence  
between  any I EC Pub l i cation  and  the  correspond i ng  national  or reg i onal  publ i cati on  shal l  be  cl earl y i n d icated  i n  
the  l atter.  

5)  I EC i tsel f d oes  not  provi de  any attestation  of conform i ty.  I n dependent  certi fi cati on  bod ies  provi de  conform i ty 
assessment  services  and ,  i n  some  areas,  access  to  I EC marks  of conform i ty.  I EC i s  not  responsi ble  for any 
services  carri ed  ou t  by i ndependent certi fi cation  bod i es .  

6)  Al l  u sers  shou ld  ensure  that  they have  the  l atest  ed i ti on  of th i s  publ i cati on .  

7)  No  l i abi l i ty shal l  attach  to  I EC  or i ts  d i rectors,  employees,  servants  or agen ts  i ncl ud ing  i n d ivi dual  experts  and  
members  of i ts  techn ical  comm i ttees  and  I EC  Nati onal  Commi ttees  for any personal  i n j u ry,  property  damage  or 
other damage  of any natu re  whatsoever,  whether d i rect  or i nd i rect,  or for costs  ( i ncl ud i ng  l egal  fees)  and  
expenses  ari s i ng  ou t  of the  publ i cation ,  use  of,  or re l i ance  upon ,  th i s  I EC Publ i cati on  or any other I EC  
Publ i cations.   

8)  Atten tion  i s  d rawn  to  the  Normative  references  ci ted  i n  th i s  publ i cation .  Use  of the  referenced  publ i cations  i s  
i nd i spensable  for the  correct appl i cati on  of th i s  publ i cation .  

9)  Atten tion  i s  d rawn  to  the  poss ib i l i ty that  some of the  e l ements  of th i s  I EC Publ i cation  may be  the  subject  of 
paten t ri gh ts.  I EC shal l  not  be  hel d  respons ibl e  for i denti fyi ng  any or a l l  such  paten t ri gh ts .  

DISCLAIMER 
This  Consol idated  version  i s  not an  official  IEC  Standard  and  has  been  prepared  for 
user conven ience.  On ly the  current versions  of the  standard  and  i ts  amendment(s)  
are  to  be  considered  the official  documents.  

Th is  Consol idated  version  of IEC  61 000-3-3  bears  the  ed i tion  number 3. 1 .  I t  consists  of 
the  th i rd  ed i tion  (201 3-05)  [documents  77A/809/FDIS  and  77A/81 6/RVD]  and  i ts  
amendment 1  (201 7-05)  [documents  77A/952/FDIS  and  77A/960/RVD] .  The techn ical  
content  i s  identical  to  the  base  ed i tion  and  i ts  amendment.  

Th is  Final  version  does  not show where  the techn ical  content i s  modified  by 
amendment 1 .  A separate  Red l ine  version  with  al l  changes  h igh l ighted  is  avai lable  in  
th is  publ ication .  
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I n ternational  Standard  I EC 61 000-3-3  has  been  prepared  by subcommittee  77A:  EMC – Low 
frequency phenomena,  of I EC  techn ica l  comm ittee  77:  E lectromagnetic  compatib i l i ty.  

Th is  standard  forms  part  3-3  of I EC 61 000  series  of standards.  I t  has  the  status  of a  product 
fam i l y standard .  

Th is  th i rd  ed i ti on  consti tu tes  a  techn ica l  revis ion .  

Th is  ed i tion  includes  the  fol l owing  s i gn i fican t techn ica l  changes  wi th  respect to  the  previous  
ed i tion :  

a)  Th is  ed i tion  takes  account of the  changes  made  i n  I EC  61 000-4-1 5:201 0.  

Th is  publ ication  has  been  drafted  i n  accordance  wi th  the  I SO/I EC D i rectives,  Part  2 .  

A l i st  of a l l  parts  i n  the  I EC  61 000  series,  publ ished  under the  general  t i tl e  Electromagnetic 
compatibility (EMC) ,  can  be  found  on  the  I EC websi te.  

The  committee  has  decided  that the  con ten ts  of the  base  publ ication  and  i ts  amendment wi l l  
remain  unchanged  un ti l  the  stabi l i ty date  i nd icated  on  the  I EC  web s i te  under 
"h ttp: //webstore. iec. ch "  i n  the  data  re lated  to  the  speci fic publ ication .  At th is  date,  the  
publ ication  wi l l  be   

•  reconfi rmed ,  

•  wi thdrawn ,  

•  rep laced  by a  revised  ed i ti on ,  or 

•  amended .  
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INTRODUCTION  

I EC 61 000  is  publ ished  i n  separate  parts  accord ing  to  the  fo l lowing  structure:  

Part  1 :  General  

General  cons iderations  ( i n troduction ,  fundamental  pri ncip les)  

Defin i tions,  term inology 

Part  2 :  Environment  

Description  of the  environment  

Classi fication  of the  envi ronment 

Compatib i l i ty l evels  

Part  3 :  L im i ts  

Em ission  l im i ts  

Immun i ty l im i ts  ( i n  so  far as  they do  not fa l l  under the  responsib i l i ty of product 
committees)  

Part  4 :  Testing  and  measurement techn iques  

Measurement techn iques  

Testi ng  techn iques  

Part  5 :  I nsta l l ation  and  m i ti gation  gu ide l i nes  

I nstal lation  gu ide l i nes  

M i ti gation  methods  and  devices  

Part  9 :  M iscel laneous  

Each  part i s  further subd ivided  i n to  sections  wh ich  are  to  be  publ ished  ei ther as  I n ternational  
Standards  or as  Techn ica l  Reports.  

These  standards  and  reports  wi l l  be  publ ished  i n  chronolog ical  order and  numbered  
accord ing l y.  
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ELECTROMAGNETIC COMPATIBILITY (EMC)  –  
 

Part 3-3:  Limi ts  – Limitation  of vol tage changes,  vol tage fluctuations  and   
fl icker in  publ ic low-vol tage supply systems,  for equipment with  rated   
current ≤  1 6  A per phase and  not subject to  condi tional  connection  

 
 
 

1  Scope 

This  part of I EC 61 000  is  concerned  wi th  the  l im i tation  of vo l tage  fl uctuations  and  fl i cker 
impressed  on  the  publ ic l ow-vol tage  system .  

I t  speci fi es  l im i ts  of vol tage  changes  wh ich  may be  produced  by an  equ ipment tested  under 
speci fied  cond i tions  and  g i ves  gu idance on  methods  of assessment.  

Th is  part of I EC  61 000  i s  appl icable  to  e lectrical  and  e lectron ic equ ipment having  an  input 
curren t equal  to  or l ess  than  1 6  A per phase,  i n tended  to  be  connected  to  publ ic l ow-vol tage  
d istribu tion  systems of between  220  V and  250  V l i ne  to  neu tral  a t 50  Hz,  and  not subj ect to  
cond i ti onal  connection .  

Equ ipment wh ich  does  not comply wi th  the  l im i ts  of th is  part of I EC 61 000  when  tested  wi th  
the  reference impedance  Zref  of 6 . 4 ,  and  wh ich  therefore  cannot be  declared  compl iant wi th  
th is  part,  may be  retested  or evaluated  to  show conform ity wi th  I EC  61 000-3-1 1 .  Part 3-1 1  i s  
appl icable  to  equ ipment wi th  rated  input current ≤  75  A per phase  and  subject to  cond i tional  
connection .  

The  tests  accord ing  to  th is  part are  type  tests .  Particu lar test cond i ti ons  are  g iven  in  Annex A 
and  the  test ci rcu i t i s  shown  in  F igure  1 .  

NOTE  1  The  l im i ts  i n  th i s  s tandard  re late  to  the  vol tage  changes  experienced  by consumers  connected  at  the  
i n terface  between  the  publ i c  suppl y l ow-vol tage  network and  the  equ i pment  user’ s  i nsta l l ati on .  Consequentl y,  i f the  
actual  impedance  of the  supply at  the  supp ly term inal s  of equ ipment  connected  wi th i n  the  equ ipment  user’ s  
i nstal l ati on  exceeds  the  test  impedance,  i t  i s  possibl e  that  supply d i sturbance  exceed i ng  the  l im i ts  cou ld  occur.  

NOTE  2  The  l im i ts  i n  th i s  s tandard  are  based  main l y on  the  subjecti ve  severi ty of fl i cker imposed  on  the  l i gh t  from  
230  V 60  W  coi l ed -coi l  fi l amen t  l amps  by fl uctuations  of the  suppl y vol tage.  For systems  wi th  nom inal  vol tage  l ess  
than  220  V l i ne  to  neu tral  and /or frequency of 60  Hz,  the  l im i ts  and  reference  ci rcu i t  val ues  are  under 
consideration .  

2  Normative references  

The fol l owing  documents,  i n  whole  or i n  part,  are  normativel y referenced  i n  th is  document and  
are  i nd ispensable  for i ts  appl ication .  For dated  references,  on l y the  ed i ti on  ci ted  appl i es .  For 
undated  references,  the  l atest ed i ti on  of the  referenced  document ( i nclud ing  any 
amendments)  appl i es .  

I EC/TR 60725,  Consideration of reference impedances and public supply impedances for use 
in  determining disturbance characteristics of electrical equipment having a  rated current 

≤  75 A  per phase 

I EC 60974-1 ,  Arc welding equipment – Part 1 :  Welding power sources 

I EC 61 000-3-2 ,  Electromagnetic compatibility (EMC)  – Part 3-2: Limits – Limits for harmonic 
current emissions (equipment input current ≤  16 A  per phase)  
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I EC 61 000-3-1 1 ,  Electromagnetic compatibility (EMC)  – Part 3-11 : Limits – Limitation of 
voltage changes,  voltage fluctuations and flicker in  public low-voltage supply systems – 

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

I EC 61 000-4-1 5:201 0,  Electromagnetic compatibility (EMC)  – Part 4-15: Testing and 
measurement techniques – Flickermeter – Functional and design specifications 

3 Terms and  defin i tions  

For the  purposes  of th is  document,  the  fol l owing  terms  and  defin i ti ons  apply.  

3. 1   
fl i cker  
impression  of unstead iness  of visual  sensation  i nduced  by a  l i gh t stimu lus  whose l um inance  
or spectral  d istribu tion  fl uctuates  wi th  time  

[SOURCE:  I EC 60050-1 61 : 1 990,  1 61 -08-1 3]  

3.2   
vol tage  change  characteristic  
d(t)  

time  function  of the  re lative  r.m . s.  vo l tage  change evaluated  as  a  s ing le  va lue  for each  
success ive  hal f period  between  zero-cross ings  of the  source  vol tage,  except during  time 
i n tervals  i n  wh ich  the  vol tage  i s  in  a  s teady-state  cond i ti on  for at l east  1  s   

Note  1  to  en try:  For d etai l ed  i n formation  abou t the  evaluation  of a  vol tage  change  characteri sti c  and  the  defi n i ti on  
of a  s teady s tate  cond i ti on  see  Annex C  and  I EC 61 000-4-1 5: 201 0.  

3.3   
dc  
maximum  steady state  vol tage  change  during  an  observation  period  

Note  1  to  en try:  For d etai l ed  i n formation  abou t the  calcu lation  of dc  see  Annex C  and  I EC 61 000-4-1 5: 201 0.  

3.4   
dmax  
maximum  absolu te  vol tage  change during  an  observation  period  

Note  1  to  en try:  For d etai l ed  i n formation  abou t the  calcu lation  of dmax  see  Annex C  and  I EC  61 000-4-1 5: 201 0.  

3.5   
Tmax  
maximum  time  duration  during  the  observation  period  that the  vol tage  deviation  d(t)  exceeds  
the  l im i t  for dc   

Note  1  to  en try:  Du ri ng  a  vol tage  change  characteri sti c  the  t ime  durati on  Tmax  i s  accumu lated  un ti l  a  n ew steady 
state  cond i ti on  i s  establ i shed .   

Note  2  to  en try:  The  Tmax  l im i t  evaluation  i n  th i s  s tandard  i s  general l y i n tended  to  eval uate  the  i n rush  cu rren t  
pattern  of the  equ i pment under test.  Thus,  as  soon  as  a  new steady s tate  cond i ti on  i s  establ i shed ,  the  Tmax  
eva luati on  i s  ended .  When  a  new vol tage  change  occurs  that  exceeds  the  l im i t  for dc,  a  new Tmax  eval uation  i s  
s tarted .  The  maximum  duration  that  d(t)  exceeds  the  l im i t  for dc  for any of the  i n d ivi dual  Tmax  evaluations  du ri ng  the  
observation  period ,  i s  used  for the  compari son  against  the  Tmax  l im i t,  and  i s  reported  for the  test.  

3.6   
nominal  test vol tage  
Un  

nominal  test vol tage  used  to  ca lcu late  percentages  for the  various  d i rectl y measured  
parameters   
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Note  1  to  en try:  I f no  steady s tate  cond i ti on  i s  ach ieved  du ri ng  the  observation  period ,  Un  i s  u sed  for the  
calcu lation  of dmax  and  Tmax.  

Note  2  to  en try:  Un  i s  not  necessari l y equal  to  the  nom inal  vol tage  of the  publ i c  supply.  

3.7   
Pst  
short-term  fl icker severi ty  

Note  1  to  en try:  I f not  speci fi ed  d i fferen tl y,  the  Pst  eva luati on  t ime  is  1 0  m inu tes.  For the  purpose  of power qual i ty  
su rveys  and  stud i es,  other time  i n terval s  may be  used ,  and  have  to  be  defi ned  i n  the  i ndex.  For example  a  1  
m inu te  i n terva l  shou l d  be  wri tten  as  Pst, 1 mi n .  

3.8   
Pl t  
l ong-term  fl icker severi ty 

3
1

3

N

P

P

N

i
i∑

==
,st

lt  

where  Pst , i  (i =  1 ,  2 ,  3 ,  . . . )  are  consecu tive  read ings  of the  short-term  severi ty Pst  

Note  1  to  en try:  Un less  otherwise  speci fi ed ,  P l t  i s  ca l cu lated  over d i screte  Tl ong  peri ods.  Each  time  a  Tl on g  period  
has  expi red ,  a  new Pl t  ca l cu lati on  i s  s tarted .  

3.9   
fl i ckermeter 
i nstrument des igned  to  measure  any quanti ty representati ve  of fl icker 

Note  1  to  en try:  Measurements  are  normal l y  Pst  and  P l t  and  may a l so  i ncl ude  the  d i rectl y measured  parameters  
speci fi ed  i n  3 . 2  to  3 . 5.  

[SOURCE:  I EC 60050-1 61 : 1 990,  1 61 -08-1 4]  

3. 1 0   
fl i cker impression  time  
tf   
value  wi th  a  time d imension  wh ich  describes  the  fl i cker impression  of a  vol tage  change  
characteristic  

3. 1 1   
shape factor  
F 

value  derived  from  the  type  of vo l tage  fl uctuation ,  such  as  a  s tep,  double  s tep,  or ramp 
pattern  

Note  1  to  en try:  The  shape  factor i s  main l y needed  when  the  anal yti cal  method  i s  used  to  calcu late  Pst.  

3. 1 2   
in terface  point  
i n terface  between  a  publ ic suppl y network and  a  user’s  i nsta l lation  

3. 1 3   
cond itional  connection  
connection  of equ ipment requ iri ng  the  user’s  suppl y at  the  i n terface  poin t to  have  an  
impedance l ower than  the  reference impedance  Zref  i n  order that the  equ ipment em issions  
comply wi th  the  l im i ts  i n  th is  part  
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Note  1  to  en try:  Meeti ng  the  vol tage  change  l im i ts  may not  be  the  on ly cond i ti on  for connection ;  em iss ion  l im i ts  
for other phenomena  such  as  harmon ics,  may a l so  have  to  be  sati sfi ed .  

4 Assessment of vol tage changes,  vol tage fluctuations  and  fl icker 

4.1  Assessment of a  relative  vol tage  change,  d(t)  

The basis  for fl i cker evaluation  i s  the  vol tage  change characteristic at  the  term inals  of the  

equ ipment under test,  that i s  the  d i fference ∆  Uhp(t)   of any two success ive  values  of the  

phase-to-neu tra l  vo l tages  Uhp(t1 )   and  Uhp(t2) :  

 ∆  Uhp(t)  =  Uhp(t1 )  – Uhp( t2)  (1 )  

NOTE  1  See  Annex C  for re levant  defi n i ti ons  that  are  taken  from  I EC 61 000-4-1 5: 201 0.  

The r.m . s.  va lues  Uhp(t1 ) ,  Uhp(t2)  of the  vol tage  shal l  be  measured  or calcu lated .  When  

deducing  r.m . s.  values  from  osci l l ograph ic waveforms,  account shou ld  be  taken  of any 

waveform  d istortion  that may be  present.  

The  vol tage  change at the  EUT term inals ,  ∆U,  i s  due  to  the  change of the  vol tage  drop  across  

the  complex reference impedance Z,  caused  by the  complex fundamental  i npu t current 

change,  ∆I,  of the  equ ipment under test.  ∆Ip  and  ∆Iq  are  the  active  and  reactive  parts  
respective l y of the  curren t change,  ∆I.  

 ∆I =  ∆Ip  – j∆Iq  =  I(t1 )  – I( t2)  (2)  

NOTE  2  Iq  i s  pos i ti ve  for l agg ing  cu rren ts  and  negati ve  for l ead i ng  currents.  

NOTE  3  I f the  harmon ic d i storti on  of the  curren ts  I(t1 )  and  I(t2 )  i s  l ess  than  1 0  % ,  the  total  r.m . s .  val ue  can  be  
appl i ed  i nstead  of the  r.m . s .  val ues  of thei r fu ndamenta l  currents ,  taking  account of the  phase  ang les  of the  
fundamental  cu rren ts.  

NOTE  4  For s i ng l e-phase  and  symmetri cal  th ree-phase  equ ipment  the  vol tage  change  can  be,  provided  X i s  
posi ti ve  ( i nducti ve),  approximated  to:  

 ∆Uhp  =   ∆IpR  +  ∆IqX  (3)  

where  ∆Ip  and  ∆Iq  are  the  acti ve  and  reacti ve  parts  respecti vel y of the  cu rrent  change  ∆I and  R  and  X a re  the  
e l ements  of the  complex reference  impedance  Z (see  F i gure  1 ) .  

The  relati ve  vol tage  change  i s  g i ven  by:   

 d  =  ∆Uhp  /Un  (4)  

The  dmax, i  evaluation  ends  as  soon  as  a  new steady state  cond i ti on  i s  establ ished ,  or at the  

end  of the  observation  period .  The  polari ty of change(s)  may be  i nd icated  as  fol lows:  i f the  

maximum  vol tage  deviation  is  observed  during  a  reduction  i n  vol tage  wi th  respect to  the  
previous  dend , i  the  resu l ti ng  dmax, i  val ue  i s  pos i ti ve;  i f the  maximum  vol tage  deviation  is  

observed  during  a  vol tage  i ncrease  wi th  respect to  the  previous  dend , i  the  resu l ti ng  dmax, i  

va lue  i s  negative.  
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4.2  Assessment  of the  short-term  fl icker value,  Pst  

4. 2. 1  General  

Table  1  shows  a l ternative  methods  for evaluating  Pst,  due  to  vol tage  fluctuations  of d i fferent  
types;  in  a l l  cases  d i rect measurement (wi th  a  fl i ckermeter)  i s  acceptable:  

Table  1  – Assessment method  

Types  of vol tage fluctuations  Method  for evaluating  Pst  

Al l  vol tage  fl uctuati ons  (on -l i ne  eval uati on )  F l i ckermeter  

Al l  vol tage  fl uctuati ons  where  U(t)  i s  known  S imu lation   

Vol tage  change  characteri sti cs  accord i ng  to  F i gures  3  
to  5  wi th  an  occu rrence  rate  l ess  than  1  per second   

Analyti cal   

Rectangu l ar vol tage  change  at  equal  i n terval s  Use  of the  Ps t  =  1  cu rve  of F i gu re  2  

 

4.2.2  F l ickermeter 

Al l  types  of vol tage  fluctuations  may be  assessed  by d i rect measurement using  a  fl i ckermeter 
wh ich  compl ies  wi th  the  speci fication  g i ven  in  I EC  61 000-4-1 5: 201 0,  and  i s  connected  as  
described  in  th is  s tandard .  Th is  i s  the  reference method  for appl ication  of the  l im i ts .  

4.2.3  Simu lation  method  

I n  the  case  where  the  relati ve  vol tage  change characteristic d(t)  i s  known,  Pst  can  be  

evaluated  using  a  compu ter s imu lation .  

4.2.4  Analytical  method  

4.2.4. 1  General  

For vol tage  change  characteristics  of the  types  shown  i n  F igures  3,  4  and  5,  the  Pst  value  can  

be  evaluated  by an  anal ytical  method  using  Equations  (5)  and  (6).  

NOTE  1  The  val ue  of Ps t  obta ined  us ing  th i s  method  i s  expected  to  be  wi th i n  ±  1 0  %  of the  resu l t  wh ich  wou ld  be  
obtai ned  by d i rect  measurement  (reference  method).  

NOTE  2  Th i s  method  i s  not  used  i f the  time  duration  between  the  end  of one  vol tage  change  and  the  s tart  of the  
next i s  l ess  than  1  s .  

4.2.4.2  Description  of the  analytical  method  

Each  re lati ve  vol tage  change  characteristic sha l l  be  expressed  by a  fl i cker impression  time,  tf,  
i n  seconds:  

 tf =  2 , 3  (Fdmax)3, 2  (5)  

– the  maximum  relative  vol tage  change dmax i s  expressed  as  a  percen tage  of the  nom inal  
vo l tage  Un ;  

– the  shape factor,  F,  i s  associated  wi th  the  shape  of the  vol tage  change characteristic (see  
4. 2 . 4 .3) .  

The  sum  of the  fl i cker impress ion  times,  Σtf,  of a l l  eva luation  periods  wi th in  a  tota l  i n terval  of 

the  length  Tp ,  i n  seconds,  i s  the  bas is  for the  Pst  evaluation .  I f the  tota l  time  in terval  Tp  i s  

chosen  accord ing  to  6 . 5,  i t  i s  an  "observation  period ",  and :  
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 Pst  =  (Σtf/Tp)1 /3, 2  (6)  

4.2.4.3  Shape factor 

The shape factor,  F,  converts  a  re lati ve  vol tage  change characteristi c d(t)  i n to  a  fl i cker 
equ ivalent  relati ve  step  vol tage  change (Fdmax) .  

NOTE  1  The  shape  factor,  F,  i s  equal  to  1 , 0  for s tep  vol tage  changes.  

NOTE  2  The  re l ati ve  vol tage  change  characteri sti c  can  be  measured  d i rectl y (see  F i gu re  1 )  or ca l cu l ated  from  the  
r.m . s .  current  of the  equ i pment  under test  (see  Equati ons  ( 1 )  to  (4 )) .  

The relati ve  vol tage  change characteristic shal l  be  obta ined  from  a  time progress ion  of Uhp(t)  

(see  F igure  C. 1 ) .  

The  shape factor may be  deduced  from  F igures  3 ,  4  and  5 ,  provided  that the  re lati ve  vol tage  
change characteristic matches  a  characteristic shown  i n  these  figures.  I f the  characteristics  
match ,  proceed  as  fo l lows:  

– find  the  maximum  relati ve  vol tage  change  dmax;  and  

– find  the  time T ( i n  ms)  appropriate  to  the  vol tage  change characteristic as  shown  i n  
F igures  3 ,  4  and  5  and ,  us ing  th is  va lue,  obtain  the  requ i red  shape  factor,  F.  

NOTE  3  Extrapolati on  ou ts ide  the  range  of the  fi gu res  wou ld  l ead  to  unacceptab le  errors.  

4.2.5  Use  of Pst = 1  curve  

I n  the  case  of rectangu lar vol tage  changes  of the  same ampl i tude  d  separated  by equal  time  

i n tervals ,  the  curve  of F igure  2  may be  used  to  deduce the  ampl i tude  correspond ing  to  Pst  =  1  

for a  particu lar rate  of repeti tion ;  th is  ampl i tude  i s  ca l l ed  dl im .  The  Pst  value  correspond ing  to  

the  vol tage  change  d  i s  then  g i ven  by Pst  =  d/dl im .  

4.3  Assessment of long-term  fl icker value,  Pl t  

The l ong-term  fl icker value  P l t  shal l  be  appl ied  wi th  the  value  of N =  1 2  (see  6. 5).  

I t  i s  general l y necessary to  assess  the  value  of Pl t  for equ ipment wh ich  i s  normal l y operated  
for more  than  30  m in  at  a  time.  

5 Limits  

The l im i ts  shal l  be  appl icable  to  vol tage  fl uctuations  and  fl icker at  the  suppl y term inals  of the  
equ ipment under test,  measured  or ca lcu lated  accord ing  to  C lause  4  under test cond i tions  
described  i n  C lause  6  and  Annex A.  Tests  made  to  prove  compl iance  wi th  the  l im i ts  are  
cons idered  to  be  type  tests.  

The  fol l owing  l im i ts  appl y:  

•  the  va lue  of Pst  sha l l  not  be  greater than  1 , 0;  

•  the  va lue  of Pl t  shal l  not be  greater than  0 , 65;  

•  Tmax,  the  accumu lated  time value  of d(t)  wi th  a  deviation  exceed ing  3, 3  %  during  a  s ing le  
vol tage  change  at the  EUT term inals ,  shal l  not  exceed  500  ms;  

•  the  maximum  relati ve  s teady-state  vol tage  change,  dc,  sha l l  not  exceed  3 , 3  %;  

•  the  maximum  relati ve  vol tage  change  dmax,  shal l  not  exceed :  

a)  4  %  wi thout add i ti onal  cond i tions;  

b)  6  %  for equ ipment wh ich  i s :  
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– swi tched  manual l y,  or 

– swi tched  automatical l y more  frequentl y than  twi ce  per day,  and  a lso  has  e i ther a  
delayed  restart ( the  delay being  not l ess  than  a  few tens  of seconds) ,  or manual  
restart,  after a  power suppl y i n terruption .  

NOTE  The  cycl i ng  frequency i s  fu rther l im i ted  by the  Pst  and  Pl t  l im i ts .  For example:  a  dmax  of 6  %  produci ng  a  
rectangu l ar vol tage  change  characteri sti c  twice  per hou r g i ves  a  Pl t  of about  0 , 65.  

c)  7  %  for equ ipment wh ich  i s :  

– attended  wh i lst i n  use  (for example:  ha i r d ryers,  vacuum  cleaners,  ki tchen  
equ ipment such  as  m ixers,  garden  equ ipment such  as  l awn  mowers,  portable  tools  
such  as  e lectric d ri l l s ) ,  or 

– swi tched  on  au tomatical l y,  or i s  i n tended  to  be  swi tched  on  manual l y,  no  more  than  
twice  per day,  and  a lso  has  e i ther a  delayed  restart ( the  delay being  not l ess  than  a  
few tens  of seconds)  or manual  restart,  after a  power suppl y i n terruption .  

I n  the  case  of equ ipment having  several  separately con trol l ed  ci rcu i ts  i n  accordance wi th  6 . 6,  
l im i ts  b)  and  c)  shal l  appl y on l y i f there  is  delayed  or manual  restart after a  power suppl y 
i n terruption ;  for a l l  equ ipment wi th  au tomatic  swi tch ing  wh ich  i s  energ ized  immed iatel y on  
restoration  of suppl y after a  power suppl y i n terruption ,  l im i ts  a)  shal l  appl y.   

For a l l  equ ipment wi th  manual  swi tch ing ,  l im i ts  b)  or c)  sha l l  appl y depend ing  on  the  rate  of 
swi tch ing  typical  of normal  operation .  

Pst  and  P l t  requ irements  shal l  not  be  appl i ed  to  vol tage  changes  caused  by manual  swi tch ing .  

The  l im i ts  sha l l  not be  appl ied  to  vol tage  changes  associated  wi th  emergency swi tch ing  or 
emergency i n terruptions.  

6 Test condi tions  

6.1  General  

Tests  need  not be  made  on  equ ipment wh ich  i s  un l ikel y to  produce  s i gn i fican t vol tage  
fluctuations  or fl i cker.  Where  i t  i s  considered  necessary to  conduct tes ts,  the  equ ipment shal l  
comply wi th  a l l  l im i ts  i n  Clause  5  for the  tests  described  i n  Annex A un less  there  are  speci fic 
exclus ions  for a  particu lar type  of equ ipment.  

I t  may be  necessary to  determ ine,  by exam ination  of the  ci rcu i t  d iagram  and  speci fication  of 
the  equ ipment and  by a  short functional  test,  whether s i gn i ficant vol tage  fl uctuations  are  l i ke l y 
to  be  produced .   

For vol tage  changes  caused  by manual  swi tch ing ,  equ ipment i s  deemed  to  comply wi thout  
further testi ng  i f the  maximum  r.m .s.  i npu t current ( includ ing  i n rush  cu rren t)  evaluated  over 
each  1 0  ms  hal f-period  between  zero-cross ings  does  not exceed  20  A,  and  the  suppl y curren t 
after i n rush  is  wi th in  a  variation  band  of 1 , 5  A.   

I f measurement methods  are  used ,  the  maximum  relative  vol tage  change dmax  caused  by 
manual  swi tch ing  shal l  be  measured  in  accordance wi th  Annex  B.  

Tests  to  prove  the  compl iance  of the  equ ipment wi th  the  l im i ts  sha l l  be  made  using  the  test 
ci rcu i t  i n  F igure  1 .  

The  test ci rcu i t  consists  of:  

•  the  test suppl y vol tage  (see  6. 3);  

•  the  reference  impedance  (see  6 . 4) ;  
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•  the  equ ipment under test  (see  Annex A);  

•  i f necessary,  a  fl ickermeter (see  I EC  61 000-4-1 5:201 0) .  

The  re lati ve  vol tage  change  dhp(t)  may be  measured  d i rectl y or derived  from  the  r.m .s.  curren t 

as  described  i n  4 . 1 .  To  determ ine  the  Pst  value  of the  equ ipment under test,  one  of the  

methods  described  in  4 . 2  shal l  be  used .  I n  case  of doubt,  the  Pst  shal l  be  measured  us ing  

the  reference  method  wi th  a  fl ickermeter.  

NOTE  I f ba lanced  mu l ti phase  equ ipment i s  tested ,  i t  i s  acceptabl e  to  measu re  on l y one  of the  th ree  l i ne-to-neutral  
vol tages.   

6.2  Measurement uncertain ty 

The magn i tude  of the  curren t sha l l  be  measured  wi th  an  accuracy of ±  (1  %  +  1 0  mA)  or 
better,  where  the  1  %  is  referred  to  the  measured  value.  I f,  i nstead  of active  and  reactive  
curren t,  the  phase  ang le  i s  used ,  i ts  error shal l  not  exceed  ±  2 ° .  

The  d i rectl y measured  parameters  (see  Clauses  3  and  4)  sha l l  be  determ ined  wi th  a  tota l  
uncertain ty better than  ±  8  %  of the  l im i t  va lue,  or ±  8  %  of the  measured  value,  wh ichever is  
h igher.  The  total  impedance  of the  ci rcu i t,  exclud ing  the  appl i ance  under test,  bu t  i ncl ud ing  
the  i n ternal  impedance  of the  suppl y source,  shal l  be  equal  to  the  reference impedance.  The  
stabi l i ty and  to lerance of th is  tota l  impedance shal l  be  adequate  to  ensure  that the  overal l  
uncertain ty of ±  8  %  i s  ach ieved  du ring  the  whole  assessment procedure.  

I f the  source  impedance  i s  not wel l  defined ,  for example  where  the  source  impedance is  
subj ect to  unpred ictable  variations,  an  impedance  having  resistance  and  i nductance  equal  to  
the  reference  impedance  may be  connected  between  the  suppl y and  the  term inals  of the  
equ ipment under test.  Measurements  can  then  be  made of the  vol tages  at the  source  s ide  of 
the  reference  impedance  and  at the  equ ipment term inals.  I n  that case,  the  maximum  relative  
vol tage  change,  dmax,  measured  at the  supply term inals  sha l l  be  l ess  than  20  %  of the  
maximum  value  dmax measured  at  the  equ ipment term inals .  

NOTE  The  above  method  us ing  a  vo l tage  sou rce  wi th  undefi ned  impedance  i s  not  used  where  the  measured  
val ues  are  cl ose  to  the  l im i ts .  

6.3  Test supply vol tage  

The test suppl y vol tage  (open-circu i t vol tage)  sha l l  be  the  rated  vol tage  of the  equ ipment.  I f a  
vol tage  range  is  stipu lated  for the  equ ipment,  the  test vol tage  shal l  be  230  V s i ng le-phase  or 
400  V three-phase.  The  test vo l tage  shal l  be  main tained  wi th in  ±  2  %  of the  nom inal  va lue.  
The  frequency shal l  be  50  Hz ±  0 , 25  Hz.  

The  percentage  tota l  harmon ic d istortion  of the  suppl y vol tage  shal l  be  less  than  3  % .  

F l uctuations  of the  test suppl y vol tage  during  a  test  may be  neg lected  i f the  Pst  va lue,  

produced  from  these  fluctuations,  i s  l ess  than  0 , 4 .  I f the  measurements  are  made d i rectl y 

us ing  the  mains  suppl y,  th is  cond i tion  shal l  be  veri fied  before  and  after each  test.  I f 

measurements  are  made us ing  a  con trol led  power source,  th is  cond i tion  shal l  be  veri fi ed  

during  calibration  of the power source.  

NOTE  Frequency deviati ons  can  cause  the  measu red  Ps t  and  Pl t  va l ues  to  i ncrease.  Al so,  when  testi ng  a  fl i cker 
meter response  accord ing  to  Tabl es  1 b  and  2b  i n  I EC 61 000-4-1 5:  201 0,  the  50  Hz frequency i s  preferab ly 
con trol l ed  to  wi th i n  ±  0 , 25  H z.   

6.4  Reference  impedance  

For equ ipment under test the  reference impedance,  Zref,  accord ing  to  I EC/TR 60725,  i s  a  
conventional  impedance used  in  the  ca lcu lation  and  measurement of the  d i rectl y measured  
parameters,  and  the  Pst  and  Pl t  values.  
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The impedance va lues  of the  various  e lements  are  g i ven  in  F igure  1 .  

6.5  Observation  period  

The observation  period ,  Tp ,  for the  assessment of fl i cker values  by fl i cker measurement,  

fl i cker s imu lation ,  or analyti cal  method  shal l  be:  

•  for  Pst,  Tp  =  1 0  m in ;  

•  for Pl t,  Tp  =  2  h .  

The  observation  period  shal l  i nclude  that  part  of the  whole  operation  cycle  in  wh ich  the  
equ ipment under test produces  the  most unfavourable  sequence  of vol tage  changes.  

For the  assessment of Pst,  the  cycle  of operation  shal l  be  repeated  con tinuousl y,  un less  

stated  otherwise  i n  Annex A.  The  m in imum  time  to  restart the  equ ipment shal l  be  i ncluded  i n  

th is  observation  period  when  testing  equ ipment that s tops  automatical l y at the  end  of a  cycle  

of operation  wh ich  lasts  for l ess  than  the  observation  period .  

For Pl t  assessment,  the  cycle  of operation  shal l  not be  repeated ,  un less  stated  otherwise  i n  

Annex A,  when  testi ng  equ ipment wi th  a  cycle  of operation  of l ess  than  2  h  and  wh ich  i s  not 

normal l y used  conti nuousl y.  

NOTE  For example,  i n  the  case  of equ i pment wi th  a  cycl e  of operati on  l asti ng  45  m in ,  fi ve  consecuti ve  Pst  va l ues  
are  measured  d u ri ng  a  total  period  of 50  m in ,  and  the  remain i ng  seven  Pst  va l ues  i n  the  2  h  observation  period  are  
deemed  to  be  zero.  

6.6  General  test condi tions  

The test cond i tions  for the  measurement of vol tage  fl uctuations  and  fl i cker are  g i ven  below.  
For equ ipment not mentioned  i n  Annex A,  controls  or au tomatic  programs  shal l  be  set to  
produce  the  most unfavourable  sequence of vol tage  changes,  us ing  on l y those  combinations  
of controls  and  programmes wh ich  are  men tioned  by the  manufacturer i n  the  i nstruction  
manual ,  or are  otherwise  l ikel y to  be  used .  

The  equ ipment shal l  be  tested  in  the  cond i tion  i n  wh ich  i t  i s  suppl ied  by the  manufacturer.  
Prel im inary operation  of motor d ri ves  may be  needed  before  the  tests  to  ensure  that resu l ts  
correspond ing  to  those  of normal  use  are  obtained .  

NOTE  Operati ng  cond i ti ons  i ncl ude  mechan ical  and /or e l ectri cal  l oad i ng  cond i ti ons.  

For motors ,  l ocked-rotor measurements  may be  used  to  determ ine  the  l argest r.m .s.  vo l tage  
change,  dmax,  occurring  during  motor s tarti ng .  

For equ ipment having  several  separatel y con trol l ed  ci rcu i ts ,  the  fol lowing  cond i tions  appl y:  

•  each  ci rcu i t shal l  be  considered  as  a  s ing le  i tem  of equ ipment i f i t  i s  i n tended  to  be  used  
i ndependentl y,  provided  that the  con trols  are  not des igned  to  swi tch  at the  same i nstant;  

•  i f the  controls  of separate  ci rcu i ts  are  des igned  to  swi tch  s imu l taneously,  the  group of 
ci rcu i ts  so  control led  are  considered  as  a  s ing le  i tem  of equ ipment.  

For control  systems regu lati ng  part of a  load  on l y,  the  vol tage  fl uctuations  produced  by each  
variable  part of the  l oad  a lone  shal l  be  cons idered .  

Detai led  type  test cond i ti ons  for some equ ipment are  g i ven  i n  Annex  A.  
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Key 

G vol tage  source  i n  accordance  wi th  6 . 3.  

EUT equ i pment under test  

M  measuring  equ ipment 

S  suppl y sou rce  consisti ng  of the  suppl y vol tage  generator G  and  reference  impedance  Z wi th  the  e l ements:  

 RA  =  0 , 24  Ω ;  jXA  =  0 , 1 5  Ω  a t  50  Hz;  

 RN  =  0 , 1 6  Ω ;  jXN  =  0 , 1 0  Ω  a t  50  Hz.  

NOTE  1  The  e l ements  i ncl ude  the  actual  generator impedance.  

NOTE  2  When  the  sou rce  impedance  i s  not  wel l  defi ned ,  see  6. 2 .  

NOTE  3  I n  genera l ,  th ree-phase  l oads  are  balanced ,  and  RN  and  XN  can  be  neg lected ,  as  there  i s  no  cu rrent  i n  
the  neu tral  wi re.  

Figure 1  – Reference network for sing le-phase  and  th ree-phase suppl ies  
derived  from  a  th ree-phase,  four-wire  supply 
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NOTE  1  1  200  vol tage  changes  per m inu te  g i ve  a  1 0  Hz fl i cker.  

NOTE  2  Annex D  i ncl udes  a  n umerical  table  correspond i ng  to  F i gu re  2 ,  taken  from  I EC/TR 61 000-3-7: 2008.  

Figure 2  – Curve  for Pst  =  1  for rectangu lar equ id istant vol tage changes  
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Figure 3  – Shape  factors  F for double-step  and  ramp-vol tage characteristics  
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Figure 4 – Shape  factors  F for rectangu lar and  triangu lar vol tage  characteristics  
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NOTE  Tt  =  t3  –  t2 ,  Tf  =  t2  – t1  (see  F i gure  C. 1 ).  

Figure 5  – Shape  factor F for motor-start vol tage characteristics  
having  various  front times  
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Annex A  
(normative)  

 
Appl ication  of l imi ts  and  type test conditions  

for specific equ ipment 
 

A.1  Test condi tions  for cookers  

A.1 . 1  General  

For cookers  designed  for use  i n  domestic prem ises,  the  evaluation  of Pl t  shal l  not be  requ i red .  

The  tests  of Pst  shal l  be  performed  at steady-state  temperature  cond i ti ons,  un less  stated  

otherwise.  

Each  heater shal l  be  tested  separate l y as  fol l ows.  

A.1 .2  Hotplates  

Hotplates  shal l  be  tested  us ing  standard  saucepans  wi th  d iameter,  he ight and  water quan ti ty 
as  fol l ows:  

Table  A. 1  – Test condi tions  for hotplates  

Diameter of the  hotplate   
mm  

Height of the  pot  
mm  

Quanti ty of water  
g  

1 45  abou t 1 40  1  000  ±  50  

1 80  abou t 1 40  1  500  ±  50  

220  abou t 1 20  2  000  ±  50  

 

Losses  by evaporation  shal l  be  compensated  for during  the  time  of measurement.  

I n  a l l  of the  fol lowing  tests  the  hotp late  shal l  comply wi th  the  l im i ts  g i ven  i n  Clause  5.  

a)  Boi l i ng  temperature  range:  set the  control  to  the  pos i tion  where  the  water j ust boi l s .  The  
test i s  made  fi ve  times  and  the  mean  value  of the  test resu l ts  calcu lated .  

b)  Frying  temperature  range:  fi l l  the  pot,  wi thout a  l i d ,  wi th  s i l icone  o i l  to  1 , 5  times  the  
quanti ty of water shown  i n  Table  A. 1 .  Set the  con trol  to  a  temperature  of 1 80  °C  measured  
by a  thermocouple  in  the  geometric centre  of the  o i l .  

c)  Tota l  range  of power setti ngs:  the  tota l  power range  shal l  be  checked  con ti nuousl y during  
a  1 0  m in  observation  period .  I f con trol  swi tches  have  d iscrete  stages,  test a l l  s tages  up  to  
a  maximum  of 20  s tages.  I f there  are  no  d iscrete  stages,  d i vi de  the  tota l  range  in to  
1 0  equal l y spaced  s teps.  The  measurements  shal l  then  be  made  s tarti ng  at  the  h ighest 
power stage.  

d )  Area  cooking  p lates,  wh ich  au tomatical l y configure  cooking  zones  ou t of mu l tip le  smal l  
hotplates  or i nduction  coi l s,  are  tested  wi th  the  b iggest saucepan  from  Table  A. 1  p laced  in  
the  geometric  cen ter of the  cooking  area.  

A.1 .3  Baking  ovens  

The oven  shal l  be  tested  empty wi th  the  door closed .  Ad just the  con trol  so  that  a  
thermocouple  fixed  in  the  geometric centre  measures  a  mean  temperature  of 220  °C  for 
conventional  ovens  and  200  °C  for hot a i r ovens .  
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A.1 .4  Gri l l s  

The gri l l  shal l  be  tested  empty wi th  the  door closed ,  i f not otherwise  stated  by the  
manufacturer.  I f a  con trol  i s  avai lable  i t  shal l  be  set to  the  l owest,  the  med ium  and  the  h i ghest 
setting  for gri l l i ng  operation ,  and  the  worst resu l t  recorded .  

A.1 .5  Baking  oven/gri l l  combinations  

The oven/gri l l  combination  shal l  be  tested  empty wi th  the  door cl osed .  Ad just the  control  so  
that a  thermocouple  fixed  i n  the  geometric cen tre  measures  a  mean  temperature  of 250  °C,  
or the  avai lab le  temperature  closest to  th is  va lue.  

A.1 .6  M icrowave ovens  

The  m icrowave oven  or the  m icrowave function  of a  combination  oven  shal l  be  tested  us ing  a  
l oad  compris ing  a  g l ass  bowl  con ta in ing  1  000  g  ±  50  g  of water.  The  tests  shal l  be  performed  
at  the  lowest,  the  med ium  and  a  th i rd  stage  wh ich  is  the  h i ghest ad j ustable  power l ess  than  or 
equal  to  90  %  of the  maximum  power and  the  worst resu l t recorded .   

A.2  Test condi tions  for l i ghting  equipment 

The fol lowing  test cond i ti ons  shal l  appl y to  equ ipment wi th  a  primary function  of generating  
and /or regu lating  and /or d istribu ting  optica l  rad iation  by means  of i ncandescen t or d ischarge  
l amps  or LEDs.  

Such  equ ipment shal l  be  tested  wi th  a  l amp of that power for wh ich  the  equ ipment i s  rated .  
I f l i gh ti ng  equ ipment i ncludes  more  than  one  lamp,  a l l  l amps  shal l  be  in  use.  

Pst  and  Pl t  eva luations  are  requ ired  on l y for l i ghting  equ ipment wh ich  i s  l i kel y to  produce  
mu l tip le  vol tage  fluctuations  wh ich  i n  turn  can  cause  fl icker of other l i gh ti ng  equ ipment,  for 
example  due  to  fast varyi ng  or swi tch ing  of s i gn i fican t l oads  ins ide  the  l i gh ting  equ ipment.  

No  l im i ts  shal l  appl y to  i nd ividual  lamps,  for example  sel f ba l lasted  lamps,  i ncandescent l igh t 
bu lbs  and  fl uorescent tubes.  

I ncandescent l amp lum inaires  wi th  rati ngs  l ess  than  or equal  to  1  000  W  and  d ischarge  and  
LED l amp l um inai res  wi th  rati ngs  less  than  or equal  to  600  W,  are  deemed  to  comply wi th  the  
dc,  dmax  and  Tmax  l im i ts  i n  th is  standard  and  are  not  requ i red  to  be  tested .  

Bal lasts  are  deemed  to  be  part  of l um inaires  and  are  not requ i red  to  be  tested .  

A.3  Test condi tions  for washing  machines  

The wash ing  mach ine  shal l  be  tested  during  a  complete  l aundry program  incorporati ng  the  
normal  wash-cycle ,  fi l led  wi th  the  rated  l oad  of double  hemmed,  pre-washed  cotton  cloths,  
s i ze  approximatel y 70  cm  ×  70  cm ,  d ry weigh t from  1 40  g /m 2  to  1 75  g /m 2 .  

The  temperature  of the  fi l l  water shal l  be:  

•  65  °C  ±  5  °C  for wash ing  mach ines  wi thout heater elemen ts  and  i n tended  for connection  
to  a  hot water suppl y;  

•  1 5  °C  + 1 0  °C,  – 5  °C  for other wash ing  mach ines.  

For wash ing  mach ines  wi th  a  programmer,  the  60  °C  cotton  programme wi thout pre-wash,  i f 
ava i l able,  shal l  be  used ,  otherwise  the  regu lar wash  programme wi thout  pre-wash  shal l  be  
used .  I f the  wash ing  mach ine  con ta ins  heating  e lements  wh ich  are  not con trol led  by the  
programmer,  the  water shal l  be  heated  to  65  °C  ±  5  °C  before  s tarting  the  fi rst  wash  period .  
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I f the  wash ing  mach ine  con tains  heating  e lemen ts  and  does  not i ncorporate  a  programmer,  
the  water shal l  be  heated  to  90  °C  ±  5  °C  or l ower i f steady cond i ti ons  are  establ ished ,  before  
starting  the  fi rst wash  period .  

Neg lect s imu l taneous  swi tch ing  of heater and  motor i n  the  evaluation  of dc,  dmax  and  Tmax.  

Pst  and  Pl t  shal l  be  evaluated .  When  calcu lati ng  Pl t,  d ue  account shal l  be  taken  of operating  

time of the  wash ing  mach ine.  See  6 . 5 .    

A.4  Test condi tions  for tumbler dryers  

The tumble  d ryer shal l  be  operated  wi th  the  d rum  fi l l ed  wi th  texti l e  materia l  having  a  mass  i n  
the  d ry cond i ti on  of 50  %  of the  maximum  load  stated  i n  the  i nstruction  for use.  

The  texti l e  materia l  consists  of pre-washed  double-hemmed  cotton  sheets,  approximatel y 
70  cm  ×  70  cm ,  having  a  mass  between  1 40  g /m 2  and  1 75  g /m 2  i n  the  d ry cond i tion .  The  
materia l  shal l  be  soaked  wi th  water having  a  temperature  of 25  °C  ±  5  °C  and  a  mass  of 60  %  
of that of the  texti l e  material .  

I f a  control  of the  d rying  degree  is  avai l able,  the  test  sha l l  be  performed  at  the  maximum  and  
m in imum  setti ngs.  

Pst  and  P l t  shal l  be  evaluated .  

A.5  Test condi tions  for refrigerators  

Refrigerators  shal l  operate  continuous l y wi th  the  door closed .  Ad just the  thermostat to  the  
m id-value  of the  ad j usti ng  range.  The  cabinet sha l l  be  empty and  not heated .  The  
measurement shal l  be  made after a  steady state  has  been  reached .  Pst  and  Pl t  shal l  not be  

evaluated .  

A.6  Test condi tions  for copying  machines,  laser printers  and  simi lar 
appl iances  

The appl iance  shal l  be  tested  for Pst  at the  maximum  rate  of copying .  The  orig inal  to  be  

copied/prin ted  is  wh i te  b lank paper and  the  copy paper shal l  have  a  weight of 80  g /m 2  i f not  

otherwise  s tated  by the  manufacturer.  

Obta in  the  Pl t  value  in  the  s tand-by mode.  

A.7  Test condi tions  for vacuum cleaners  

For vacuum  cleaners,  Pst  and  Pl t  shal l  not be  evaluated .  

A.8  Test condi tions  for food  mixers  

For food  m ixers,  Pst  and  Pl t  shal l  not be  evaluated .  
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A.9  Test condi tions  for portable  tools  

For portable  tools,  Pl t  shal l  not be  evaluated .  For portable  tools  wi thou t heating  e lements,  Pst  

shal l  not be  evaluated .  For portable  tools  wi th  heating  elemen ts,  Pst  shal l  be  evaluated  as  

fol lows.  

Swi tch  on  the  tool  and  al l ow to  operate  conti nuous l y for 1 0  m in ,  or un ti l  i t  swi tches  off 
au tomatical l y,  i n  wh ich  case  6. 5  appl ies.  

A.1 0  Test condi tions  for hairdryers  

For hand-held  hai rdryers ,  Pl t  shal l  not be  evaluated .  To  evaluate  Pst,  swi tch  on  the  hai rdryer 

and  a l l ow to  operate  conti nuous l y for 1 0  m in  or un ti l  i t  swi tches  off au tomatical l y,  i n  wh ich  

case  6. 5  appl i es.  

For hai rdryers  i ncorporati ng  a  power range,  check the  tota l  power range  conti nuousl y during  a  
1 0  m in  observation  period .  I f control  swi tches  have  d iscrete  s tages ,  a l l  s tages  shal l  be  tested  
up  to  a  maximum  of 20  stages.  I f there  are  no  d iscrete  s tages,  d i vi de  the  total  range  i n to  
1 0  equal l y spaced  steps.  The  measurements  shal l  then  be  made,  starti ng  wi th  the  h i ghest  
power s tage.  

A.1 1  Test condi tions  for television  sets,  audio-equipment,  computers,  DVDs 
and  simi lar electronic equipment 

Such  equ ipment,  i n tended  for use  by res iden tial  consumers,  shal l  be  tested  to  prove  
compl iance  on l y wi th  the  appropriate  dmax  l im i t i n  Clause  5  i f no  other special  test cond i ti ons  
i n  Annex A are  appl icable.  

A.1 2  Test condi tions  for d i rect water heaters  

For d i rect water heaters  wi thout e l ectron ic control s,  evaluate  dc on l y by swi tch ing  the  heater 
on  and  off (sequence  0  – Pmax – 0) .  

For d i rect water heaters  wi th  e lectron ic controls ,  the  ou tpu t temperature  of the  water shal l  be  
chosen  such  that,  by varying  the  water flow-rate,  a l l  e lectric power consumption  rates  
between  Pmin  and  Pmax can  be  produced .  Pmax i s  defined  as  the  maximum  power wh ich  can  be  
chosen,  and  Pmin  >  0  i s  defined  as  the  m in imum  power wh ich  can  be  chosen.  

NOTE  1  For some  appl i ances ,  the  maximum  power Pmax  whi ch  can  be  chosen  can  be  l ess  than  the  rated  power.  

The set temperature  value  shal l  be  kept  unchanged  during  the  tota l  test.  

Starting  from  the  water fl ow-rate  demand  for maximum  power consumption ,  Pmax,  reduce  the  
rate  of fl ow i n  20  approximatel y equal  s teps  to  m in imum  power consumption ,  Pmin .  

Then ,  i n  another 20  approximatel y equal  s teps,  i ncrease  the  water fl ow-rate  again  to  power 
consumption  Pmax.  For each  of these  40  stages  the  Pst, i  value  shal l  be  evaluated ;  the  

measurements  start when  the  s teady state  i s  reached ,  that i s ,  about 30  s  after chang ing  the  

water fl ow-rate.  

NOTE  2  I t  can  be  su ffi cien t  to  cal cu late  Pst , i  va lue  on  the  base  of a  measurement  peri od  of on l y 1  m in .  

Add i ti onal l y,  the  fl i cker Pst, z  caused  by swi tch ing  the  heater on  and  off shal l  be  measured  

wi th in  a  1 0  m in  i n terval .  I n  th is  in terval ,  the  power consumption  shal l  be  changed  twice  i n  the  
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qu ickest possib le  way between  the  s tages  P  =  0  and  P  =  Pmax (sequence 0  – Pmax  – 0  –

 Pmax  – 0) .  

The  du ty cycle  of the  heater shal l  be  50  % ,  that i s  Pmax during  5  m in .  

Evaluate  the  resu l tant Pst  values  by:  

Pst  =  3
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and  compare  against the  l im i t va lue  in  Clause  5.  

Pl t  shal l  not be  evaluated .  

A.1 3  Test condi tions  for audio-frequency ampl i fiers  

Aud io  ampl i fiers  shal l  be  tested  under the  same operati ng  cond i tions  as  are  speci fied  i n  
Clause  C. 3  of I EC 61 000-3-2: 2009.  

A.1 4 Test condi tions  for ai r condi tioners,  dehumidi fiers,  heat pumps,  and  
commercial  refrigerating  equipment 

Operate  the  equ ipment unti l  a  s teady-state  cond i tion  has  been  establ ished  or for a  m in imum  
compressor run  time  of 30  m in .  

The ambient temperature  for testing  shal l  be  1 5  °C  ±  5  °C  for heati ng  and  30  °C  ±  5  °C  for 
cool i ng  or dehum id i fication .  

Reverse  cycle  heat pumps  shal l  be  tested  on l y i n  cool i ng  mode.  

dmax shal l  be  evaluated  i n  one  of the  fol lowing  ways:  

a)  By d i rect  measurement:  

– turn  the  motor of the  compressor off us ing  the  thermostat;  

– turn  the  motor of the  compressor on  again  us ing  the  thermostat after the  m in imum  off-
time prescribed  i n  the  user manual  or a l lowed  by the  au tomatic  con trol ;   

– repeat the  off/on  sequence 24  times  and  evaluate  the  resu l ts  i n  accordance wi th  
Annex B .  However,  i f the  fi rst test resu l t i s  not wi th in  ±1 0  %  of the  l im i t,  the  equ ipment 
may be  assessed  for compl iance  on  the  bas is  of th is  s i ng le  resu l t and  the  test may be  
term inated .  

b)  By the  anal ytical  method :  

– us ing  as  starti ng  current,  the  locked  rotor cu rrent and  power factor of the  motor of the  
compressor and  of any other l oads  (such  as  a  fan  motor)  wh ich  are  tu rned  on  l ess  than  
2  s  before  or after the  motor of the  compressor starts .  Th is  procedure  separates  
the  vol tage  changes.  

Pst  and  Pl t  sha l l  be  anal ytical l y evaluated  us ing  the  number of cycles  per hour declared  by the  

manufacturer.  
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A.1 5  Test condi tions  for arc welding  equipment and  al l ied  processes  

A.1 5. 1  General  

For arc-weld ing  equ ipment,  attended  wh i ls t i n  use,  and  a l l i ed  processes,  dmax  sha l l  be  

evaluated  against the  7  %  l im i t i n  c)  of C lause  5 ,  us ing  the  test method  g i ven  in  Annex B .   

Add i tional l y,  for equ ipment designed  to  be  used  for the  Manual  Meta l  Arc (MMA)  process,  Pst  

and  dc  va l ues  shal l  be  evaluated  accord ing  to  the  procedures  g i ven  i n  A. 1 5. 2 . 1  and  A. 1 5. 3. 1  

For a l l  tests,  the  vol tage  drop  caused  by the  equ ipment under normal  operati ng  cond i ti ons  at  
rated  maximum  ou tpu t power shal l  be  wi th in  3  %  to  5  %  of the  suppl y vol tage.  

Al though  the  scope of th i s  standard  is  l im i ted  to  equ ipment wi th  i npu t curren t equal  to  or l ess  
than  1 6  A,  these  test cond i tions  shal l  a lso  be  val id  for equ ipment wi th  i npu t curren t g reater 
than  1 6  A.  

The  fol lowing  test cond i ti ons  shal l  be  appl icable  to  weld ing  equ ipment des igned  accord ing  to  
I EC 60974-1 .  Test cond i ti ons  for other types  of equ ipment are  under cons ideration .  

A.1 5.2  Evaluation  of Pst  

A.1 5.2. 1  General  

Tests  to  evaluate  the  Pst  va lue  for MMA weld ing  equ ipment shou ld  be  made us ing  a  test setup  

s imu lati ng  weld ing  wi th  3, 25  mm  basic e lectrodes.  I f the  equ ipment under test (EUT)  i s  not 

su i table  for these  e lectrodes  (I2max  <  1 30  A),  parameters  representing  a  2 , 5  mm  electrode  

shal l  be  used .  

Table  A.2  – E lectrode parameters  

 Basi c  data  

Diameter Inom  Unom  Drops  tdrop  Rshort  ci rcu i t  

mm A V l /m in  ms  mΩ  

2, 5  90  23, 6  920  5, 6  1 8  

3 , 25  1 30  25, 2  350  7 , 5  1 3  

 

The value  of the  vol tage  change at  the  i npu t term inals  of the  EUT,  ∆U,  wh ich  i s  crucial  to  

the  determ ination  of Pst,  shal l  be  measured  or calcu lated  from  i nput curren t measurements  at 

the  suppl y i nput term inals  of the  EUT us ing  one  of the  fol lowing  test procedures.  

I n  a l l  cases  the  arc-force  d ia l ,  i f i t  exists,  shal l  be  set  to  the  med ium  posi tion ,  and  the  
connection  to  the  dummy l oad  shou ld  be  made wi th  two 3  m  weld ing  cables  of 50  mm 2  Cu .  

A.1 5.2.2  Test procedure A  

This  s imple  test procedure  can  g i ve  pess im istica l l y h i gh  test resu l ts  and  may therefore  a lso  
be  used  for prel im inary testi ng .  

The  r.m .s.  i nput curren t i s  measured  fi rstl y wi th  the  EUT loaded  wi th  a  res isti ve  l oad  
equ ivalent to  the  nom inal  ou tput curren t and  vol tage  and  second l y l oaded  wi th  the  speci fi ed  
short-ci rcu i t  res istance,  Rshort  ci rcu i t  g iven  in  Table  A.2 .  The  d i fference of the  measured  r.m . s.  

i npu t curren t values,  ∆Ii npu t,  i s  used  to  derive  ∆Uhp  values  i n  the  evaluation  process.  



I EC 61 000-3-3: 201 3+AMD1 :201 7  CSV – 25  – 
© I EC  201 7  

 

A.1 5.2.3  Test procedure B  

This  test procedure  i s  more  compl icated  than  test A bu t  i t  g i ves  more  rea l is tic  resu l ts.  

The  parameters  g iven  i n  Table  A. 2  shal l  be  s imu lated  by an  e lectron ica l l y swi tched  res isti ve  
l oad  capable  of chang ing  from  “nom inal  l oad”  values  to  “short-ci rcu i t”  va lues  wi th  the  
speci fied  res istance  for the  speci fi ed  d roplet time at defined  phase  ang les  wi th  respect to  the  
i nput vol tage.  

The  i npu t curren t changes  (1 0  ms  r.m .s.  samples)  caused  by these  l oad-changes  on  the  
ou tpu t sha l l  be  measured  wi th  d ropstarts  at zero-cross ing  and  de lays  of 2  ms,  4  ms,  6  ms  and  
8  ms.  The  average  ari thmetical  va lue  of the  resu l ti ng  current changes  shal l  be  used  in  the  
evaluation  process.  

A.1 5.2.4  Pst  evaluation  process  

The Pst  of the  EUT shal l  be  calcu lated  by use  of the  fol lowing  equation :   

Pst   =  0 , 365∆U  ×   Fr0, 31 R  

where  

∆U  =  ∆Ii npu tZref  ×  1 00/Un  %;  

F i s  the  shape  factor,  depend ing  on  the  shape  of the  vol tage  change  characteristic;  for 
MMA weld ing  F =  1 , 0 ;  

r  i s  the  frequency of the  vol tage  changes  per m inute;  

R  i s  a  coefficien t depend ing  on  the  repeti tion  frequency,  va lues  of wh ich  are  presen ted  
i n  Table  A. 3.   

Table  A.3  – Frequency factor R  related  to  repeti tion  rate  "r"  

r 

i n  vo l tage  changes  per m inu te   R 
r 

i n  vo l tage  changes  per m inu te  R 

0, 2  0 , 98  2  0 , 99  

0 , 3  1 , 03  3  1 , 00  

0 , 4  1 , 02  4   1 , 00  

0 , 5  1 , 00  5  1 , 03   

0 , 6  1 , 00  6  1 , 02  

0 , 7  1 , 02   7  1 , 02  

0 , 8  1 , 00   8  1 , 03   

0 , 9  1 , 00   9  1 , 03   

1 , 0  1 , 00  1 0  1 , 08  

NOTE  I n  practi ce  the  MMA weld i ng  process  i s  composed  of workpi ece  preparation ,  wel d ing  t ime,  time  to  work  
on  the  seam  and  time  to  change  e lectrodes.  Therefore,  the  estimated  time  of use  d uri ng  wh ich  vol tage  changes  
are  produced  i s  on l y  2 , 5  m in  i n  every 1 0  m in  period  represented  by  a  du ty cycl e  of 0 , 25;  the  val ue  of r  for th i s  
typical  operati on  i s  0 , 2  changes/m inu te  as  on l y the  vol tage  changes  at  the  s tart  and  fi n i sh  of a  peri od  of 
con ti nuous  weld i ng  are  s i gn i fi cant.   

 

The resu l t sha l l  comply wi th  the  l im i t i n  Clause  5.  I f the  l im i t i s  exceeded ,  the  equ ipment  
cannot be  declared  compl ian t wi th  th is  part of I EC  61 000  and  the  procedure  accord ing  to  
IEC 61 000-3-1 1  shal l  be  appl ied .  



 – 26  – I EC 61 000-3-3: 201 3+AMD1 :201 7  CSV  
  © I EC  201 7  

A.1 5.3  Test procedure for dc   

A. 1 5.3. 1  General  

The r.m .s.  i nput curren t shal l  be  measured  fi rstl y wi th  the  EUT loaded  wi th  a  res istive  l oad  
equ ivalent to  the  rated  maximum  ou tpu t current and  vol tage  and  second l y wi th  a  l oad  
equ ivalent  to  id l i ng  cond i ti ons.  The  d i fference between  the  r.m .s.  i npu t curren t values  shal l  be  
used  i n  the  evaluation  process.  

A.1 5.3.2  Evaluation  of dc  

dc shal l  be  determ ined  by appl ication  of the  fo l l owing  equation :  

dc =  ∆Ii npu tZref ×  1 00/Un  

The  resu l t  sha l l  comply wi th  the  l im i t  i n  C lause  6 .  I f the  l im i t i s  exceeded ,  the  equ ipment can -
not b e  d ec l a red  com p l i a n t  w i th  th i s  p a rt  o f  I EC  6 1 000  a n d  th e  p roced u re  accord i n g  to  
I EC  6 1 000 -3 -1 1  shal l  be  appl i ed .  
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Annex B   
(normative)  

 
Test condi tions  and  procedures  for measuring  

dmax  vol tage changes  caused  by manual  switching  
 

B.1  Overview 

The considerable  variations  in  the  designs  and  characteristics  of manual l y operated  swi tches  
cause  wide  variations  i n  the  resu l ts  of vo l tage  change measurements.  A test procedure  
dependent on  the  actual  operation  of the  EUT’s  manual l y operated  swi tch  i s  essential .  

Therefore  a  statistical  method  shal l  be  appl i ed  to  the  measurement of dmax i n  order to  ach ieve  
repeatabi l i ty of test resu l ts.  

The  procedure  i n  C lause  B. 2  may a lso  be  used  for the  measurement of the  parameters  dc  and  
Tmax.  

B.2  Procedure  

The test procedure  i s  the  fol lowing :  

a)  24  measurements  of i n rush  curren t data  shal l  be  carried  ou t in  the  fol lowing  order:  

•  s tart a  measurement;  

•  swi tch  on  the  EUT (to  create  a  vol tage  change);  

•  l et  the  EUT operate  as  l ong  as  poss ib le  under normal  operati ng  cond i tions  during  a  
measuring  time in terval  of 1  m in ;  

•  swi tch  off the  EUT before  the  end  of the  1  m in  measuring  time in terval  and  make sure  
that  a l l  moving  parts  i ns ide  the  EUT come to  standsti l l  and  that any dmax  m i tigation  
devices  have  had  time to  cool  to  the  ambien t temperature  before  the  next measuring  
i n terval  i s  s tarted ;  

•  s tart the  next  measurement.  

NOTE  The  method  of cool i ng  can  be  natu ral  or forced ,  and  the  cool i ng  peri od  i s  speci fi ed  by the  equ ipment 
manufacturer i f des i red .  

b)  The  fi na l  test resu l t  sha l l  be  calcu lated  by deleting  the  h i ghest and  l owest resu l ts  and  take  
the  ari thmetical  average  of the  remain ing  22  values.  
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Annex C   
(informative)  

 
Determination  of steady state  vol tage and  vol tage  change  

characteristics,  as  defined  in  IEC  61 000-4-1 5: 201 0  
 

C.1  Overview 

The fo l l owing  explanations  and  descriptions  are  repl icated  from  I EC  61 000-4-1 5: 201 0,  i n  
order to  ass ist the  user of th is  s tandard  by provid ing  the  i n formation  requ i red  to  understand  
the  assessment of d i rectl y measured  parameters  i n  th is  document.  For those  requ i ring  more  
i n formation  regard ing  the  exact functional i ty of the  overal l  fl ickermeter,  I EC 61 000-4-1 5: 201 0  
provides  the  detai ls  needed  for a  fu l l  understand ing .  I n  case  of doubts,  the  defin i ti ons  i n  
I EC 61 000-4-1 5:201 0  overru le  the  defin i tions  i n  Annex C.  Th is  i s  necessary,  because  th is  
annex is  not a  d i rect copy bu t was  s l igh tl y mod i fied  to  improve the  understand ing  ou tside  i ts  
regu lar context.  

The  d i rectl y measured  parameters  (see  the  defin i ti ons  i n  Clause  3  and  a lso  Clause  C.2  
be low)  are  not a  mandatory part of the  fl i ckermeter as  defined  in  I EC  61 000-4-1 5: 201 0,  bu t  
they shou ld  be  assessed  for the  purpose  of compl iance  wi th  the  l im i ts  speci fi ed  i n  C lause  6  of 
th is  s tandard .  Because  of d i ffering  i n terpretations  resu l ti ng  from  an  earl ier ed i tion  of th is  
standard ,  the  d i rectl y measured  parameters  were  defined  i n  deta i l  i n  I EC 61 000-4-1 5: 201 0,  so  
that evaluations  us ing  fl i ckermeters  complying  wi th  I EC  61 000-4-1 5: 201 0  wou ld  yie l d  
cons isten t resu l ts.  

Wh i le  perform ing  a  vol tage  fluctuation  and  fl i cker test,  two basic cond i tions  are  recogn ized ,  
be ing  periods  where  the  vol tage  remains  i n  steady state  and  peri ods  where  vol tage  changes  
occur.  Proper defin i tion  of these  cond i ti ons  is  mandatory to  ach ieve  consisten t test resu l ts .  

C.2  Terms and  defin i tions  

C.2. 1  
half period  r.m.s.  value of the  vol tage  
Uhp  
r.m .s.  vol tage  of the  mains  supply vol tage,  determ ined  over a  ha l f period ,  between  
consecutive  zero  cross ings  of the  fundamental  frequency vol tage  

C.2.2  
half period  r.m.s.  value characteristics  
Uhp(t)  
characteristics  vs.  time  of the  hal f period  r.m .s.  va lue,  determ ined  from  successive  Uhp  va lues  

Note  1  to  en try:  See  I EC 61 000-4-1 5: 201 0,  Annex B  for more  explanati on .  

C.2.3  
relative hal f period  r.m.s.  value  characteristics  
dhp(t)  
characteristics  vs .  t ime  of the  hal f period  r.m . s.  va lues,  expressed  as  a  ratio  of the  nom inal  
vol tage  Un   

dhp(t)  =  Uhp(t) /Un  
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C.2.4  
steady state  vol tage  change  
dc, i  
value  of the  d i fference between  two  success ive  s teady state  va lues,  normal l y expressed  as  a  
percent  of Un ,  i . e .  dend , i–1  – dstart, i  

Note  1  to  en try:  The  pol ari ty  of change(s)  i n  s teady state  cond i ti on (s)  sha l l  be  i n d icated .  As  fol l ows  from  the  
above  formu la,  i f the  vol tage  decreases  du ri ng  a  change  characteri sti c,  the  resu l ti ng  dc, i   va l ue  i s  pos i ti ve.  I f the  
vol tage  i ncreases  du ri ng  a  change  characteri sti c  the  resu l ti ng  dc, i   va l ue  i s  negati ve.  

C.2.5  
maximum  vol tage change during  a  vol tage  change  characteristic   
dmax, i  
value  of the  maximum  d i fference  between  the  l ast  steady state  cond i tion  dend , i–1 and  fol l owing  

dhp(t)  va lues,  observed  during  a  vol tage  change characteristi c,  normal ly expressed  as  a  

percent of Un  

dmax, i  =  max  (dend ,  i–1  – dhp(t) )  

Note  1  to  en try:  The  dmax, i  evaluati on  ends  as  soon  as  a  new steady state  cond i ti on  i s  establ i shed ,  or at  the  end  
of the  observati on  period .  The  pol ari ty of change(s)  shal l  be  i nd icated .  As  fol l ows  from  the  above  formu la,  i f the  
maximum  vol tage  deviati on  i s  observed  du ri ng  a  reduction  i n  vol tage  versus  dend , i–1  the  resu l ti ng  dmax, i  va l ue  i s  
posi ti ve.  I f the  maximum  vol tage  deviati on  i s  observed  d u ri ng  a  vol tage  i ncrease  wi th  respect to  the  previous   
dend , i–1  the  resu l ti ng  dmax, i–1  va l ue  i s  negati ve.  

C.2.6  
maximum  steady state  vol tage  change  during  an  observation  period  

dc  
h ighest absolu te  value  of a l l  dc, i  values,  observed  during  an  observation  period :  

( )i
i

dd c,c max=  

C.2.7  
maximum  absolu te  vol tage change during  an  observation  period  

dmax  
h ighest  absolu te  va lue  of a l l  dmax, i  va l ues,  observed  during  an  observation  period :  

( )i
i

dd max,max max=  

C.2.8  
vol tage  deviation  
d(t)  
deviation  of actual  dhp(t)  from  the  previous  dend ,  i–1  i ns ide  a  vol tage  change characteristic,  

expressed  as  a  percentage  of Un :  

( ) ( )tddtd i hp,end −= −1  

Note  1  to  en try:  Po lari ty i s  optional .  I f po lari ty i s  shown ,  a  vo l tage  d rop  i s  considered  to  be  a  pos i ti ve  val ue.  

C.3  Steady state vol tage,  and  vol tage change characteristics  

A steady state  cond i ti on  exists  when  the  hal f period  r.m . s.  vol tage  Uhp  remains  wi th in  the  

speci fied  to lerance band  of ±  0 , 2  %  for a  m in imum  of 1 00  hal f cycles  of the  fundamental  

frequency (50  Hz) .   
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At the  beg inn ing  of the  test,  the  average  r.m .s.  vo l tage,  as  measured  du ring  the  l ast second  
preced ing  the  test observation  period ,  sha l l  be  used  as  the  starti ng  reference va lue  for dc,  and  

dhp(t)  ca lcu lations,  as  wel l  as  for the  purpose  of dmax,  and  d(t)  measurements.  I n  the  event  

that no  s teady s tate  cond i tion  during  a  g i ven  test i s  establ ished ,  the  parameter dc  shal l  be  

reported  to  be  zero.  

As  the  measurement during  a  test progresses,  and  a  s teady s tate  cond i ti on  i s  establ ished  and  
remains  present,  the  s l id i ng  1  second  average  va lue  Uhp, avg  of Uhp  i s  determ ined ,  i . e.  the  last  

1 00  values  of Uhp  are  u sed  to  compute  Uhp, avg .  Th is  value  Uhp, avg  i s  subsequen tl y used  to  

determ ine  whether or not  the  steady state  cond i tion  conti nues,  and  i t  i s  a lso  the  reference for 
the  determ ination  of dc,  dmax  and  Tmax  i n  the  event  that a  vol tage  change  occurs.  

For the  determ ination  of a  new steady state  cond i ti on  dc, i  after a  vol tage  change has  

occurred ,  a  fi rst va lue  dstart, i  =  dhp(t =  tstart)  i s  used .  Around  th is  value  a  to lerance band  of 

±  0 , 002  Un  (±  0 , 2%  of Un)  i s  determ ined .  The  steady s tate  cond i ti on  i s  cons idered  to  be  

present i f Uhp(t)  d oes  not l eave  the  to lerance band  for 1 00  ha l f consecu tive  periods   of the  

fundamental  frequency.  

NOTE  The  use  of th i s  Uhp, avg  parameter prevents  that  very s l owl y chang i ng  l i ne  vol tages  tri gger a  dc  or dmax 
evaluati on ,  wh i l e  m in im izing  deviations  of up  to  0 , 4  %  of Un  (  +  0 , 2  %  and  – 0 , 2  %)  between  two  measuri ng  
i nstruments .  

The steady state  cond i ti on  ends  when  a  subsequent va lue  Uhp(t =  tx)  exceeds  the  tolerance  

band :  dhp(t =  tx)  >  dhp, avg   + 0, 002  or dhp(t =  tx)  <  dhp, avg   – 0 , 002.  

The  l ast va lue  wi th in  the  to lerance band  is  denoted  as:  dend , i  =  dhp  (t =  tx–1 ) .  The  va lue  

dhp  (t  =  tx)  i s  used  as  the  starting  value  for the  determ ination  of the  next s teady s tate  cond i tion  

dc, i  +1  =  dstart,  i+1 .  

I f any value  dhp(t > tx)  fa i l s  the  to lerance  band  prior to  the  requ i red  1 00  hal f periods  for 
establ ish ing  steady s tate,  th is  new Uhp  i s  used  as  the  starting  value  for the  determ ination  of 

the  next steady state  cond i ti on  dc, i+1 .  Thus,  a  new steady s tate  cond i ti on  i s  present the  i nstant 

Uhp, avg  can  be  determ ined .  

C.4 Pictorial  description  of the d irectly measured  parameters  dc,  d(t) ,  dmax ,and  
Tmax  

The d i rectl y measured  parameters  dc ,  dmax  and  Tmax,  are  compared  against the  l im i t va lues  

speci fied  i n  C lause  5.  The  examples  i n  Annex C  are  i n tended  to  ass ist the  user of th is  

standard  i n  understand ing  how the  d i rectl y measured  parameter va lues  are  assessed ,  and  

thus  compared  against the  l im i ts.  

The  Tables  C. 1  and  C. 2  describe  p ictoria l l y the  test  speci fications  for dc  – dmax  – td(t)  >  3 , 3  % .  

These  tab les  have  been  taken  from  I EC  61 000-4-1 5:  201 0 .  The  parameter td(t)  >  3 , 3  %  has  

been  g iven  the  name Tmax  i n  th is  document (see  3 . 5) .  
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Table  C. 1  – Test specification  for dc  –  dmax  –  td(t)  >  3 , 3  %  
(from  Table  1 2  of IEC  61 000-4-1 5:  201 0)  

 
After 1 ,000 s 
dc, i  is  determined 

dc, i  is 
+  2 %  

dc, i+1  is +  1  %  
∼  1 ,5 s 

dmax is 
+  4,0 %  

0,500 s 
–0,4 % 

–2,6 % 

–0,4 % 
1 0 ms 

1  s 

Point at which 

dc, i+1  is determined 

End of change state 

Begining  of 
change state 

d (t) 
  

Time 

IEC   950/13  

dc  =  2 , 00  %  

(max.  of 1 , 00  and  
2 , 00  %)  

td(t)  >  3 , 3  %  =  500  ms  

dmax  =  4 , 00  %  

 

 

 

 

Table  C .2  – Test specification  for dc  –  dmax  –  td(t)  >  3 , 3  %  
(from  Table  1 3  of IEC  61 000-4-1 5:  201 0)  

 

1  s 

d(t) 

Beginning of 
change state 

5,0 % 

300 ms 
1 00 ms 

2,0 % 

4,0 % 

End of change state 

dc, i  is 
+  1  %  

Point at which 
dc, i  is  determined 

Time 

300 ms 

IEC   951/13 
 

dc=  1 , 00  %  

dmax =  5, 00  %  

td(t)  >  3 , 3  %=  600  ms   
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U(t) 

1 0 ms 

∆U(tm) 

U
hp
(t
m
) 

∆Uc  
∆Umax  

t1  t2  t3  t 

IEC   952/13 
 

 

NOTE  Fron t time  Tf  =  t2  –  t1   
Tai l  t ime  Tt  =  t3  – t2 ,   
(see  F i gure  5)  

 

Figure C. 1  – Evaluation  of Uhp(t)   
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Annex D   
(informative)  

 
Input relative vol tage fluctuation  ∆V/V for Pst  =  1 ,0  at output 

[IEC/TR 61 000-3-7: 2008]  
 

Table  D . 1  – Input  relative vol tage  fluctuation  ∆V/V for Pst  =  1 ,0  at  output  

Fluctuation  
rate  (r)  

changes/min  

Vol tage fluctuation   
%  F luctuation  

rate  (r)  

changes/min  

Vol tage  fl uctuation   
%  

1 20  V l amp  
60  Hz  system  

230  V l amp  
50  Hz  System  

1 20  V l amp  
60  Hz  system  

230  V l amp  
50  Hz  system  

0, 1  8 , 202  7, 4  1 76  0 , 739  0 , 64  

0 , 2  5 , 232  4 , 58  273  0 , 65  0 , 56  

0 , 4  4 , 062  3 , 54  375  0 , 594  0 , 5  

0 , 6  3 , 645  3, 2  480  0 , 559  0 , 48  

1  3 , 1 66  2 , 724  585  0 , 501  0 , 42  

2  2 , 568  2 , 21 1  682  0 , 445  0 , 37  

3  2 , 25  1 , 95  796  0 , 393  0 , 32  

5  1 , 899  1 , 64  1  020  0 , 35  0 , 28  

7  1 , 695  1 , 459  1  055  0 , 351  0 , 28  

1 0  1 , 499  1 , 29  1  200  0 , 371  0 , 29  

22  1 , 1 86  1 , 02  1  390  0 , 438  0 , 34  

39  1 , 044  0 , 906  1  620  0 , 547  0 , 402  

48  1  0 , 87  2  400  1 , 051  0 , 77  

68  0 , 939  0 , 81  2  875  1 , 498  1 , 04  

1 1 0  0 , 841  0 , 725     

NOTE  1  Two  consecuti ve  vo l tage  changes  (one  posi ti ve  and  one  negati ve)  consti tu te  one  “cycl e”,  i . e .  two  
vol tage  changes  per second  correspond  to  a  1  Hz fl uctuati on .  

NOTE  2  These  curves  are  based  on  60  W  i ncandescent l i gh ti ng .  Wh i l e  other l i g h ti ng  equ ipment can  g i ve  
d i fferent  resu l ts ,  these  cu rves  are  adopted  as  reference  to  a l l ow consistent  evaluations  across  a  wi de  variety of 
s i tuations.  

NOTE  3  D i fferen t vers ions  of th i s  table  exi st  i n  the  l i teratu re  wi th  very m inor d i fferences.   
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COMMISSION  ÉLECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE  
 

____________ 
 

COMPATIBILITÉ  ÉLECTROMAGNÉTIQUE (CEM)  –  
 

Partie  3-3:  Limi tes  – Limi tation  des  variations  de  tension,  des  fluctuations  
de tension  et du  papi l lotement dans  les  réseaux publ ics  d 'al imentation  
basse tension,  pour les  matériels  ayant un  courant assigné ≤  1 6  A par 

phase et non  soumis  à  un  raccordement condi tionnel  
 

AVANT-PROPOS 

1 )  La  Commission  E lectrotechn i que  I n ternational e  ( I EC)  est  une  organ isation  mond ia l e  de  normal i sation  
composée  de  l ' ensemble  des  com i tés  é l ectrotechn i ques  nati onaux (Com i tés  nationaux de  l ’ I EC).  L ’ I EC a  pou r 
objet  de  favori ser l a  coopérati on  i n ternati ona le  pou r tou tes  l es  questions  de  normal i sati on  dans  l es  domaines  
de  l 'é l ectri ci té  et  d e  l 'é l ectron ique.  A cet  effet,  l ’ I EC – en tre  au tres  acti vi tés  – publ i e  des  Normes  
i n ternati ona les ,  des  Spéci fi cations  techn iques,  d es  Rapports  techn iques,  d es  Spéci fi cati ons  accessib les  au  
publ i c  (PAS)  et  des  Gu ides  (ci -après  dénommés  "Publ i cation (s)  de  l ’ I EC").  Leu r é l aborati on  est  confiée  à  des  
com i tés  d 'études,  aux travaux desque ls  tou t  Com i té  nationa l  i n téressé  par l e  su jet  tra i té  peu t parti ciper.  Les  
organ isati ons  i n ternational es ,  gouvernementales  et  non  gouvernementa les,  en  l i a i son  avec l ’ I EC,  parti cipen t 
égal ement  aux travaux.  L’ I EC col l abore  étroi tement  avec l 'Organ isati on  I n ternationale  de  Normal i sation  ( I SO),  
selon  des  cond i ti ons  fi xées  par accord  en tre  l es  deux organ isations.  

2)  Les  décis ions  ou  accords  offi c iel s  d e  l ’ I EC  concernant  l es  q uestions  techn i ques  représenten t,  d ans  l a  mesure  
du  possibl e,  u n  accord  i n ternational  su r l es  su j ets  étud iés,  étan t  d onné  que  l es  Com i tés  nati onaux de  l ’ I EC 
i n téressés  son t représentés  dans  chaque  com i té  d ’études.  

3)  Les  Publ i cati ons  de  l ’ I EC se  présentent  sous  l a  forme  de  recommandations  i n ternati ona l es  et  sont  agréées  
comme te l l es  par l es  Com i tés  nationaux de  l ’ I EC.  Tous  l es  efforts  rai sonnabl es  son t en trepri s  afi n  que  l ’ I EC  
s 'assure  de  l 'exacti tude  d u  con tenu  techn ique  de  ses  publ i cations;  l ’ I EC ne  peu t pas  être  tenue  responsabl e  de  
l 'éventuel l e  mauvaise  u ti l i sation  ou  i n terprétation  qu i  en  est  fa i te  par u n  quelconque  u ti l i sateur fi nal .  

4)  Dans  l e  bu t  d 'encourager l ' un i form i té  i n ternati onale,  l es  Com i tés  nationaux de  l ’ I EC s 'engagent,  dans  tou te  l a  
mesure  poss ibl e,  à  appl i quer de  façon  transparente  l es  Publ i cations  de  l ’ I EC  dans  l eurs  publ i cations  nati onales  
et  rég ional es .  Toutes  d i vergences  en tre  tou tes  Pub l i cations  de  l ’ I EC et  tou tes  publ i cati ons  nati onales  ou  
rég ionales  correspondantes  do ivent  être  i nd iquées  en  termes  cl ai rs  dans  ces  dern ières.  

5)  L ’ I EC e l l e-même ne  fourn i t  aucune  attestati on  de  conform i té.  Des  organ ismes  de  certi fi cation  i ndépendants  
fourn i ssent  d es  services  d 'évaluati on  de  conform i té  et,  d ans  certai ns  secteu rs,  accèdent  aux marques  de  
conform i té  de  l ’ I EC.  L ’ I EC n 'est  responsabl e  d 'aucun  des  services  effectués  par l es  organ ismes  de  certi fi cation  
i ndépendants.  

6)  Tous  l es  u ti l i sateurs  doi ven t s ' assurer qu ' i l s  sont  en  possession  de  l a  d ern ière  éd i ti on  de  cette  pub l i cation .  

7)  Aucune  responsabi l i té  ne  doi t  être  impu tée  à  l ’ I EC,  à  ses  adm in i strateurs,  employés,  auxi l i a i res  ou  
mandatai res ,  y compris  ses  experts  parti cu l i ers  et  l es  membres  de  ses  com i tés  d 'études  et  des  Com i tés  
nationaux de  l ’ I EC,  pour tou t  pré jud ice  causé  en  cas  de  dommages  corporel s  et  matériel s ,  ou  de  tou t  au tre  
dommage de  quel que  natu re  q ue  ce  soi t,  d i recte  ou  i nd i recte ,  ou  pou r supporter l es  coû ts  (y compris  l es  frai s  
de  j usti ce)  et  l es  dépenses  décou lan t  de  l a  publ i cati on  ou  de  l 'u ti l i sati on  de  cette  Publ i cation  de  l ’ I EC ou  de  
tou te  au tre  Publ i cati on  de  l ’ I EC,  ou  au  créd i t  q u i  l u i  est  accordé.  

8)  L 'atten ti on  est  atti rée  sur l es  références  normatives  ci tées  dans  cette  publ i cation .  L ' u ti l i sation  de  publ i cations  
référencées  est  obl i gatoi re  pou r une  appl i cati on  correcte  de  l a  présente  publ i cati on .   

9)  L ’ atten tion  est  atti rée  su r l e  fa i t  q ue  certa ins  des  é l éments  de  l a  présente  Publ i cati on  de  l ’ I EC peuvent fai re  
l ’ obj et  de  d roi ts  de  brevet.  L ’ I EC ne  sau rai t  être  tenue  pou r responsable  de  ne  pas  avoi r i d enti fi é  d e  te l s  d roi ts  
de  brevets  et  de  ne  pas  avoi r s i gna lé  l eu r exi stence.  

DÉGAGEMENT DE RESPONSABILITÉ   
Cette  version  consol idée  n ’est  pas  une  Norme IEC  officiel le,  el le  a  été  préparée par 
commodité  pour l ’u ti l i sateur.  Seu les  les  versions  courantes  de  cette  norme et  de  
son(ses)  amendement(s)  doivent être  considérées  comme l es  documents  officiels.  

Cette  version  consol idée de  l ’ IEC  61 000-3-3  porte  l e  numéro d 'édi tion  3 .1 .  El le  
comprend  l a  troisième éd i tion  (201 3-05)  [documents  77A/809/FDIS  et 77A/81 6/RVD]  et  
son  amendement 1  (201 7-05)  [documents  77A/952/FDIS  et 77A/960/RVD] .  Le  contenu  
techn ique est i dentique  à  celu i  de  l 'éd i tion  de  base  et  à  son  amendement.  
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Cette  version  Finale  ne  montre pas  les  mod ifications  apportées  au  contenu  techn ique 
par l ’ amendement 1 .  Une  version  Red l ine  montrant toutes  l es  modifications  est 
d ispon ible  dans  cette  publ ication .  

La Norme i n ternationale  I EC  61 000-3-3  a  été  établ i e  par l e  sous-com ité  77A:  CEM  – 
Phénomènes  basse  fréquence,  du  com ité  d 'études  77  de  l ’ I EC:  Compatibi l i té  
é lectromagnétique.  

La  présente  norme consti tue  la  partie  3-3  de  l a  série  de  normes  I EC  61 000.  E l le  a  l e  statu t  
d 'une  norme de  fam i l l e  de  produ i t.  

Cette  trois ième éd i tion  consti tue  une  révis ion  techn ique.  

Cette  éd i ti on  i nclu t l es  mod i fications  techn iques  majeures  su ivantes  par rapport à  l ' éd i tion  
précéden te:  

a)  Cette  éd i tion  prend  en  compte  l es  changements  effectués  dans  l ’ I EC 61 000-4-1 5:201 0.  

Cette  publ ication  a  été  réd igée  selon  l es  D irectives  I SO/I EC,  Partie  2 .  

Une  l i ste  de  toutes  les  parties  de  l a  série  I EC  61 000,  publ iées  sous  le  ti tre  général  
Compatibilité  électromagnétique (CEM) ,  peut  être  consu l tée  sur l e  s i te  web de  l ’ I EC.  

Le  com i té  a  décidé  que  l e  con tenu  de  l a  publ ication  de  base  et de  son  amendement ne  sera  
pas  mod i fié  avant l a  date  de  stabi l i té  i nd iquée  sur l e  s i te  web  d e  l ’ I EC sous  
"h ttp: //webstore. iec.ch"  dans  les  données  re lati ves  à  l a  publ ication  recherchée.  A cette  date,  
l a  publ ication  sera   

•  recondu i te,  

•  supprimée,  

•  remplacée  par une  éd i tion  révisée,  ou  

•  amendée.  
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INTRODUCTION  

L’ I EC  61 000  est publ iée  sous  forme de  p lus ieurs  parties  conformément à  l a  structure  
su ivante:  

Partie  1 :  Général i tés  

Considérations  générales  ( i n troduction ,  pri ncipes  fondamentaux)  

Défin i ti ons,  term inolog ie  

Partie  2 :  Envi ronnement 

Description  de  l 'envi ronnement  

Classi fication  de  l 'envi ronnement  

N iveaux de  compatibi l i té  

Partie  3:  Lim i tes  

L im i tes  d 'ém ission  

L im i tes  d ' immun i té  (dans  l a  mesure  où  e l l es  ne  re lèven t pas  des  com i tés  de  produ i t)  

Partie  4 :  Techn iques  d 'essai  et  de  mesure  

Techn iques  de  mesure  

Techn iques  d 'essai  

Partie  5:  Gu ides  d ' i nstal lation  et  d 'atténuation  

Gu ides  d ' i nstal l ation  

Méthodes  et  d ispos i ti fs  d 'atténuation  

Partie  9:  D ivers  

Chaque partie  est  à  son  tour subd ivisée  en  sections  qu i  seront  publ iées  soi t comme Normes  
i n ternationales,  soi t  comme Rapports  techn iques.  

Ces  normes  et  rapports  seron t publ i és  chronolog iquement et numérotés  en  conséquence.  
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COMPATIBILITÉ  ÉLECTROMAGNÉTIQUE (CEM)  –  
 

Partie  3-3:  Limi tes  – Limi tation  des  variations  de  tension,  des  fluctuations  
de tension  et du  papi l lotement dans  les  réseaux publ ics  d 'al imentation  
basse tension,  pour les  matériels  ayant un  courant assigné ≤  1 6  A par 

phase et non  soumis  à  un  raccordement condi tionnel  
 
 
 

1  Domaine d 'appl ication  

La présente  partie  de  l ’ I EC  61 000  trai te  des  l im i tations  des  fl uctuations  de  tens ion  et d u  
papi l lotement (fl icker)  appl i quées  sur le  réseau  de  d is tribu tion  publ ic basse  tens ion .  

E l le  spéci fi e  l es  l im i tes  des  variations  de  tens ion  pouvant être  produ i tes  par un  équ ipement 
essayé  dans  des  cond i ti ons  spéci fi ées  et  formu le  des  recommandations  pour l es  méthodes  
d 'évaluation .  

La  présen te  partie  de  l ’ I EC  61 000  s 'appl i que  aux matérie ls  é lectriques  et é lectron iques  ayan t 
un  couran t appelé  i n férieur ou  égal  à  1 6  A par phase  et desti nés  à  être  raccordés  à  des  
réseaux publ ics  de  d is tribu tion  basse  tens ion  présen tan t une  tension  nom inale  phase-neutre  
comprise  entre  220  V et  250  V à  50  Hz et  non  soum is  à  un  raccordement cond i tionnel .  

Les  matérie ls  qu i  ne  son t pas  conformes  aux l im i tes  i nd iquées  dans  cette  partie  de  
l ’ I EC 61 000  lorsqu ' i l s  sont  soum is  à  essai  sur l ' impédance de  référence  Zref  de  6 . 4 ,  et  qu i  de  
ce  fai t ne  peuvent être  déclarés  conformes  à  cette  partie,  peuven t être  à  nouveau  soum is  à  
essai  ou  évalués  pour démontrer l a  conform i té  aux exigences  de  l ’ I EC  61 000-3-1 1 ,  q u i  
s 'appl iquent aux matériel s  ayan t un  courant appelé  ass igné  ≤  75  A par phase  et soum is  à  un  
raccordement cond i tionnel .  

Les  essais  effectués  selon  l a  présente  partie  sont des  essais  types.  Les  cond i tions  d 'essai  
pour des  équ ipements  particu l i ers  sont données  en  Annexe  A,  et  l es  ci rcu i ts  d 'essai  sont  
i nd iqués  en  F igure  1 .  

NOTE  1  Les  l im i tes  mentionnées  dans  l a  présente  norme concernent l es  vari ati ons  de  tens ion  rencontrées  par l es  
consommateurs  connectés  au  poi n t  d e  raccordement en tre  l e  réseau  publ i c  d 'a l imentati on  basse  tens ion  et  l es  
matériel s  de  l ' i nstal l ati on  de  l 'u ti l i sateur.  Par conséquent,  i l  est  possib le  que  des  perturbations  dépassant l es  
l im i tes  a ien t  l i eu  s i  l ' impédance  d 'al imentati on  aux bornes  d 'a l imentati on  de  l 'appare i l  connecté  à  l ' i n téri eur de  
l ' i nsta l l ati on  de  l 'u ti l i sateu r est  supérieu re  à  l ' impédance  d 'essai .  

NOTE  2  Les  l im i tes  de  l a  présente  norme  sont  pri ncipal ement fondées  su r l a  sévéri té  subj ecti ve  du  papi l l otement 
provenant  d e  l a  l um ière  ém ise  par u ne  l ampe  à  fi l ament b i -spi ralé  de  230  V 60  W  soum ise  à  des  fl uctuati ons  de  l a  
tension  d 'a l imentation .  Pou r l es  réseaux dont  l a  tensi on  nom inale  phase-neu tre  est  i n férieure  à  220  V et/ou  l a  
fréquence  est  de  60  Hz,  l es  l im i tes  et  l es  val eu rs  de  référence  du  ci rcu i t  sont  à  l 'étude.  

2  Références  normatives  

Les  documents  su ivan ts  sont ci tés  en  référence  de  man ière  normative,  en  i n tégral i té  ou  en  
partie ,  dans  le  présent document et son t i nd i spensables  pour son  appl ication .  Pour l es  
références  datées,  seu le  l ’ éd i ti on  ci tée  s ’appl i que.  Pour l es  références  non  datées,  la  
dern ière  éd i ti on  du  document de  référence  s ’appl i que  (y compris  l es  éventuels  
amendements).  

I EC/TR 60725,  Etude des impédances de référence et des impédances des réseaux publics 
d'alimentation aux fins de la  détermination des caractéristiques de  perturbation des 
équipements électriques utilisant un  courant nominal ≤  75 A  par phase 
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IEC 60974-1 ,  Matériel de  soudage à  l'arc – Partie  1 :  Sources de courant de  soudage 

IEC 61 000-3-2 ,  Compatibilité électromagnétique (CEM)  – Partie  3-2: Limites – Limites pour 
les émissions de courant harmonique (courant appelé par les appareils ≤  16 A  par phase)  

I EC 61 000-3-1 1 ,  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 
à  un raccordement conditionnel 

I EC 61 000-4-1 5:201 0,  Compatibilité électromagnétique (CEM)  – Partie  4-15: Techniques 
d'essai et de mesure – Flickermètre  – Spécifications fonctionnelles et de conception  

3 Termes et défin i tions  

Pour les  besoins  du  présent document,  l es  termes  et défi n i tions  su ivan ts  s ’appl iquen t.  

3. 1   
fl i cker  
papi l lotement 
impress ion  d ' i nstabi l i té  de  l a  sensation  visuel le  due  à  un  s timu lus  l um ineux don t l a  l um inance 
ou  la  réparti tion  spectrale  fl uctue  dans  l e  temps  

[SOURCE:  I EC 60050-1 61 : 1 990,  1 61 -08-1 3]  

3.2   
caractéristique de  l a  variation  de  tension  
d(t)  

fonction  temporel le  de  l a  variation  de  tension  efficace  relati ve  évaluée  comme valeu r un ique  
pour chaque dem i-période  consécutive  comprise  entre  les  passages  par zéro  de  la  tens ion  
source,  à  l 'exception  des  in terval les  de  temps  don t l a  tens ion  est en  rég ime  permanent 
pendan t au  moins  1  s  

Note  1  à  l 'arti cl e:  Pour des  i n formations  détai l l ées  concernant  l 'évaluation  d 'une  caractéri sti que  de  variati on  de  
tension  et  l a  d éfi n i ti on  d u  rég ime  permanent,  voi r Annexe  C  et  l ’ I EC 61 000-4-1 5: 201 0.  

3.3   
dc  
variation  maximale  de  tens ion  permanente  au  cours  d 'une  période  d 'observation  

Note  1  à  l 'arti cl e:  Pou r des  i n formations  détai l l ées  concernant l es  calcu l s  de  dc  vo i r l ’Annexe  C  et  l ’ I EC 61 000-4-
1 5: 201 0.  

3.4   
dmax  
valeur absolue  maximale  des  variations  de  tension  au  cours  d 'une  période  d 'observation  

Note  1  à  l 'arti cl e:  Pou r des  i n formations  détai l l ées  concernant l es  calcu l s  de  dmax  voi r l ’Annexe  C  et  l ’ I EC 61 000-
4-1 5: 201 0.  

3.5   
Tmax  
durée  maximale  au  cours  de  l a  période  d 'observation  où  l 'écart de  tens ion  d(t)  d épasse  la  
l im i te  pour dc   

Note  1  à  l ’ arti cl e:  Au  cours  d 'u ne  variati on  de  tensi on ,  l a  d urée  Tmax  es t  cumu lée  j usqu 'à  ce  q u 'un  nouveau  rég ime  
permanent soi t  établ i .  

Note  2  à  l 'arti cl e:  L 'éval uati on  de  l a  l im i te  de  l a  va leur Tmax  d ans  l a  présente  norme est  général ement  desti née  à  
éva luer l 'appe l  de  cou rant  d e  l 'apparei l  en  essai .  Ai ns i ,  dès  qu 'un  nouveau  rég ime  permanent est  établ i ,  
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l 'évaluation  de  l a  va leu r Tmax  p rend  fi n .  Lorsqu 'une  nouvel l e  vari ati on  de  tens ion  dépassant l a  va leur l im i te  pou r dc  
se  produ i t,  u ne  nouve l l e  évaluation  de  l a  va leu r Tmax  est  l ancée.  La  du rée  maximale,  pendant l aquel l e  d(t)  dépasse  
l a  va leur l im i te  pou r dc pour tou te  évaluation  de  l a  va l eu r  Tmax  au  cou rs  de  l a  péri ode  d 'observati on ,  est  u ti l i sée  
pou r l a  comparaison  avec l a  l im i te  su r Tmax  et  consignée  pou r l 'essai .  

3.6   
Tension  nominale  d ’essai  
Un  

tens ion  nom inale  d 'essai ,  u ti l i sée  pour calcu ler l es  pourcentages  re lati fs  aux d i vers  
paramètres  d i rectement mesurés  

Note  1  à  l ’ arti cl e:  S i  aucun  rég ime  permanent n 'est  établ i  au  cours  de  l a  péri ode  d 'observation ,  Un  es t  u ti l i sé  pour 
l e  cal cu l  d e  dmax  e t  de  Tmax.  

Note  2  à  l ’ arti cl e:  Un  n ’ est  pas  nécessai rement  éga le  à  l a  tens ion  nom inale  d u  réseau  publ i c  d ’ a l imentati on .  

3.7   
Pst  
sévéri té  du  papi l l otement de  courte  durée  

Note  1  à  l ’ arti cl e:  Sauf spéci fi cation  contrai re,  l a  durée  d 'évaluati on  de  Pst  es t  d e  1 0  m inu tes.  Pour l es  besoins  
d 'enquêtes  et  d 'études  sur l a  q ual i té  de  l 'a l imentati on  é l ectri q ue,  d 'au tres  i n terval l es  de  temps  peuvent être  u ti l i sés  
et  doi ven t être  défi n i s  dans  l ' i ndex.  Par exemple,  i l  convien t  qu 'un  i n terval l e  de  1  m inu te  soi t  écri t  d e  l a  man ière  
su ivan te:  Pst , 1 mi n .  

3.8   
Pl t  
sévéri té  du  papi l l otement de  l ongue  durée  

3
1

3

N

P

P

N

i
i∑

==
,st

lt  

où  Pst , i  (i =  1 ,  2 ,  3 ,  . . . )  sont  des  valeurs  consécutives  de  l a  sévéri té  de  courte  durée  Pst  

Note  1  à  l 'arti cl e:  Sauf spéci fi cation  con trai re,  P l t  est  ca l cu lé  sur des  périodes  Tl on g  d i sti nctes.  A chaque  foi s  que  
l a  période  Tl ong  s ’ achève,  un  nouveau  calcu l  d e  Pl t  commence.  

3.9   
fl i ckermètre  
apparei l  desti né  à  mesurer une  g randeur représentati ve  du  phénomène  de  papi l l otement  

Note  1  à  l ' arti cl e:  Les  mesures  son t,  n ormalement,  Pst  e t  Pl t  e t  e l l es  peuvent  éga lement comprend re  l es  
paramètres  d i rectement  mesurés  spéci fi és  en  3 . 2  à  3 . 5.  

[SOURCE:  I EC 60050-1 61 : 1 990,  1 61 -08-1 4]  

3. 1 0   
temps  de  rémanence  
tf   
valeur temporel le  décrivan t l ' impress ion  de  papi l l otement d ue  à  une  caractéristique  de  
variation  de  tension  

3.1 1   
facteur de  forme  
F 

valeur dépendant du  type  de  fluctuation  de  tension ,  te l  qu 'une  fl uctuation  en  échelon ,  en  
double  échelon  ou  en  rampe  

Note  1  à  l 'arti cl e:  Le  facteu r de  forme est  pri ncipal ement nécessai re  l orsque  l a  méthode  anal yti q ue  est  u ti l i sée  
pou r calcu ler Ps t.  
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3. 1 2   
point  de  raccordement 
i n terface  en tre  un  réseau  publ ic  d 'a l imen tation  et l ' i nsta l lation  é lectri que  d 'un  u ti l i sateur  

3. 1 3   
raccordement  cond itionnel  
d isposi tion  requéran t que  l 'a l imentation  de  l 'u ti l i sateur au  poin t de  raccordement présente  une  
impédance i n férieure  à  l ' impédance de  référence  Zref,  afi n  que  les  ém iss ions  provenant de  
ces  matérie ls  soient conformes  aux l im i tes  énoncées  dans  l a  présen te  partie  

Note  1  à  l ' arti cl e:  Le  respect  des  l im i tes  de  variati on  de  tension  peu t  ne  pas  consti tuer l a  seu le  cond i ti on  posée  
pour l e  raccordement.  I l  peu t  également  s 'avérer nécessai re  de  respecter l es  l im i tes  d 'ém ission  pour d 'au tres  
phénomènes,  te l s  que  l es  harmon iques.  

4 Détermination  des  variations  de tension,  des  fluctuations  de tension  et du  
papi l lotement (fl icker)  

4.1  Détermination  en  valeur relative  d 'une variation  de  tension ,  d(t)  

L'évaluation  du  papi l l otement est fa i te  à  parti r de  l a  caractéristique  de  l a  variation  de  tens ion  

aux bornes  de  l 'équ ipement en  essai ,  c'est à  d i re  l a  d i fférence ∆  Uhp( t)  en tre  deux valeurs  
consécutives  des  tensions  entre  phase  et neutre  Uhp(t1 )  e t Uhp( t2) :  

  ∆  Uhp(t)  =  Uhp(t1 )  – Uhp(t2)  (1 )  

NOTE  1  Voi r l ’Annexe  C  pou r l es  défi n i ti ons  u ti l es  qu i  provi ennent  de  l ’ I EC 61 000-4-1 5: 201 0.  

Les  va leurs  efficaces  Uhp(t1 ) ,  Uhp(t2)  de  la  tension  doiven t être  soi t  mesurées,  soi t  ca lcu lées.  
Lorsque  ces  valeurs  son t  dédu i tes  à  parti r de  courbes  re levées  à  l 'osci l loscope,  i l  convient de  
ten i r compte  d 'une  éventuel l e  d istors ion  du  s i gnal .   

La  variation  de  tension  ∆U aux bornes  de  l ’ apparei l  en  essai  est due  à  une  variation  de  l a  
chu te  de  tens ion  aux bornes  de  l ' impédance de  référence complexe  Z,  causée  par l a  variation  

∆I,  du  couran t fondamental  complexe  à  l 'en trée  de  l 'équ ipement en  essai .  ∆Ip  et ∆Iq  son t  
respectivement l es  parties  active  et réactive  de  l a  variation  de  couran t ∆I.  

 ∆I =  ∆Ip  – j∆Iq  =  I(t1 )  – I( t2)  (2)  

NOTE  2  Iq  est  pos i ti f pou r d es  courants  en  retard  su r l a  tens ion  et  négati f pou r des  cou ran ts  en  avance.  

NOTE  3  S i  l a  d i s tors ion  harmon ique  des  courants  I(t1 )  et  I(t2 )  est  i n férieure  à  1 0  % ,  on  pourra  u ti l i ser l a  valeur 
effi cace  tota le  au  l i eu  des  va leurs  effi caces  de  l eu rs  cou ran ts  fondamentaux,  tou t  en  prenan t  en  compte  l es  ang les  
de  phase  des  courants  fondamentaux.  

NOTE  4  Pou r des  matériel s  monophasés  et  tri phasés  symétri ques,  et  à  cond i ti on  que  X so i t  posi ti f ( i nducti f) ,  l a  
variati on  de  tens ion  peu t être  approchée  par:  

 ∆Uhp  =   ∆IpR  +  ∆IqX  (3)  

où  ∆Ip  et  ∆Iq  son t  respecti vement  l es  parti es  acti ve  et  réacti ve  de  l a  variati on  de  cou ran t ∆I et  R  e t  X son t  l es  
é l éments  de  l a  va l eu r complexe  de  l ' impédance  de  référence  Z (voi r F i gu re  1 ) .  

La  valeur rel ati ve  de  l a  vari ati on  de  tens ion  est  donnée  par:   

 d  =  ∆Uhp/Un  (4)  
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L'évaluation  de  l a  va leur dmax, i  s 'achève dès  qu 'un  nouveau  rég ime permanent est établ i ,  ou  à  

l a  fi n  de  l a  période  d 'observation .  La  polari té  de  la  ou  des  variations  peut être  i nd iquée  

comme su i t:  s i  l 'écart maximal  de  tens ion  est observé  au  cours  d 'une  réduction  de  tens ion  par 
rapport à  la  va leur dend , i  précéden te,  l a  va leur dmax, irésu l tante  est pos i ti ve;  s i  l 'écart  maximal  

de  tens ion  est observé  au  cours  d 'une  augmentation  de  tension  par rapport à  l a  va leur  dend , i  

précédente,  l a  va leur dmax, i  résu l tan te  est négative.  

4.2  Evaluation  de  l a  valeur du  papi l lotement  de  courte  durée,  Pst  

4. 2. 1  Général i tés  

Le  Tableau  1  présente  d i fféren tes  poss ib i l i tés  d 'évaluation  du  Pst,  d ues  à  des  fl uctuations  de  
tens ion  de  d i fféren ts  types;  dans  tous  les  cas,  l a  mesure  d i recte  (par un  fl i ckermètre)  est 
acceptable:  

Tableau  1  – Méthodes  d 'évaluation  

Types  de  fluctuations  de  tension  Méthodes  d 'évaluation  du  Pst  

Toutes  fl uctuati ons  de  tens ion  confondues  (éval uation  d i recte)  F l i ckermètre  

Tou tes  fl uctuati ons  de  tens ion  confondues  où  U(t)  est  connu  S imu lation  

Caractéri sti ques  de  vari ati on  de  tens ion  selon  l es  F i gu res  3  à  
5  avec une  fréquence  d 'appari ti on  i n féri eu re  à  1  par seconde   

Analyti que  

Variati ons  de  tension  rectangu l ai res  à  i n terval l es  régu l i ers  U ti l i sation  de  l a  cou rbe  Pst  =  1  de  l a  F i gu re  2  

 

4.2.2  F l ickermètre  

Toute  fluctuation  de  tens ion  peut être  évaluée  par mesure  d i recte  en  u ti l i san t un  fl i ckermètre  
qu i  satisfa i t  aux spéci fi cations  données  dans  l ’ I EC 61 000-4-1 5: 201 0,  et qu i  est raccordé  
comme ind iqué  dans  la  présente  norme.  C'est l a  méthode  de  référence pour l a  déterm ination  
des  l im i tes .  

4.2.3  Méthodes  de  s imu lation  

Lorsque  la  caractéristique  de  l a  variation  re lati ve  de  tension  d( t)  est connue,  l a  va leur du  Pst  
peu t être  évaluée  par s imu lation  i n formatique.  

4.2.4  Méthode analytique  

4.2.4. 1  Général i tés  

Pour des  caractéristi ques  de  variation  de  tens ion  des  types  présentés  aux F igures  3,  4  et 5,  
l a  va leur du  Pst  peut être  évaluée  par une  méthode anal ytique  à  l 'a ide  des  
Equations  (5)  et  (6) .  

NOTE  1  On  peut  estimer que  l a  va l eu r du  Ps t  obtenue  par cette  méthode  est,  à  ±  1 0  %  près,  égal e  à  cel l e  
obtenue  par l a  méthode  de  mesure  d i recte  (méthode  de  référence).  

NOTE  2  Cette  méthode  n ’ est  pas  u ti l i sée  s i  l e  temps  séparant  l a  fi n  d ' une  vari ati on  de  tension  et  l e  d ébut  de  l a  
su i van te  est  i n féri eu r à  1  s .  

4.2.4.2  Description  de  l a  méthode analytique  

Chaque caractéristique  de  variation  re lative  de  tension  doi t être  représentée  par un  temps  de  
rémanence,  tf,  exprimé en  secondes:  

 tf =  2 , 3  (Fdmax)3, 2  (5)  
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– l a  variation  de  tens ion  re lative  maximale  dmax est  exprimée en  pourcentage  de  l a  tension  
nom inale  Un ;  

– l e  facteur de  forme,  F,  est associé  à  l a  forme de  l a  caractéristi que  de  variation  de  tension  
de  l 'onde  (voi r 4 . 2 . 4 . 3).  

La  somme des  temps  de  rémanence,  Σtf,  d e  tou tes  l es  périodes  d 'évaluation  à  l ' i n térieur d 'un  
i n terval l e  de  temps  tota l  Tp ,  exprimé  en  secondes,  est l a  base  de  l 'évaluation  du  Pst.  S i  

l ' i n terval le  de  temps  tota l ,  Tp ,  est chois i  selon  l a  méthode de  6. 5,  i l  s ’ ag i t d ’ une  «période  

d 'observation» ,  et:  

 Pst  =  (Σtf/Tp)1 /3, 2  (6)  

4.2.4.3  Facteur de  forme 

Le facteur de  forme,  F,  transforme une  caractéristi que  de  variation  relati ve  de  tens ion  d(t)  en  
un  échelon  re lati f de  tens ion ,  de  valeur (Fdmax) ,  équ iva len t pou r l e  ca lcu l  d u  papi l l otement.  

NOTE  1  Pou r des  échelons  de  variati on  de  tensi on ,  l e  facteur d e  forme F est  éga l  à  1 , 0 .  

NOTE  2  La  caractéri sti que  de  variati on  relati ve  de  tens ion  peu t être  mesurée  d i rectement  (voi r F i gu re  1 )  ou  
calcu lée  à  parti r de  l a  val eu r effi cace  du  cou ran t de  l ' équ ipement  en  essai  (voi r Equations  (1 )  à  (4) ).  

La  caractéristique  de  variation  re lati ve  de  tens ion  doi t  ê tre  obtenue  à  parti r d 'un  h istogramme 
de  Uhp(t)  (voir F igure  C. 1 ).  

Le  facteur de  forme peut être  dédu i t  des  F igures  3,  4  et 5  s i  l a  forme de  l a  caractéristique  de  
variation  relati ve  de  tension  correspond  à  u ne  des  caractéristi ques  de  ces  figures.  S i  l es  
caractéristi ques  correspondent,  procéder comme su i t:  

– trouver l a  variation  de  tens ion  re lati ve  maximale  dmax;  et  

– trouver l a  durée  T (en  ms)  appropriée  à  l a  caractéristi que  de  variation  de  tens ion  se lon  
l a  méthode  ind iquée  aux F igures  3 ,  4  et  5 ;  l e  facteur de  forme F recherché  est ensu i te  
obtenu  à  parti r de  cette  va leur.  

NOTE  3  Une  extrapolati on  q u i  serai t  effectuée  en  dehors  du  domaine  d 'appl i cation  de  ces  fi gu res  pourrai t  
condu i re  à  des  erreu rs  i nacceptables.  

4.2.5  U ti l i sation  de  l a  courbe Pst =  1  

Dans  le  cas  où  l es  variations  de  tension  son t  rectangu lai res  et de  même ampl i tude  d,  
séparées  par des  i n terval les  de  temps  égaux,  l a  courbe  de  l a  F igure  2  peut servir à  dédu ire  
l 'ampl i tude  correspondant à  Pst  =  1  pour un  taux de  répéti tion  particu l ier;  cette  ampl i tude  est  
appelée  dl im .  La  va leur du  Pst  correspondant à  l a  variation  de  tens ion  d  est a l ors  donnée par 
Pst  =  d/dl im .  

4.3  Evaluation  de  l a  valeur du  papi l lotement de  longue  durée,  Pl t  

La  va leur du  papi l l otement de  longue  durée  Pl t  doi t ê tre  ca lcu lée  avec l a  va leur N =  1 2  (voi r 
6. 5).  

I l  fau t généralement évaluer l a  valeur du  P l t  pour tous  les  apparei ls  qu i  fonctionnent pl us  de  
30  m in  sans  arrêt.  

5 Limites  

Les  l im i tes  doiven t s 'appl i quer aux fl uctuations  de  tens ion  et au  papi l lotement aux bornes  
d 'al imen tation  du  matérie l  soum is  à  essai ,  ces  perturbations  étant mesurées  ou  ca lcu lées  
conformément à  l 'Article  4  dans  les  cond i tions  d 'essai  défin ies  à  l 'Article  6  et à  l 'Annexe A.  
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Les  essais ,  effectués  pour s 'assurer de  l a  conform ité  aux l im i tes,  sont cons idérés  comme des  
essais  de  type.  

Les  l im i tes  su ivantes  s 'appl i quent:  

•  l a  va leur de  Pst  ne  doi t  pas  être  supérieure  à  1 , 0 ;  

•  l a  va leur de  Pl t  ne  doi t pas  être  supérieure  à  0 , 65;  

•  Tmax,  correspondant à  l a  valeur du  temps  cumu lé  pendant  lequel  d(t)  présen te  un  écart 
supérieur à  3 , 3  %  lors  d 'une  variation  de  tens ion  aux bornes  de  l ’ apparei l  en  essai ,  ne  doi t 
pas  dépasser 500  ms;  

•  l a  variation  re lati ve  maximale  de  l a  tension  permanente  dc  ne  doi t  pas  dépasser 3, 3  %;  

•  l a  variation  re lati ve  maximale  de  l a  tension  dmax,  ne  doi t  pas  dépasser:  

a)  4  %  s ' i l  n ' y a  pas  de  cond i ti on  supplémentai re;  

b)  6  %  pour les  matérie ls  

– commutés  manuel lement,  ou  

– commutés  automatiquement p lus  de  deux fois  par j our,  et don t l e  démarrage  est 
retardé  ( l e  dé la i  étant au  m in imum  de  p lus ieurs  d izaines  de  secondes)  ou  manuel ,  
su i te  à  l ' i n terruption  de  l 'a l imen tation .  

NOTE  La  fréquence  du  cycl e  de  fonctionnement  est  égal ement  l im i tée  par l es  l im i tes  du  Pst  e t  d u  Pl t.  Par 
exemple:  avec u ne  valeu r dmax  de  6  %  produ isan t  une  vari ati on  de  tension  rectangu la i re  d ' une  fréquence  de  deux 
par heu re,  on  obtien t  une  val eur P l t  d 'envi ron  0 , 65.  

c)  7  %  pour les  matérie ls  

– qu i  son t sous  su rvei l lance  pendant leur u ti l i sation  (par exemple:  sèche-cheveux,  
aspi rateurs,  matérie ls  de  cu is ine  comme les  m ixeurs ,  matérie ls  de  j ard inage  
comme les  tondeuses  à  gazon ,  ou ti l s  portables  comme les  perceuses  é lectriques)  
ou  

– qu i  sont  m is  sous  tens ion  automatiquement,  ou  sont desti nés  à  être  m is  sous  
tens ion  manuel l ement,  deux fois  par j our au  maximum ,  et don t l e  redémarrage  est 
retardé  ( l e  déla i  étant au  m in imum  de  p lus ieurs  d i zaines  de  secondes)  ou  manuel ,  
su i te  à  l ' i n terruption  de  l 'a l imentation .  

Dans  l e  cas  d 'un  matérie l  ayan t pl us ieurs  ci rcu i ts  commandés  séparément,  conformément au  
6. 6,  l es  l im i tes  b)  et c)  doivent s 'appl i quer un iquement s ' i l  existe  un  redémarrage  avec retard  
ou  manuel  à  la  su i te  d ’ une  coupure  d 'a l imentation ;  pour tou t matérie l  commuté  
au tomatiquement qu i  est m is  sous  tension  imméd iatement en  rétabl issan t l 'a l imen tation  après  
une  coupure,  l a  l im i te  a)  do i t s 'appl i quer.   

Pour tou t matériel  commuté  manuel lement,  l a  l im i te  b)  ou  c)  do i t s 'appl i quer su ivant l a  
fréquence de  commutation  typ ique  d 'un  fonctionnement normal .  

Les  exigences  re latives  à  Pst  et Pl t  ne doiven t pas  s 'appl i quer aux variations  de  tens ion  dues  à  
une  commutation  manuel l e.  

Ces  l im i tes  ne  doivent pas  s 'appl iquer aux commutations  d 'urgence n i  aux in terruptions  
d 'urgence.  

6 Condi tions  d 'essai  

6.1  Général i tés  

I l  n 'est pas  nécessai re  d 'effectuer l es  essais  sur l es  apparei ls  non  susceptib les  de  produ i re  
des  fl uctuations  de  tension  ou  un  papi l lotement s ign i ficati f.  S i  l 'on  cons idère  qu ' i l  est  
nécessai re  de  réal iser des  essais ,  l 'apparei l  do i t  être  conforme à  toutes  l es  l im i tes  défin ies  
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dans  l 'Article  5  pour l es  essais  décri ts  en  Annexe  A,  sauf s ' i l  existe  des  exclus ions  
spéci fiques  pour un  type  particu l ier d 'apparei l .  

I l  peu t s 'avérer nécessai re  de  déterm iner s i  d ' importantes  fl uctuations  de  tens ion  son t  
susceptib les  de  se  produ i re,  par un  examen  du  d iagramme du  ci rcu i t et  des  spéci fications  des  
matérie ls  et par un  essai  fonctionnel  sommaire.   

Pour les  variations  de  tens ion  dues  à  une  commutation  manuel l e ,  on  estime que  l es  matérie ls  
son t conformes  et qu ' i l  n 'est  pas  nécessaire  d 'effectuer d 'au tres  essais  s i  l e  courant appelé  
efficace  maximal  (comprenant l 'appel  de  courant)  évalué  toutes  l es  dem i -périodes  de  1 0  ms  
en tre  les  passages  par zéro  ne  dépasse  pas  20  A et s i  l e  courant d 'a l imentation  après  l ’appel  
i n i tia l  de  couran t varie  avec une  fl uctuation  de  1 , 5  A au  maximum .   

S i  des  méthodes  de  mesure  son t u ti l i sées,  la  variation  re lati ve  maximale  de  tens ion  dmax  due  
à  une  commutation  manuel l e  doi t  être  mesurée  conformément à  l 'Annexe  B .  

Les  essais  réal isés  afin  de  démontrer l a  conform i té  des  apparei ls  aux l im i tes  doiven t être  
effectués  en  u ti l i sant l e  ci rcu i t d 'essai  de  la  F igure  1 .  

Le  ci rcu i t d 'essai  comporte:  

•  une  tens ion  d 'a l imentation  d 'essai  (voi r 6. 3);  

•  une  impédance  de  référence  (voi r 6 . 4);  

•  l ' apparei l  en  essai  (voi r Annexe  A) ;  

•  s i  nécessai re,  u n  fl ickermètre  (voi r l ’ I EC  61 000-4-1 5: 201 0).  

Le  changement de  tension  re lative  dhp(t)  peu t être  mesurée  d i rectement ou  dédu i te  du  

courant efficace,  comme i nd iqué  en  4 . 1 .  Pour déterm iner l a  va leur du  Pst  de l 'apparei l  en  

essai ,  une  des  méthodes  décri tes  en  4. 2  doi t être  u ti l i sée.  En  cas  de  doute,  l e  Pst  doi t ê tre  

mesuré  en  u ti l i san t l a  méthode  de  référence avec un  fl i ckermètre.  

NOTE  Dans  l e  cas  d 'essai  d 'un  apparei l  mu l ti phasé  équ i l i bré,  on  admet que  l a  mesure  d 'une  seu le  des  troi s  
tensions  phase-neutre  est  su ffi san te.  

6.2  Incerti tude de  mesure  

La précision  de  mesure  de  l a  va leur du  courant doi t être  au  moins  égale  à  ±  ( 1  %  +  1 0  mA),  
où  l e  1  %  se  réfère  à  l a  va leur mesurée.  S i  l ' ang le  de  phase  est u ti l i sé  à  l a  p lace  des  courants  
acti fs  et  réacti fs,  l ' erreur ne  doi t  pas  dépasser ±  2 ° .  

Les  paramètres  d i rectement mesurés  (voi r Articles  3  et  4)  doiven t être  déterm inés  avec une  
incerti tude  tota le  mei l leu re  que  ±  8  %  de  la  va leur l im i te ,  ou  ±  8  %  de  l a  valeur mesurée,  l a  
va leur la  p lus  g rande  étan t retenue.  L ' impédance tota le  du  ci rcu i t,  à  l 'exclusion  de  l 'apparei l  
en  essai ,  mais  y compris  l ' impédance i n terne  de  l a  source  d 'a l imentation ,  doi t  être  égale  à  
l ' impédance de  référence.  I l  est nécessaire  que  l a  stabi l i té  et l a  tolérance de  cette  impédance  
tota le  soient tel l es  qu 'e l l es  permettent d 'assurer une  i ncerti tude  g lobale  de  ±  8  %  tout au  long  
de  l 'essai  d 'évaluation .  

S i  l ' impédance de  source  n 'est pas  b ien  défin ie,  par exemple  s i  l ' impédance de  source  est  
su jette  à  des  variations  imprévis ibles ,  u ne  impédance dont l a  rés istance  et l ' i nductance son t 
égales  à  l ' impédance de  référence  peut être  connectée  en tre  l 'a l imen tation  et l es  bornes  de  
l 'apparei l  en  essai .  Des  mesures  de  tensions  peuvent ensu i te  être  fai tes  aux bornes  de  
l 'a l imentation  et aux bornes  de  l 'apparei l  en  essai .  Dans  ce  cas,  i l  fau t que  l a  variation  re lative  
maximale  de  tens ion ,  dmax,  aux bornes  de  l 'a l imen tation  soi t i n férieure  à  20  %  de  la  va leur 
maximale  dmax mesurée  aux bornes  de  l 'apparei l .  

NOTE  La  méthode  présentée  ci -dessus  u ti l i san t  u ne  source  de  tens ion  avec une  impédance  non  défi n ie  n ’est  pas  
u ti l i sée  l orsque  l es  val eu rs  mesurées  sont  proches  des  l im i tes .  
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6.3  Tension  d 'al imentation  d 'essai  

La tens ion  d 'a l imentation  d 'essai  ( tens ion  en  ci rcu i t  ouvert)  doi t ê tre  la  tens ion  ass ignée de  
l 'apparei l .  S i  une  p lage  de  tens ion  est i nd iquée  pour l 'équ ipement,  la  tens ion  d 'a l imentation  
doi t ê tre  230  V monophasé ou  400  V en  tri phasé.  La  tension  d 'essai  doi t être  maintenue  à  l a  
tens ion  nom inale  ±  2  % .  La  fréquence doi t être  de  50  Hz ±  0 , 25  Hz.  

Le  taux g lobal  de  d istors ion  harmon ique  de  la  tension  d 'a l imentation  doi t  ê tre  i n férieur à  3  %.  

Les  fluctuations  de  tens ion  d 'a l imentation  en  cours  d 'essai  peuven t être  nég l i gées  s i  l a  va leur 
du  Pst  produ i t par ces  fluctuations  est i n férieure  à  0 , 4.  S i  l es  mesures  son t effectuées  
d i rectement en  u ti l i sant l e  réseau  d 'al imentation  é lectrique,  cette  cond i ti on  doi t être  véri fiée  
avan t et après  chaque  essai .  S i  l es  mesures  son t effectuées  en  u ti l i san t une  source  
d 'al imentation  con trôlée,  cette  cond i ti on  doi t ê tre  véri fi ée  au  cours  de  l 'éta lonnage de  la  
source  d 'a l imentation .  

NOTE  Les  écarts  de  fréquence  peuvent  être  à  l ' ori g i ne  d 'une  augmentation  des  valeurs  Pst  e t  P l t.  Par conséquent,  
l a  fréquence  de  50  Hz est  d e  préférence  con trôlée  à  ±  0 , 25  Hz  près,  l ors  d e  l ' essai  d e  réponse  d u  fl i ckermètre  
selon  l es  Tableaux 1 b  et  2b  de  l ’ I EC 61 000-4-1 5: 201 0.  

6.4  Impédance  de  référence  

Pour un  équ ipement en  essai ,  l ' impédance de  référence,  Zref,  défin ie  dans  l ’ I EC/TR 60725 est  
une  impédance  u ti l i sée  par convention  pour l e  ca lcu l  et  l a  mesure  des  paramètres  
d i rectement mesurés,  et  des  valeurs  du  Pst  et du  Pl t.  

Les  valeurs  des  impédances  des  d i fférents  é léments  son t i nd iquées  à  l a  F igure  1 .  

6.5  Période  d 'observation  

La  période  d 'observation ,  Tp ,  pour l 'évaluation  des  va leurs  du  papi l lotement,  par mesure  et 

par s imu lation ,  ou  en  u ti l i san t l a  méthode  anal yti que  doi t  être:  

•  pour l e  Pst,  Tp  =  1 0  m in ;  

•  pour l e  Pl t,  Tp  =  2  h .  

La  période  d 'observation  doi t  comprendre  l a  partie  du  cycle  complet de  fonctionnement de  
l 'apparei l  essayé  qu i  produ i t l a  séquence  de  variations  de  tens ion  l a  p lus  défavorable.  

En  ce  qu i  concerne  l 'évaluation  du  Pst,  l e  cycle  de  fonctionnement doi t  être  répété  de  man ière  
con tinue,  sauf spéci fication  con traire  à  l 'Annexe  A.  Pour un  apparei l  qu i  s 'arrête  
au tomatiquement après  un  cycle  de  fonctionnement durant moins  l ong temps  que  l a  période  
d 'observation ,  l a  d urée  m in imale  nécessai re  au  redémarrage  de  l 'équ ipement doi t être  i ncluse  
dans  l a  période  d 'observation .  

En  ce  qu i  concerne  l 'évaluation  du  Pl t  l ors  de  l 'essai  d 'un  apparei l  dont l e  cycle  de  
fonctionnement du re  moins  de  2  h  et q u i  n 'est pas  normalement u ti l i sé  de  man ière  continue,  
l e  cycle  de  fonctionnement ne  doi t  pas  être  répété  sauf ind ication  con tra ire  à  l 'Annexe  A.  

NOTE  Par exemple,  dans  l e  cas  d 'apparei l s  don t  l e  cycle  de  fonctionnement  est  de  45  m in ,  ci nq  mesures  
consécu ti ves  de  val eu rs  du  Pst  son t  effectuées  pendant  u ne  d u rée  totale  d e  50  m in ,  et  l es  sept val eu rs  du  Ps t  
restan tes  correspondant  à  l a  péri ode  d 'observati on  de  2  h  son t  cons idérées  comme étant  égales  à  zéro.  

6.6  Cond itions  générales  d 'essai  

Les  paragraphes  ci -dessous  i nd iquent l es  cond i ti ons  d 'essai  pour l a  mesure  des  fluctuations  
de  tens ion  et du  papi l l otement.  Dans  l e  cas  d 'apparei ls  non  mentionnés  en  Annexe A,  i l  est  
nécessai re  d 'établ i r des  commandes  ou  programmes  au tomatiques  qu i  produ isen t l a  
séquence de  variations  de  tension  l a  p lus  défavorable  en  u ti l i san t un iquement l es  séquences  
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de  commandes  et programmes  précon isées  par l e  fabricant dans  l e  mode d 'emploi  ou  qu i  
son t susceptib les  d 'être  u ti l i sés.  

L'apparei l  do i t  être  essayé  en  l ’ état,  te l  q u ’ i l  a  été  fourn i  par l e  fabrican t.  I l  peu t être  
nécessai re  d 'effectuer des  fonctionnements  pré l im inaires  des  commandes  de  moteurs  avant  
l es  essais  afin  de  s 'assu rer que  les  résu l tats  obtenus  correspondent b ien  à  ceux qu i  sera ient  
obtenus  l ors  d 'un  fonctionnement normal  de  l 'apparei l .  

NOTE  Les  cond i ti ons  de  fonctionnement  comprennent  l es  cond i ti ons  de  charge  mécan ique  et/ou  é l ectri que  de  
l ’ apparei l .  

En  ce  qu i  concerne  l es  moteurs ,  i l  est possib le  d 'effectuer des  mesures  à  rotor b loqué  afi n  de  
déterm iner l a  p lus  grande  variation  de  tension  effi cace,  dmax,  se  produ isant  l ors  du  démarrage  
du  moteur.  

Pour les  équ ipements  dotés  de  p lus ieurs  ci rcu i ts  de  contrôle-commande séparés,  l es  
cond i ti ons  son t l es  su ivantes:  

•  chaque  ci rcu i t doi t  être  considéré  comme un  équ ipement un ique  s i  sa  vocation  est  d 'être  
u ti l i sé  séparément,  à  cond i tion  que  l es  commandes  ne  soien t pas  conçues  de  man ière  à  
commuter s imu l tanément;  

•  s i  l es  ci rcu i ts  de  con trôle-commande  sont  conçus  pour commuter s imu l tanément,  
l 'ensemble  des  ci rcu i ts  commandés  est cons idéré  comme un  seu l  apparei l .  

S i  le  système de  con trôle-commande  ne  régu le  qu 'une  partie  de  l a  charge  tota le,  on  ne  doi t  
cons idérer que  l es  fl uctuations  de  tension  produ i tes  par l es  parties  variables  de  l a  charge.  

L 'Annexe  A donne  l es  cond i tions  d 'essai  de  type  déta i l l ées  pour certains  apparei ls.  
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Légende  

G source  de  tensi on ,  conformément à  6 . 3  

EUT apparei l  en  essai  

M  apparei l  d e  mesure  

S  source  d 'al imentati on  consti tuée  par l e  générateu r de  tensi on  G  et  l ' impédance  de  référence  Z  avec l es  
é l éments:  

 RA  =  0 , 24  Ω ;  jXA  =  0 , 1 5  Ω  à  50  Hz;  

 RN  =  0 , 1 6  Ω ;  jXN  =  0 , 1 0  Ω  à  50  H z.  

NOTE  1  Les  é l éments  comprennent  l ' impédance  réel l e  du  générateu r.  

NOTE  2  Quand  l es  impédances  de  source  ne  sont  pas  b ien  défi n ies ,  voi r 6 . 2 .  

NOTE  3  En  général ,  l es  charges  tri phasées  son t équ i l i brées  et  RN  e t  XN  peuvent  être  nég l i gées,  car i l  n ' y a  pas  
de  cou rant  dans  l e  fi l  de  neu tre .  

Figure 1  – Réseau  de  référence pour al imentations  monophasées  et triphasées  
dérivées  d 'une  al imentation  triphasée,  quatre  conducteurs  

 



 – 52  – I EC 61 000-3-3: 201 3+AMD1 :201 7  CSV  
  © I EC  201 7  

 1 0 

3 

1  

0,3 

0,1  

1 0
–1
 1 0

0
 1 0

1
 1 0

2
 1 0

3
 1 0

4
 

Nombre de variation par minute 

Voir l ’Article 5 pour les l imites dans cette zone 

d
  
 (
%
) 

IEC   946/13 

 

NOTE  1  200  variati ons  de  tension  par m inu te  donnent  u n  papi l l otement  de  1 0  Hz.  

NOTE  2  L’Annexe  D  i ncl u t  un  tabl eau  de  correspondance  numérique  à  l a  F i gure  2 ,  extrai t  de  l a   
I EC/TR 61 000-3-7: 2008.  

Figure 2  – Courbe  pour Pst=1  des  variations  de  tension  rectangulai res  équ id istantes  
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Figure 3  – Facteurs  de  forme F pour des  caractéristiques  
de  tension  en  double  échelon  et en  rampe  
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Figure 4  – Facteurs  de  forme  F pour des  caractéristiques  rectangu lai res  et triangu lai res  
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NOTE  Tt  =  t3  – t2 ,  Tf  =  t2  – t1  (voi r F i gu re  C. 1 ).  

Figure 5  – Facteurs  de  forme F d es  caractéristiques  de  tension  
de  démarrage de  moteurs  pour d i fférents  temps  de  front  
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Annexe A  
(normative)  

 
Appl ication  des  l imi tes  et conditions  d 'essai  type  

pour équ ipements  particul iers  
 

A.1  Condi tions  d 'essais  des  cuisin ières  

A.1 . 1  Général i tés  

L'évaluation  du  P l t  ne doi t pas  être  requ ise  pour les  cu is in ières  desti nées  à  une  u ti l i sation  
domestique.  Sauf i nd ication  contra ire,  l a  mesure  du  Pst  doi t être  effectuée  dans  des  
cond i ti ons  de  température  s table.  

Chaque partie  chauffante  doi t  ê tre  essayée  séparément comme su i t:  

A.1 .2  Plaques  chauffantes  

Les  essais  de  p laques  chauffan tes  doiven t être  réal isés  à  l 'a i de  de  casseroles  ord ina ires  de  
d iamètre,  de  hauteur et  avec l a  quanti té  d 'eau  i nd iqués  ci -dessous:  

Tableau  A. 1  – Cond itions  d 'essai  pour l es  plaques  chauffantes  

Diamètre  de  l a  pl aque chau ffante,  
en  mm  

Hauteur de  l a  casserole,   
en  mm  

Quanti té  d 'eau ,   
en  g  

1 45  envi ron  1 40  1  000  ±  50  

1 80  envi ron  1 40  1  500  ±  50  

220  envi ron  1 20  2  000  ±  50  

 

I l  est nécessai re  de  compenser l es  pertes  par évaporation  pendant l a  du rée  de  l 'essai .  

Au  cours  de  tous  l es  essais  su ivan ts,  l a  p laque  chauffan te  doi t  être  conforme aux l im i tes  
i nd iquées  à  l 'Article  5.  

a)  Gamme de  température  d 'ébu l l i ti on :  l a  commande  de  l a  p l aque  est rég lée  afi n  que  l 'eau  
se  main tienne  tout j uste  au  poin t d 'ébu l l i tion .  L'essai  est recondu i t  cinq  foi s,  et l 'on  calcu le  
l a  va leur moyenne des  résu l tats .  

b)  Gamme de  température  de  fri ture:  on  rempl i t  la  casserole  non  couverte  avec de  l 'hu i le  de  
s i l i cone  j usqu 'à  un  n i veau  correspondant à  1 , 5  fo is  l a  quanti té  d 'eau  i nd iquée  sur l e  
Tableau  A. 1 .  On  règ le  l a  commande  de  l a  p laque  pour obten i r 1 80  °C,  température  
mesurée  par un  thermocouple  p longé  au  cen tre  géométrique  de  l 'hu i le .  

c)  Gamme totale  de  pu issance:  on  véri fie  l a  gamme totale  de  pu issance de  man ière  con ti nue 
pendant une  période  d 'observation  de  1 0  m in .  S i  l es  bou tons  de  rég lage  on t des  n iveaux  
de  pu issance d istincts,  tous  l es  n iveaux sont essayés  j usqu 'à  un  maximum  de  20.  S ' i l  n 'y a  
pas  de  n i veaux d istincts,  l a  gamme totale  est d i vi sée  en  1 0  pas  égaux.  Les  mesures  son t 
a lors  effectuées  en  débutan t au  n iveau  de  pu issance l e  p lus  é levé.  

d )  Les  p laques  de  cu isson  avec zone  modu lable ,  dont l es  zones  de  cu isson  son t 
au tomatiquement configurées  grâce  à  de  mu l tip les  peti tes  p laques  chauffan tes  ou  bobines  
d ' induction ,  son t soum ises  aux essais  en  p laçant l a  p l us  grande  casserole,  i nd iquée  au  
Tableau  A. 1 ,  au  cen tre  géométrique  de  l a  zone  de  cu isson .  
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A.1 .3  Fours  

Le four doi t être  essayé  vi de  avec l a  porte  fermée.  Le  rég lage  est  a justé  afi n  qu 'un  
thermocouple  fixé  au  cen tre  géométrique  du  four i nd ique  une  température  moyenne  de  
220  °C  pour les  fours  classiques  et 200  °C  pour les  fours  à  a i r pu lsé.  

A.1 .4  Gri l l s  

Le  gri l l  doi t être  essayé  vi de,  porte  fermée,  sauf i nd ication  con trai re  du  fabricant.  S i  l 'apparei l  
est doté  d 'un  système de  rég lage,  la  fonction  gri l l  doi t être  rég lée  au  n i veau  le  pl us  bas,  au  
n i veau  moyen  et au  n i veau  le  p lus  é levé;  l e  p l us  mauvais  résu l tat  doi t  ê tre  retenu .  

A.1 .5  Combiné  four/gri l l  

Le  combiné  four/g ri l l  do i t  être  essayé  vide,  porte  fermée.  L 'apparei l  est  rég lé  de  te l l e  man ière  
qu 'un  thermocouple  fixé  au  centre  géométrique  du  combiné  mesure  une  température  
moyenne  de  250  °C  ou  l a  température  d ispon ible  l a  p lus  proche de  cette  va leur.  

A.1 .6  Fours  à  m icro-ondes  

Le four à  m icro-ondes  ou  l a  fonction  m icro-ondes  d 'un  four combiné  doi t  ê tre  essayé  en  
u ti l i san t un  récipient de  verre  rempl i  avec 1  000  g  ±  50  g  d 'eau .  Les  essais  doivent être  
effectués  au  n iveau  l e  p l us  bas,  au  n iveau  moyen  et à  un  trois ième n iveau  qu i  correspond  à  l a  
p lus  haute  pu issance rég lable  in férieure  ou  égale  à  90  %  de  l a  pu issance maximale;  l e  p lus  
mauvais  résu l tat  doi t  être  retenu .   

A.2  Condi tions  d 'essai  des  apparei ls  d ’éclairage 

Les  cond i ti ons  d 'essai  su ivantes  doiven t être  appl iquées  aux matérie l s  dont l a  fonction  
prem ière  est  de  générer,  et/ou  régu ler et/ou  d istribuer l e  rayonnement optique  au  moyen  de  
l ampes  à  i ncandescence,  de  l ampes  à  décharge  ou  de  DELs.  

De  te ls  matérie ls  doiven t être  soum is  à  l 'essai  au  moyen  d 'une  l ampe de  même pu issance  
que  l a  pu issance  ass ignée  au  matérie l .  S i  l e  système d 'écla i rage  comprend  pl us  d 'une  lampe,  
toutes  l es  l ampes  doiven t être  u ti l i sées.  

Les  évaluations  de  Pst  et Pl t  sont exigées  un iquement pour l es  apparei ls  d 'éclai rage  
susceptib les  de  produ ire  de  mu l ti ples  fluctuations  de  tens ion  qu i ,  à  l eur tour,  peuvent 
provoquer le  papi l lotement d 'au tres  apparei ls  d 'écla i rage,  par exemple  du  fa i t  de  rapides  
variations  ou  commutations  de  charges  s i gn i ficati ves  à  l ' i n téri eur des  apparei ls  d 'écla i rage.  

Aucune  l im i te  ne  doi t s 'appl i quer aux ampou les  ind ividuel les ,  par exemple  les  l ampes  à  
ba l l ast  é l ectron ique  i n tégré,  l es  ampou les  à  i ncandescence  et  l es  tubes  fl uorescents .  

Les  l um inai res  à  l ampes  à  incandescence don t l a  pu issance est i n férieu re  ou  égale  à  1  000  W  
et l es  l um inaires  à  lampes  à  décharge  et à  LED  don t l a  pu issance est i n férieure  à  600  W,  sont 
répu tés  conformes  aux l im i tes  de  dc,  dmax  e t  Tmax  fi guran t dans  l a  présente  norme et i l  n 'est  
pas  exigé  de  l es  soumettre  à  l 'essai .   

On  estime que  l es  ba l lasts  fon t partie  des  écla i rages  et q u ' i l  n 'est pas  requ is  de  les  soumettre  
aux essais .  
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A.3  Condi tions  d 'essai  pour les  lave-l inge  

Le  lave- l inge  doi t être  essayé  pendant un  programme de  l avage complet i n tégrant l e  cycle  de  
l avage normal ,  rempl i  avec la  quan ti té  ass ignée  de  vêtements  de  coton  pré lavé  double  ourlet,  
de  ta i l le  approximative  70  cm  ×  70  cm ,  d 'un  poids  à  sec de  1 40  g /m2  à  1 75  g /m 2 .  

La  température  de  l 'eau  de  rempl issage  doi t  ê tre  

•  65  °C  ±  5  °C  pour l es  l ave- l i nge  sans  élément chauffan t et destinés  à  être  raccordés  à  une  
a l imentation  d 'eau  chaude;  

•  1 5  °C  +  1 0  °C,  – 5  °C  pour l es  au tres  l ave- l i nge.  

Pour les  lave- l i nge  avec un  programmateur,  l e  programme coton  60  °C  sans  pré lavage,  s ' i l  
est d ispon ible,  do i t  être  u ti l i sé,  s inon  l e  programme normal  sans  prélavage doi t être  u ti l i sé.  S i  
l e  l ave- l i nge  con tient des  éléments  chauffan ts  qu i  ne  son t pas  con trôlés  par l e  
programmateur,  l 'eau  doi t  être  chauffée  à  65  °C  ±  5  °C  avant l e  démarrage  de  la  prem ière  
période  de  lavage.  

S i  l e  lave- l i nge  con tient des  é léments  chauffan ts  et n ' i n tègre  pas  de  programmateur,  l 'eau  doi t  
être  chauffée  à  90  °C  ±  5  °C  ou  p l us  bas  s i  l es  cond i tions  stables  son t établ i es,  avan t l e  
démarrage  de  l a  prem ière  période  de  lavage.  

Nég l iger l a  commutation  s imu l tanée  du  chauffage  et du  moteur dans  l 'évaluation  de  dc,  dmax  
et  Tmax.  

Pst  et  Pl t  d o iven t être  évalués.  Lors  du  ca lcu l  de  l a  valeur de  P l t,  l e  temps  de  fonctionnement 
du  lave- l i nge  doi t  être  dûment pris  en  compte.  Voi r 6 . 5.  

A.4  Condi tions  d 'essai  pour les  sèche-l inge  

Le sèche- l i nge  doi t fonctionner avec un  tambour rempl i  de  texti l e  ayan t une  masse,  dans  les  
cond i ti ons  sèches,  de  50  %  de  l a  charge  maximale  défin ie  dans  l e  manuel  d ' instructions.  

Le  matériau  texti l e  consiste  en  des  p ièces  de  coton  à  double  ourlet pré lavées,  de  ta i l l e  
approximativement égale  à  70  cm  ×  70  cm ,  don t la  masse  est comprise  en tre  1 40  g /m 2  et  
1 75  g /m 2  à  sec.  Le  matériau  doi t ê tre  mou i l l é  par une  eau  don t l a  température  est de  
25  °C  ±  5  °C  et  une  masse  égale  à  60  %  de  ce l l e  du  texti le  i n i ti a l .  

S ' i l  existe  une  j auge  permettant d 'évaluer l e  degré  de  séchage,  l ' essai  doi t ê tre  effectué  au  
n iveau  maximal  et  m in imal .  

Pst  et Pl t  doivent  être  évalués.  

A.5  Condi tions  d 'essai  pour les  réfrigérateurs  

Les  réfri gérateurs  doiven t être  essayés  en  fonctionnement con tinu ,  porte  fermée.  Le  
thermostat est rég lé  à  l a  moi ti é  de  l a  p lage  de  rég lage.  L 'armoire  doi t être  vi de  et non  
chauffée.  La  mesure  doi t être  effectuée  l orsque  l e  rég ime de  stabi l i té  de  l a  température  est  
atte in t.  Pst  et Pl t  ne  doivent  pas  être  évalués.  
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A.6  Condi tions  d 'essai  des  photocopieurs,  imprimantes  laser et apparei ls  
simi lai res  

L'apparei l  doi t être  essayé pour déterm iner l e  Pst  à la  cadence maximale  de  copiage.  
L'orig inal  à  photocopier/imprimer est une  feu i l le  b lanche  vierge,  et l e  papier des  copies  doi t  
avoi r un  poids  de  80  g /m2 ,  sauf ind ication  con tra ire  du  fabrican t.  

La  valeur du  Pl t  est obtenue  en  mode  d 'attente.  

A.7  Condi tions  d 'essai  des  aspirateurs  

Le  Pst  et l e  P l t  ne doivent pas  être  évalués  pour l es  aspi rateurs.  

A.8  Condi tions  d 'essai  pour les  mixeurs  al imentaires  

Le  Pst  et l e  P l t  ne doivent pas  être  évalués  pour l es  m ixeurs  a l imentai res.  

A.9  Condi tions  d 'essai  pour les  outi ls  portables  

Le Pl t  ne  doi t  pas  être  évalué  pour l es  ou ti ls  portables .  Le  Pst  ne  doi t pas  être  évalué  pour les  
ou ti ls  portables  sans  é léments  chauffan ts.  Dans  l e  cas  des  ou ti l s  portables  dotés  d 'é léments  
chauffan ts,  le  Pst  doi t  être  évalué  de  l a  man ière  su ivante.  

L'ou ti l  est m is  en  marche  et fonctionne  en  conti nu  pendan t 1 0  m in ,  ou  j usqu 'à  ce  qu ' i l  s 'arrête  
au tomatiquement,  auquel  cas  6 . 5  s 'appl ique.  

A.1 0  Condi tions  d 'essai  pour les  sèche-cheveux 

Le Pl t  ne  doi t pas  être  évalué  pour les  sèche-cheveux manuels.  En  ce  qu i  concerne  
l 'évaluation  du  Pst,  l 'apparei l  est m is  en  marche  et fonctionne  en  continu  pendant 1 0  m in  ou  
j usqu 'à  ce  qu ' i l  s 'arrête  au tomatiquement,  auquel  cas  6. 5  s 'appl ique.  

Dans  l e  cas  des  sèche-cheveux comportant un  rég lage  de  pu issance,  la  p lage  de  pu issance  
tota le  doi t  être  essayée  en  con tinu  pendan t une  période  d 'observation  de  1 0  m in .  S i  l es  
i n terrupteurs  de  rég lage  comporten t des  n i veaux de  pu issance d istincts ,  tous  les  n i veaux 
doivent être  essayés  j usqu 'à  un  maximum  de  20  n i veaux.  S ' i l  n 'y a  pas  de  n i veaux d isti ncts ,  l a  
gamme totale  est d i visée  en  1 0  pas  égaux.  Les  mesures  doivent a lors  être  effectuées  en  
commençant par le  n i veau  de  pu issance  le  p l us  é levé.  

A.1 1  Condi tions  d 'essai  pour les  récepteurs  de  télévision,  les  équipements  
audio,  les  ordinateurs,  DVD et matériels  électroniques  simi laires  

De te ls  matérie ls ,  prévus  pour être  u ti l i sés  par des  cl ients  rés identie ls,  doiven t être  essayés  
pour prouver la  conform ité  un iquement avec l a  l im i te  dmax  appropriée  dans  l 'Article  5  s i  
aucune  au tre  cond i ti on  d 'essai  spéciale  de  l ’Annexe A n 'est appl icable.  

A.1 2  Condi tions  d 'essai  pour les  chauffe-eau  électriques  

Pour l es  chauffe-eau  d i rects  sans  contrôle  é lectron ique,  seu l  dc doi t  être  évalué  en  
enclenchant  et déclenchant l 'é lément chauffan t (séquence  0  – Pmax – 0).  
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Pour l es  chauffe-eau  d i rects  avec con trôle  é lectron ique,  i l  est nécessai re  de  sélectionner l a  
température  de  sortie  de  l 'eau  de  man ière  à  pouvoir reprodu i re  toutes  l es  consommations  de  
pu issance électrique  entre  Pmin  et Pmax en  fa isan t varier l e  débi t d 'eau .  Pmax  est défin i  comme 
étant l a  pu issance maximale  qu i  pu isse  être  chois ie  et Pmin  >  0  comme la  pu issance m in imale  
pouvan t être  sélectionnée.  

NOTE  1  Pou r certai ns  apparei l s ,  l a  pu i ssance  maximale  Pmax  pouvant  être  sélectionnée  peu t être  i n féri eu re  à  l a  
pu i ssance  nom inale.  

La  valeur de  température  rég lée  doi t  rester i nchangée  pendant tou te  l a  du rée  de  l 'essai .  

A parti r d 'un  débi t d 'eau  correspondant à  l a  consommation  de  pu issance  maximale,  Pmax,  ce  
débi t do i t  être  rédu i t  en  20  pas  successi fs  approximativement égaux j usqu 'à  la  consommation  
de  pu issance  m in imale,  Pmin .  

Le  débi t d 'eau  doi t  être  ensu i te  à  nouveau  augmenté  j usqu 'à  l a  consommation  de  pu issance  
Pmax  sur 20  au tres  pas  à  peu  près  égaux.  Les  valeurs  des  Pst, i  do ivent être  évaluées  pour 
chacune  de  ces  40  étapes;  l es  mesures  commencent l orsque  l e  rég ime permanent est atte in t,  
c'est-à-d i re  environ  30  s  après  l a  mod i fication  du  débi t.  

NOTE  2  I l  peu t  être  su ffi san t  de  calcu ler chaque  val eu r de  Pst, i  su r l a  base  d ' une  période  de  mesure  de  1  m in  
seu lement.  

De p lus ,  l e  papi l lotement Pst, z  causé par l a  m ise  en  marche  et en  arrêt du  chauffe-eau  doi t 
être  mesuré  sur un  i n terval l e  de  1 0  m in .  I l  fau t que  l a  consommation  de  pu issance  soi t  
changée deux fois  sur cet i n terval le  l e  p lus  rapidement poss ible  en tre  l es  états  P  =  0  et 
P  =  Pmax (séquence  0  – Pmax – 0  – Pmax – 0).  

Le  rendement de  chauffe  du  chauffe-eau  doi t  être  de  50  % ,  c'est-à-d i re  Pmax  pendant 5  m in .  

La  valeur résu l tan te  du  Pst est évaluée  en  u ti l i sant l a  formu le  su ivan te:  

Pst  =  3

1
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3
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et  on  compare  à  l a  va leur l im i te  de  l 'Article  5.  

Pl t  ne  doi t  pas  être  évalué.  

A.1 3  Condi tions  d 'essai  pour les  ampl i ficateurs  basse fréquence  

Les  ampl i ficateurs  aud io  doivent être  m is  à  l 'essai  dans  les  cond i ti ons  de  fonctionnement 
spéci fiées  à  l 'Article  C. 3  de  l ’ I EC  61 000-3-2: 2009.  

A.1 4 Condi tions  d 'essai  pour les  cl imatiseurs,  les  déshumidi ficateurs,  les  
pompes à  chaleur et l es  matériels  réfrigérants  commerciaux 

Faire  fonctionner les  apparei ls  j usqu 'à  établ issement d 'un  rég ime permanen t ou  pendant un  
cycle  de  fonctionnement m in imal  du  compresseur de  30  m in .  

L'essai  do i t  être  réal isé  à  une  température  ambian te  de  1 5  °C  ±  5  °C  pour l e  chauffage  et de  
30  °C  ±  5  °C  pour l e  refroid issement ou  la  déshum id i fication .  

Les  pompes  à  chaleur de  cycle  inverse  doivent être  m ises  à  l 'essai  un iquement en  mode  de  
refroid issement.  
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La  valeur dmax doi t  être  évaluée  à  l 'a i de  d 'une  des  deux méthodes  su ivantes:  

a)  Par mesure  d i recte:  

– éte indre  l e  compresseur à  l ' a ide  du  thermostat;  

– ra l l umer l e  compresseur à  l 'a i de  du  thermostat  à  l a  fi n  du  temps  d 'arrêt m in imal  
prescri t dans  le  manuel  u ti l i sateur ou  au torisé  par l e  système de  con trôle  au tomatique;   

–  répéter l a  séquence d 'exti nction  et d 'a l l umage 24  fo is  et évaluer l es  résu l tats  
conformément à  l 'Annexe  B .  Cependan t,  s i  l e  résu l tat d u  prem ier test n 'est pas  dans  l a  
bande  des  ±  1 0  %  autour de  l a  l im i te,  l e  matérie l  peu t être  évalué  pour s impl i fi er sur la  
base  de  ce  s imple  résu l tat  et l e  test est term iné.  

b)  Par l a  méthode anal ytique:   

– u ti l i san t comme courant de  démarrage  le  couran t et l e  facteur de  pu issance  du  moteur 
du  compresseur fonctionnant à  rotor b loqué,  et de  toute  au tre  charge  (par exemple  un  
moteur de  venti l ateu r),  q u i  est a l lumée moins  de  2  s  avan t ou  après  l e  démarrage  du  
compresseur.  Ceci  permet de  d is ti nguer les  variations  de  tension .  

Pst  et  Pl t  do ivent être  évalués  de  façon  anal yti que  en  fonction  du  nombre  de  cycles  par heure  
spéci fié  par l e  constructeur.  

A.1 5  Condi tions  d 'essai  pour les  matériels  de  soudage à  l 'arc et les  processus  
connexes  

A.1 5. 1  Général i tés  

Pour l es  matériels  de  soudage à  l 'arc sous  survei l l ance  pendant l eur u ti l i sation  et l es  
processus  connexes,  l a  va leur dmax  d o i t  être  évaluée  par rapport à  la  l im i te  de  7  %  ind iquée  
en  c)  de  l ’Article  5 ,  et  se lon  la  méthode d 'essai  défin ie  à  l 'Annexe  B .   

De  p lus ,  pour l es  matérie ls  conçus  pour être  u ti l i sés  dans  le  cadre  du  processus  de  soudage  
manuel  à  l ' arc (MMA),  l es  valeurs  Pst  e t  dc  d o ivent être  évaluées  conformément aux 
procédures  ind iquées  en  A. 1 5. 2  1  et A. 1 5.3 . 1  

Pour tous  l es  essais,  l a  chu te  de  tens ion  provoquée par l e  matérie l  en  fonctionnement normal ,  
à  une  pu issance de  sortie  égale  à  l a  pu issance  maximale  ass ignée,  doi t être  comprise  entre  
3  %  et  5  %  de  la  tension  d 'al imentation .  

B ien  que  le  domaine  d 'appl ication  de  l a  présen te  norme soi t l im i té  aux matérie ls  dont l e  
courant appelé  est in férieur ou  égal  à  1 6  A,  ces  cond i ti ons  d 'essai  doiven t également être  
valables  pour l e  matérie l  don t l e  courant  appelé  est supérieur à  1 6  A.  

Les  cond i tions  d 'essai  su ivantes  doiven t s 'appl iquer aux matérie ls  de  soudage conçus  
conformément à  l ’ I EC 60974-1 .  Les  cond i tions  d 'essai  pour d 'autres  types  de  matérie ls  son t à  
l ' étude.  

A.1 5.2  Evaluation  du  Pst  

A.1 5.2. 1  Général i tés  

Pour évaluer l a  va leur du  papi l l otement de  courte  durée  Pst  des  matérie ls  de  soudage  MMA,  i l  
convient d ’effectuer des  essais  au  moyen  d 'un  d ispos i ti f d 'essai  s imu lan t l e  soudage à  l 'a i de  
d 'électrodes  class iques  de  3 , 25  mm.  S i  l e  matériel  soum is  à  l 'essai  n 'est  pas  adapté  à  ces  
é lectrodes  (I2max  <  1 30  A),  l es  paramètres  représentant une  é lectrode  de  2 , 5  mm  doivent être  
adoptés.  
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Tableau  A.2  – Paramètres  de  l 'électrode  

Diamètre  

Données  de  base  

Inom  Unom  Chutes  tchutes  Rcourt-ci rcu i t  

mm A V l /m in  ms  mΩ  

2, 5  90  23, 6  920  5, 6  1 8  

3 , 25  1 30  25, 2  350  7 , 5  1 3  

 

La valeur de  la  variation  de  tension  aux bornes  d 'al imen tation  du  matérie l  soum is  à  l 'essai ,  

∆U,  d écis ive  dans  l a  déterm ination  de  l a  va leur de  Pst,  d oi t  être  mesurée  ou  calcu lée  à  parti r 
des  mesures  du  couran t d ’entrée  aux bornes  d 'a l imentation  du  matérie l  soum is  à  l 'essai  au  
moyen  de  l 'une  des  procédures  d 'essai  su ivantes.  

Dans  tous  l es  cas  où  un  cadran  de  forçage à  l 'arc existe,  ce  dern ier doi t être  défin i  en  
pos i tion  méd iane,  l e  raccordement à  l a  charge  d ’essai  étan t effectué  à  l 'a ide  de  deux câbles  
de  soudage  en  cu ivre  de  3  m  de  l ong  et de  50  mm2  d 'épaisseur.  

A.1 5.2.2  Procédure  d 'essai  A  

Cette  s imple  procédure  d 'essai  peu t fourn ir des  résu l tats  d 'essai  anormalement é levés  et,  par 
conséquent,  e l le  peut également être  u ti l i sée  pour des  essais  prél im inai res.  

Le  couran t appelé  efficace  est tou t d 'abord  mesuré,  l e  matérie l  soum is  à  l 'essai  ayan t une  
charge  rés isti ve  équ ivalen te  au  cou rant et à  la  tens ion  de  sortie  nom inaux,  pu is  l e  couran t 

appelé  efficace  est mesuré  une  seconde fo is ,  l e  matérie l  soum is  à  l ’essai  étan t chargé  au  
moyen  de  l a  rés istance  de  court-ci rcu i t spéci fi ée  Rcourt-ci rcu i t  donnée dans  l e  Tableau  A. 2.  La  

d i fférence  obtenue  en tre  les  valeurs  mesurées  d u  courant d ’en trée  efficace,  ∆Ii npu t ,  est  
u ti l i sée  pour obten ir l es  valeurs  de  ∆Uhp  dans  l e  processus  d 'évaluation .  

A.1 5.2.3  Procédure  d 'essai  B  

Cette  procédure  d 'essai  est  p l us  compl i quée  que  l a  procédure  d 'essai  A,  mais  e l l e  fourn i t  des  
résu l tats  p lus  réal istes .  

Les  paramètres  ind iqués  dans  l e  Tableau  A. 2  doiven t être  s imu lés  par une  charge  rés istive  
commutée  é lectron iquement capable  de  passer des  valeurs  «de  charge  nom inale»  aux 
valeurs  de  «court-ci rcu i t»  avec l a  rés istance  spéci fiée,  en  un  temps  égal  au  temps  de  chu te  
spéci fié ,  tou t en  respectant l es  ang les  de  phase  défin is  par rapport  à  l a  tension  d 'entrée.  

Les  variations  de  courant appelé  (échanti l l ons  efficaces  de  1 0  ms)  provoquées  par ces  
variations  de  charge  en  sortie  doivent être  mesurées  à  l 'a ide  de  démarrages  l ors  du  passage 
par zéro  et avec des  retards  de  2  ms,  4  ms,  6  ms  et 8  ms.  La  valeur moyenne des  variations  
de  courant résu l tantes  doi t  ê tre  u ti l i sée  dans  l e  processus  d 'évaluation .  

A.1 5.2.4  Processus  d 'évaluation  de  Pst  

L'équation  su ivante  permet de  ca lcu ler l a  valeur Pst  du  matérie l  soum is  à  l 'essai :   

Pst   =  0 , 365∆U ×  Fr0, 31 R  

où  

∆U  =  ∆Ii npu tZref  ×  1 00/Un  %;  

F est le  facteur de  forme,  dépendant de  la  forme de  l a  caractéristi que  de  variation  de  
tension .  Pour le  soudage  MMA,  F =  1 , 0;  
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r  est  l a  fréquence  des  variations  de  tension  par m inute;  

R  est  un  coefficient dépendan t de  l a  fréquence de  répéti tion  et don t l es  valeurs  sont  
présentées  dans  le  Tableau  A. 3.   

Tableau  A.3  – Facteur de  fréquence  R  l i é  aux taux de  répéti tion  «r»  

r  
en  vari ati ons  de  tens ion  par m inu te   R 

r  
en  vari ati ons  de  tens ion  par m inu te  R 

0, 2  0 , 98  2  0 , 99  

0, 3  1 , 03  3  1 , 00  

0, 4  1 , 02  4   1 , 00  

0, 5  1 , 00  5  1 , 03   

0 , 6  1 , 00  6  1 , 02  

0, 7  1 , 02   7  1 , 02  

0, 8  1 , 00   8  1 , 03   

0 , 9  1 , 00   9  1 , 03   

1 , 0  1 , 00  1 0  1 , 08  

NOTE  En  prati que,  l e  processus  de  soudage  MMA comporte  l a  préparati on  des  pi èces  à  souder,  l e  temps  de  
soudu re,  l e  temps  de  travai l  su r l e  j o i n t  et  l e  temps  consacré  au  changement  des  é l ectrodes.  Par conséquent,  l e  
temps  d 'u ti l i sation  estimé  pendant  l equel  l es  variati ons  de  tension  se  produ isent  est  seu l ement  de  2 , 5  m in  par 
période  de  1 0  m in  représenté  par un  rapport  cycl i que  de  0 , 25.  La  valeur d e  r  pou r cette  opérati on  spéci fi que  est  
de  0 , 2  vari ati ons/m inute,  car seu les  l es  vari ati ons  de  tension  qu i  se  produ isent  au  débu t et  à  l a  fi n  d ' une  péri ode  
de  soudage  con ti nu  sont  s i gn i fi cati ves.   

 

Le résu l tat obtenu  doi t être  conforme à  l a  l im i te  i nd iquée  à  l 'Article  5.  S i  cette  l im i te  est  
dépassée,  l e  matérie l  ne  peut pas  être  déclaré  conforme à  l a  présente  partie  de  l ’ I EC  61 000,  
et  la  procédure  décri te  dans  l ’ I EC  61 000-3-1 1  doi t être  appl i quée.  

A.1 5.3  Procédure  d 'essai  pour dc 

A.1 5.3. 1  Général i tés  

Le  couran t appelé  efficace  doi t  tou t d 'abord  être  mesuré  l orsque  le  matérie l  soum is  à  l 'essai  
est branché à  une  charge  rés isti ve  équ iva lente  au  couran t et à  l a  tens ion  de  sortie  nom inaux 
maximaux,  pu is  à  une  charge  équ iva len te  correspondant aux cond i ti ons  l orsque  l e  matérie l  
est à  l ’arrêt.  La  d i fférence obtenue  entre  les  d i fféren tes  valeurs  de  couran t appelé  efficace  
doi t être  u ti l i sée  dans  le  processus  d 'évaluation .  

A.1 5.3.2  Evaluation  de  l a  valeur dc  

dc doi t  être  déterm iné  par l 'u ti l i sation  de  l 'équation  su ivante:  

dc =  ∆Ii npu tZref ×  1 00/Un  

Le  résu l tat obtenu  doi t être  conforme à  l a  l im i te  i nd iquée  à  l 'Article  6.  S i  cette  l im i te  est  
dépassée,  l e  matérie l  ne  peu t pas  ê t re  d éc l a ré  con form e  à  l a  p ré sen te  p a rt i e  d e  
l ’ I EC  6 1 000  e t  l a  procéd u re  d écr i te  d a n s  l ’ I EC  6 1 000-3-1 1  doi t  être  appl i quée.  
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Annexe B   
(normative)  

 
Condi tions  et procédures  pour la  mesure des  variations  

de tension  dmax  dues  à  une commutation  manuel le  
 

B.1  Vue d ’ensemble  

Les  variations  cons idérables  quan t à  la  conception  et aux caractéristiques  des  commutateurs  
à  commande manuel le  en traînen t d ' importan ts  écarts  dans  les  résu l tats  des  mesures  de  
variation  de  tension .  I l  est essen tie l  que  l a  procédure  d 'essai  prenne  en  compte  le  
fonctionnement du  commutateur manuel  du  matérie l  soum is  à  l 'essai .  

Par conséquent,  u ne  méthode statis ti que  doi t être  appl i quée  à  l a  mesure  de  dmax,  afi n  
d ’assurer l a  répétabi l i té  des  résu l tats  d 'essai .  

La  procédure  décri te  à  l 'Article  B . 2  peu t également être  u ti l i sée  pour l a  mesure des  
paramètres  dc  e t  Tmax.  

B.2  Procédure  

La  procédure  d ’essai  est  l a  su ivante:  

a)  24  mesures  des  paramètres  de  l 'appel  de  courant doivent être  effectuées  dans  l 'ordre  
su ivant:  

•  démarrer une  mesure;  

•  a l l umer l e  matérie l  soum is  à  l 'essai  (pour créer une  variation  de  tens ion);  

•  fa i re  fonctionner l e  matériel  soum is  à  l 'essai  aussi  l ongtemps  que  possib le  dans  des  
cond i ti ons  de  fonctionnement normales  pendant une  période  de  mesure  de  1  m in ;  

•  é te indre  l e  matérie l  soum is  à  l 'essai  avan t l a  fi n  de  l ' i n terval le  de  mesure  de  1  m in  et  
s 'assurer que  tou tes  l es  pièces  mobi les  s i tuées  à  l ' in térieur du  matérie l  soum is  à  
l 'essai  se  son t immobi l i sées  et que  tous  l es  d isposi ti fs  d 'atténuation  de  dmax  on t eu  l e  
temps  de  refroid i r pour atte indre  une  température  égale  à  l a  températu re  ambian te  
avan t de  démarrer l ' i n terval l e  de  mesure  su ivant;  

•  démarrer l a  mesure  su ivan te.  

NOTE  La  méthode  de  refroi d i ssement  peut  être  natu rel l e  ou  forcée,  et  l a  péri ode  de  refroi d i ssement est  spéci fi ée  
par l e  constructeur s i  n écessai re.  

b)  Le  résu l tat fi nal  de  l 'essai  do i t  être  calcu lé  en  supprimant  le  résu l tat l e  p lus  é levé  et l e  
résu l tat l e  moins  élevé,  et en  fa isan t l a  moyenne  ari thmétique  des  22  valeurs  restan tes.  
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Annexe C   
(informative)  

 
Détermination  de  la  tension  permanente  et des  

caractéristiques  de variation  de  tension ,  tel les  que  
définies  dans  l ’ IEC 61 000-4-1 5: 201 0  

 

C.1  Vue d ’ensemble  

Les  expl ications  et descriptions  su ivantes  sont reprises  de  l ’ I EC 61 000-4-1 5: 201 0,  afin  d 'a ider 
l ' u ti l i sateur de  cette  norme en  l u i  fourn issant l es  i n formations  nécessai res  pour comprendre  
l 'évaluation  des  paramètres  d i rectement mesurés  dans  ce  document.  Pour ceux qu i  
souhai ten t obten i r des  i n formations  supplémenta ires  concernant l a  fonctionnal i té  exacte  du  
fl ickermètre  en  général ,  l ’ I EC 61 000-4-1 5: 201 0  fourn i t les  détai ls  nécessai res  pour une  
compréhension  approfond ie.  En  cas  de  dou te,  l es  défin i ti ons  fourn ies  dans  l ’ I EC 61 000-4-
1 5: 201 0  prennent l e  pas  sur l es  défin i ti ons  données  dans  l ’Annexe C.  Cela  est nécessai re  car 
cette  annexe n 'est  pas  une  copie  exacte;  e l l e  a  été  l égèrement mod i fiée  pour amél iorer sa  
compréhension  en  dehors  de  son  contexte  habi tuel .  

Les  paramètres  d i rectement mesurés  (voir l es  défin i ti ons  à  l 'Article  3  a ins i  qu 'à  l 'Article  C. 2  ci -
dessous)  ne  fon t pas  obl i gatoi rement partie  du  fl i ckermètre  te l  que  défin i  dans  l ’ I EC 61 000-4-
1 5: 201 0,  mais  i l s  devraient être  évalués  afi n  de  véri fi er leur conform ité  aux l im i tes  spéci fi ées  
à  l 'Article  6  de  l a  présente  norme.  En  raison  d ' i n terprétations  d i fférentes  résu l tant d 'une  
éd i tion  an térieure  de  la  présente  norme,  l es  paramètres  d i rectement mesurés  on t été  défin is  
en  déta i l  dans  l ’ I EC 61 000-4-1 5: 201 0,  de  sorte  que  l es  évaluations  u ti l i san t des  fl ickermètres  
conformes  à  l ’ I EC  61 000-4-1 5: 201 0  fourn issent des  résu l tats  cohéren ts.  

Lorsque  l 'on  effectue  un  essai  de  fl uctuation  de  tension  et de  papi l l otement (fl icker),  on  
d isti ngue  deux états  fondamentaux:  les  périodes  durant l esquel les  l a  tension  reste  en  rég ime  
permanent et l es  périodes  durant lesquel l es  se  produ isen t des  variations  de  tens ion .  Une  
défin i tion  correcte  de  ces  états  est  obl i gatoi re  pour obten i r des  résu l tats  d 'essai  cohérents .  

C.2  Termes et défin i tions  

C.2. 1  
valeur efficace  de  demi -période  de  la  tension  
Uhp  
tension  efficace  de  l a  tension  secteur,  déterm inée  sur une  dem i -période,  en tre  des  passages  
par zéro  consécuti fs  de  l a  composan te  fondamentale  de  l a  tens ion  

C.2.2  
caractéristiques  de  l a  valeur efficace  de  demi-période  
Uhp(t)  

caractéristiques  en  fonction  du  temps  de  la  va leur efficace  de  dem i -période,  déterm inées  à  
parti r de  valeurs  success ives  de  Uhp  

Note  1  à  l 'arti cl e:  Voi r l ’ I EC 61 000-4-1 5: 201 0,  Annexe  B ,  pour p l us  d 'expl i cations.  

C.2.3  
caractéristiques  de  l a  valeur efficace  relative  de  demi-période  
dhp(t)  
caractéristiques  en  fonction  du  temps  des  valeurs  efficaces  de  dem i -période  exprimées  en  
tant que  pourcentage  de  l a  tens ion  nom inale  Un  

dhp(t)  =  Uhp(t) /Un  
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C.2.4  
variation  de  tension  en  régime permanent  
dc, i  
valeur de  l a  d i fférence en tre  deux valeurs  en  rég ime  permanent successives,  normalement  
exprimée  en  tant que  pourcentage  de  Un ,  c'est-à-d i re  dend ,  i–1  – dstart, i  

Note  1  à  l ' arti cl e:  La  po lari té  des  variati ons  en  rég ime  permanent doi t  être  i nd i quée.  Comme i l  s 'ensu i t  à  parti r de  
l a  formu le  ci -dessus,  s i  l a  tension  d im inue  pendant une  caractéri sti q ue  de  variati on ,  l a  va leu r dc  résu l tante  sera  
pos i ti ve.  S i  l a  tensi on  augmente  pendant  une  caractéri sti q ue  de  vari ati on ,  l a  va leur dc  résu l tante  sera  négati ve.  

C.2.5  
variation  maximale  de  tension  pendant une  caractéristique de  variation  de  tension  
dmax, i  

valeur de  l a  d i fférence maximale  entre  le  dend , i–1 du  dern ier rég ime permanent et l es  valeurs  

dhp(t)  su i van tes,  observée  pendant une  caractéristique  de  variation  de  tension ,  normalement 

exprimée  en  tant  que  pourcentage  de  Un  

dmax, i  =  max  (dend ,  i–1  – dhp(t) )  

Note  1  à  l ' arti cl e:  L 'éva luati on  de  dmax, i  se  term ine  dès  qu 'un  nouveau  rég ime  permanent  est  établ i ,  ou  à  l a  fi n  de  
l a  péri ode  d 'observation .  La  polari té  de  l a  ou  des  variati ons  doi t  être  i nd i quée.  Comme i l  s 'ensu i t  à  parti r de  l a  
formu le  ci -dessus,  s i  l 'écart  de  tension  maximal  est  observé  pendant  une  réducti on  de  l a  tension  par rapport  à  dend ,  
i–1 l a  va l eu r dmax,  i  résu l tan te  sera  posi ti ve.  S i  l ' écart  de  tensi on  maximal  est  observé  pendant une  augmentati on  de  
tension  par rapport  à  l a  valeur dend ,  i–1  précédente,  l a  va l eu r dmax,  i–1  résu l tante  sera  négati ve.  

C.2.6  
variation  maximale  de  tension  en  régime permanent pendant une période d 'observation  

dc  
valeur absolue  l a  pl us  é levée  de  toutes  l es  valeurs  dc, i,  observée pendant une  période  

d ’observation :  

( )i
i

dd c,c max=  

C.2.7  
valeur absolue maximale  des  variations  de  tension  pendant une  période d ’observation  

dmax  
valeur absolue  la  pl us  é levée  de  tou tes  l es  va leurs  dmax, i,  observée pendant une  période  

d 'observation :  

( )i
i

dd max,max max=  

C.2.8  
écart de  tension  
d(t)  
écart en tre  l a  va leur dhp(t)  présen te  et l a  va leur dend , i–1  précédente  à  l ' i n térieur d 'une  

caractéristi que  de  variation  de  tension ,  exprimé en  tan t que  pourcentage  de  Un :  

( ) ( )tddtd i hp,end −= −1  

Note  1  à  l 'arti cl e:  La  po lari té  est  optionnel l e .  S i  l a  polari té  est  i nd iquée,  une  chu te  de  tension  est  cons idérée  
comme étan t une  val eu r pos i ti ve.  
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C.3  Tension  en  régime permanent et caractéristiques  de variation  de  tension  

Un  état de  rég ime  permanent existe  l orsque  l a  tension  efficace  de  dem i-période  Uhp  reste  

dans  la  bande  de  to lérance  spéci fiée  de  ±  0 , 2  %  pendan t un  m in imum  de  1 00  dem i-périodes  

de  la  fréquence fondamentale  (50  Hz) .  

Au  début de  l 'essai ,  l a  tens ion  efficace  moyenne,  te l l e  que  mesurée  pendan t l a  dern i ère  

seconde  précédant l a  période  d 'observation  d 'essai ,  doi t  être  u ti l i sée  en  tan t que  valeur de  
référence de  départ pour l es  calcu ls  de  dc  e t  dhp(t) ,  a ins i  que  pour l es  mesures  de  dmax,  et 

d(t) .  Dans  le  cas  où  un  rég ime  permanent n 'est pas  établ i  pendant des  essais  donnés,  le  

paramètre  dc  d o i t  être  rapporté  comme étant  nu l .  

Alors  que  l a  mesure  pendant un  essai  progresse  et qu 'un  rég ime permanent est établ i ,  l a  
moyenne  g l i ssante  1  seconde Uhp, avg  de  Uhp  est déterm inée,  c'est-à-d i re  que  les  

1 00  dern ières  valeurs  de  Uhp  sont u ti l i sées  pour ca lcu ler Uhp, avg .  Cette  va leur Uhp, avg  est  

u ti l i sée  par l a  su i te  pour déterm iner s i ,  ou i  ou  non ,  l e  rég ime permanent se  poursu i t,  et  c'est  
également la  référence pour l a  déterm ination  de  dc,  dmax  e t  Tmax  d ans  l e  cas  où  une  variation  

de  tension  se  produ i t.  

Pour la  déterm ination  d 'un  dc, i  d e  nouveau  rég ime permanent après  qu ’une  variation  de  

tens ion  s 'est produ i te ,  une  prem ière  valeur dstart, i  =  dhp(t =  tstart)  est u ti l i sée.  Une  bande  de  

to lérance de  ±  0 , 002  Un  (±  0 , 2  %  de  Un)  est déterm inée  au tour de  cette  valeur.  Le  rég ime 

permanent est cons idéré  comme établ i  s i  Uhp(t)  ne  sort pas  de  l a  bande  de  to lérance pendant 

1 00  dem i-périodes  consécutives  de  l a  fréquence fondamentale.  

NOTE  L'u ti l i sation  de  ce  paramètre  Uhp , avg  évi te  que  des  tensions  de  l i gne  varian t  très  l en tement ne  déclenchent  
une  éval uati on  de  dc  ou  dmax,  tou t  en  rédu isan t l es  écarts  en tre  deux i nstruments  de  mesure  à  moins  de  0 , 4  %  de  
Un  (+  0 , 2  %  et  – 0 , 2  %).  

Le  rég ime permanent se  term ine  lorsqu 'une  va leur  Uhp(t =  tx)  su ivante  dépasse  l a  bande  de  

to lérance:  dhp(t =  tx)  >  dhp, avg  +  0, 002  ou  dhp(t =  tx)  <  dhp, avg  – 0, 002.  

La  dern ière  valeur dans  l a  bande  de  to lérance est  i nd iquée  par:  dend , i  =  dhp  (t =  tx–1 ) .  La  

va leur dhp  (t =  tx)  est  u ti l i sée  comme va leur de  départ pour l a  déterm ination  du  

dc, i+1  =  dstart, i+1  d u  rég ime permanent su ivant.  

Si  une  va leur dhp(t >  tx)  sort  de  l a  bande  de  to lérance avan t l es  1 00  dem i -périodes  requ ises  

pour l 'établ issement du  rég ime permanent,  cette  nouvel le  valeur Uhp  est u ti l i sée  comme 

va leur de  départ pour l a  déterm ination  du  prochain  rég ime permanen t dc, i+1 .  Ains i ,  u n  

nouveau  rég ime permanent est établ i  à  l ' i nstant  où  Uhp, avg  peut  être  déterm inée.  

C.4 Description  i l lustrée des  paramètres  d i rectement mesurés  dc,  d(t) ,  dmax ,et 
Tmax  

Les  paramètres  d i rectement mesurés,  dc ,  dmax  et  Tmax,  son t comparés  aux valeurs  l im i tes  

spéci fiées  à  l 'Article  5 .  Les  exemples  de  l 'Annexe C  sont destinés  à  ai der l 'u ti l i sateur de  la  

présente  norme à  comprendre  comment l es  paramètres  d i rectement mesurés  sont éva lués,  et  

par conséquent comparés  aux l im i tes.  
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Les  Tableaux C. 1  et C.2  ci -dessous  i l l u strent  l es  spéci fications  d 'essai  pour  
dc – dmax – td(t)  >  3, 3  %  .  Ces  tableaux proviennen t de  l ’ I EC  61 000-4-1 5: 201 0.  Le  paramètre  

td(t)  >  3 , 3  %  est  dés igné  par Tmax  d ans  ce  document (voir 3 . 5).  

Tableau  C.1  – Spécifications  d 'essais  pour dc  –  dmax  –  t  d(t)  >  3 , 3  %  
(extrai t  du  Tableau  1 2  de  l ’ IEC  61 000-4-1 5: 201 0)  

 Après 1 ,000 s 

dc, i  est déterminé 

dc, i  est 
de + 2  %  

dc, i+1  est de + 1  %  
∼  1 ,5 s 

dmax est 
de + 4,0 %  

0,500 s 
–0,4 % 

–2,6 % 

–0,4 % 
1 0 ms 

1  s 

Point auquel  

dc, i+1  est déterminé 

Fin  de changement d’état 

Début de 
changement 
d’état 

d (t) 
  

Temps 

IEC   950/13  

dc  =  2 , 00  %  

(max.  de  1 , 00  et  
2 , 00  %)  

td(t)  >  3 , 3  %  =  500  ms  

dmax  =  4 , 00  %  

 

 

 

 

Tableau  C .2  −  Spécifications  d 'essais  pour dc  –  dmax  –  td(t)  >  3 , 3  %  

(extrai t  du  Tableau  1 3  de  l ’ IEC  61 000-4-1 5: 201 0)  

 

1  s 

d(t) 

Début de changement 
d’état 

5,0 % 

300 ms 
1 00 ms 

2,0 % 

4,0 % 

Fin de changement d’état 

dc, i  est 
de + 1  %  

Point auquel  
dc, i  est déterminé 

Temps 

300 ms 

IEC   951/13 
 

dc  =  1 , 00  %  

dmax =  5, 00  %  

td(t)  >  3 , 3  %  =  600  ms   
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U(t) 

1 0 ms 

∆U(tm) 

U
hp
(t
m
) 

∆Uc  
∆Umax  

t1  t2  t3  t 

IEC   952/13 
 

 
NOTE  Temps  de  fron t  Tf  =  t2  –  t1   

Temps  de  queue  Tt  =  t3  – t2 ,   
(voi r F i gu re  5)  

 

Figure C. 1  – Évaluation  de  Uhp(t)  
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Annexe D   
(informative)  

 
Variations  relatives  de  tension  ∆V/V en  entrée  
correspondant à  un  n iveau  Pst  =  1 ,0  en  sortie   

[IEC/TR 61 000-3-7: 2008]  
 

Tableau  D.1  – Variations  relatives  de  tension  ∆V/V en   
entrée  correspondant à  un  n iveau  Pst  =  1 , 0  en  sortie  

Fréquence  des  
variations  (r)  

 

variations/min  

Variation  de  tension   
%  Fréquence des  

variations  (r)  

 

variations/min  

Variation  de  tension  
%  

Ampou le   

1 20  V 
Système  

60  Hz  

Ampoule  
230  V 

Système  

50  Hz  

Ampoule  1 20  V 
Système 60  Hz  

Ampoule  230  V 
Système 50  Hz  

0, 1  8 , 202  7 , 4  1 76  0 , 739  0 , 64  

0 , 2  5 , 232  4 , 58  273  0 , 65  0 , 56  

0 , 4  4 , 062  3, 54  375  0 , 594  0 , 5  

0 , 6  3 , 645  3 , 2  480  0 , 559  0 , 48  

1  3 , 1 66  2 , 724  585  0 , 501  0 , 42  

2  2 , 568  2 , 21 1  682  0 , 445  0 , 37  

3  2 , 25  1 , 95  796  0 , 393  0 , 32  

5  1 , 899  1 , 64  1  020  0 , 35  0 , 28  

7  1 , 695  1 , 459  1  055  0 , 351  0 , 28  

1 0  1 , 499  1 , 29  1  200  0 , 371  0 , 29  

22  1 , 1 86  1 , 02  1  390  0 , 438  0 , 34  

39  1 , 044  0 , 906  1  620  0 , 547  0 , 402  

48  1  0 , 87  2  400  1 , 051  0 , 77  

68  0 , 939  0 , 81  2  875  1 , 498  1 , 04  

1 1 0  0 , 841  0 , 725     

NOTE  1  Deux variati ons  de  tension  consécu ti ves  ( l ’ u ne  pos i ti ve  et  l ’ au tre  négati ve)  consti tuen t un  «cycle» .  Ains i ,  
deux variati ons  de  tension  par seconde  correspondent à  u ne  fl uctuation  de  1  H z.  

NOTE  2  Ces  cou rbes  son t basées  sur d es  l ampes  à  i ncandescence  de  60  W.  Tant  qu ’un  au tre  équ ipement 
d ’éclai rage  peut  donner des  résu l tats  d i fférents,  ces  cou rbes  son t adoptées  comme référence  pou r permettre  des  
éva luati ons  cohérentes  à  travers  une  l arge  variété  de  s i tuati ons.  

NOTE  3  D ’ au tres  vers ions  de  ce  tableau  exi stent  d ans  l a  l i ttérature  mais  avec des  d i fférences  m in imes.  
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