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INTRODUKTION

Introduktion

Flimmer, eller narmare bestamt temporal ljusmodulering (TLM), har
aterigen blivit ett problem i samband med inférandet av LED-baserad
belysningsteknik. TLM, dvs. variationer i ljusintensiteten dver tiden, kan
ha en negativ inverkan pa manniskors halsa och orsaka irritation, huvud-
vark, égonbesvar och migran. Férutom det onddiga lidande som TLM
orsakar for enskilda personer utgér de negativa konsekvenserna av TLM
ett hinder for en bred och snabb anpassning av den nya LED-tekniken
och foljaktligen ocksa ett hinder for potentiella energibesparingar.

EU:s nya ekodesign-direktiv tradde i kraft i september 2021. Dessa inne-
haller for forsta gangen (i Europa) lagstadgade gransvarden for TLM-
parametrar for ljuskallor och hanvisar till nya standarder for att mata
dem. Detta skapar ett akut behov av att sprida medvetenhet om TLM
och information om hur man snabbt, enkelt och korrekt méater detta. De
standarder som beskriver matningarna ar dock tekniskt komplicerade
och riktar sig inte till branschfolk.

Den har guiden ger en introduktion till TLM, vad det ar och hur det
mats. Effekter av TLM pa halsan sammanfattas och kunskapsléaget inom
detta forskningsomrade redogérs. En storre del av den héar guiden
agnas at flimmermattet short-term flicker indicator, P, och den tekniska
rapport som beskriver det, TR IEC 61547-1:2020" (hadanefter kallad IEC
61547, om inget annat anges). Denna rapport beskriver den utrustning,
metod och de atgarder som kravs for att beddéma flimmer. Den ar dock
tekniskt komplicerad och kan vara mycket svar att tolka for icke-tekniska
lasare. For en mer detaljerad undersékning och rekommenderade
andringar av IEC 61547, se “Flicker explained — Interpretation of the
Technical Report IEC 61547" som tillsammans med denna végledning

ar resultatet av projektet Flicker Explained. For en allman véagledning om
TLM-matningar, se publikationen CIE TN 012:2012% utgiven av Interna-
tionella belysningskommissionen, CIE.

Syftet med den har guiden &r att 6ka kunskapen om flimmer i synner-
het och TLM i allmanhet, med den tekniska rapporten I[EC 61547 som
utgdngspunkt. Detta arbete syftar till att dverbrygga klyftan mellan
tekniska standarder och rapporter & ena sidan och belysningsindustrin a
andra sidan. Syftet ar att se till att EU:s nya ekodesigndirektiv foljs, vilket
i sin tur kommer att minska halsoproblem orsakade av TLM och stodja
en hallbar 6vergang till LED-teknologi.

Publiceringen av guiden stéds av Energimyndigheten och ar ett samar-
bete mellan Lunds universitet och DTU (Danmarks Tekniska Universitet).



Vad ir TLM?

VAD AR TLM?

Temporal ljusmodulering (TLM) innebar att ljusinten-
siteten varierar (modulerar) éver tiden (temporalt).
TLM var ett problem i lysrér under en period i slutet
av 1900-talet ndr magnetiska drivdon anvéndes, men
detta l6stes da genom inférandet av elektroniska
hogfrekventa drivdon. Anledningen till att TLM nu
har ateruppstatt som ett problem ar inférandet av ny
LED-baserad belysningsteknologi.

Forst nagra kommentarer om ordet flimmer. | vardag-
ligt tal anvander vi det for att beskriva vad en lampa
goér — "lampan flimrar”. For att vara korrekt, och
baserat pa hur ordet flimmer definieras, ar denna an-

9) Flimra ir inget en lampa gor
— det ir nagot du ser

vandning felaktig. Flimra &r inte ndgot som en lampa
g6r. Flimmer ar ndgot man ser, ndgot man uppfattar.
Vad lampan gér, ar att den ger upphov till temporal
liusmodulation, eller TLM (Temporal Light Modulation),
dvs ljus som varierar/modulerar med tiden.

Figur 1 ger en 6versikt éver olika effekter som orsakas
av TLM.

Temporal ljusmodulation
Temporal Light Modulation (TLM)

Visuella perceptionseffekter Neurobiologiska Kognitiva
(Temporal Light Arftefacts, TLA) effekter effekter
|
I I I
. Huvudvark i i
) Stroboskopiska Phantom array uvudvar ) VlsueIIlprestatlo_n
Flimmer Ogonbesvar Kognitiv prestation
effekter effect —
Epilepsi, etc. Komfort, etc.

Figur 1: Oversikt dver temporal ljusmodulering (TLM) och dess effekter.
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TLM kan ge upphov till flera olika observerbara ef-
fekter. Tre effekter ar definierade:

1. Flimmer

Om du tittar pa en lampa och ser att ljusintensiteten
varierar — da ser du flimmer. Detta galler dock bara sa
lange du inte rér dgonen och om ljuskallan inte rér
sig. | tekniska termer definieras flimmer som " percep-
tion of visual unsteadiness induced by a light stimulus
the luminance or spectral distribution of which
fluctuates with time, for a static observer in a static
environment “. Flimmer ar darfér endast markbart sa
lange som modulationsfrekvensen &r lagre an cirka 90
Hz. Vid hogre frekvenser kan vara 6gon inte uppfatta
variationerna i tiden. Som framgar av definitionen ar
flimmer ett subjektivt snarare an objektivt fenomen.

2. Stroboskopiska effekter

Om rorelse forekommer, t.ex. om ljuskallan ror sig
eller om ndgot féremal ror sig i ljuset (exempelvis en
hand eller en penna) och ett ménster uppstar, kallas
de observerade effekterna for stroboskopiska effekter
(se figur 2).

Figur 2: lllustration av stroboskopiska effekter.
Foto: J.Rydeman

3. Phantom array effects

Slutligen finns det en tredje effekt som upptrader
under saccader (snabba égonrorelser). Om du ser ett
monster under det korta égonblick du rér égonen, da
ser du Phantom arrays (se figur 3).

Bade stroboskopiska effekter och Phantom array ef-
fects ar synliga vid mycket hogre frekvenser an 90 Hz.
Stroboskopiska effekter ar synliga vid frekvenser upp
till 2 000 Hz och Phantom array effects vid frekvenser
sa héga som 11 000 HZ.

VAD AR TLM?

Figur 3: lllustration av phantom array effect. Foto: J.Ledig

Alla de tre effekter som ndmns ovan — flimmer,
stroboskopiska effekter och Phantom array effects — ar
exempel pa temporala ljusartefakter, eller TLAs (Tem-
poral Light Artefacts) och orsakas som sagt av TLM.

Som framgar av figur 1 ovan kan TLM &ven ha andra
effekter an direkt visuella. Det har ocksa visats att
TLM kan orsaka icke-visuella effekter. Detta beskrivs
narmare i avsnittet TLM och hélsa.

Forutom de effekter TLM kan ha pa manniskor har det
ocksa visat sig ha negativa effekter pa djur, t.ex. héns?,
samt bildkvalitén i samband med fotografering och
videoupptagning. Dessa effekter tas inte upp narmre i
denna text.
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Hur miter man TLM?

HUR MATER MAN TLM?

Sedan en langre tid tillbaka har man kunnat mata TLM
med hjalp av matt som Percent Flicker (aven kall-

lat Modulation Depth) och Flicker Index. Dessa matt
utvecklades dock vid en tidpunkt da ljuskallor, om de
var modulerade ¢verhuvudtaget, var modulerade med
en frekvens pa 100 Hz, eller 120 Hz i Nordamerika
(framst glodlampor och lysror). Med andra ord tar
dessa matt inte hansyn till frekvensen och ar darfor
inte lampliga for ljuskallor som modulerar vid andra
frekvenser.

For narvarande finns det tvd metoder som har blivit
standard for att mata TLM: short-term flicker indicator,
PEM, for flimmer (upp till 90 Hz) och Stroboscopic ef-
fect Visibility Measure (férkortat SVM) med symbolen
My for stroboskopiska effekter (upp t.0.m. 2000 Hz).
Observera att symbolen My, for Stroboscopic effect
Visibility Measure ofta forvaxlas med férkortningen av
detsamma: SVM. Bada matten ar designade sa att ett
matvdrde pa 1 betyder att effekterna ar synliga i 50%
av fallen, for en standardobservator. Ett hogre matre-
sultat innebar en hdgre sannolikhet. Fér ndrvarande
finns det inga matt fér Phantom array effects.

| september 2021 uppdaterade EU sina ekodesign-
direktiv och inkluderade for férsta gangen bestam-
melser och gransvarden for TLM i belysningsprodukter.
De anger att PLM inte far 6verstiga 1 och M, inte

far 6verstiga 0,9 (vilket kommer att sankas till 0,4
senast 2024). Dessa varden galler vid “full load”, dvs i
odimrat lage.

B ENERG*

SUPPLIER'S NAME
MODEL IDENTIFIER

I ENERGY

SUPPLIER'S NAME
MODEL IDENTIFIER

» A

» a «a
o>
E_>
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Figur 4: Exempel pa EU:s nya energimarkning for ljuskallor

| samband med de uppdaterade ekodesigndirektiven
inférde EU en ny energiméarkning och denna etikett
innehaller en QR-kod, se figur 4. Om denna kod
skannas med mobilkameran leder den till ytterligare
information om produkten i databasen EPREL (Eu-
ropean Registry for Energy Labelling). For ljuskallor
inkluderar detta varden for "Flicker metric” (P5) och
"Stroboscopic effect metric” (SVM). Det bor dock no-
teras att informationen i EPREL-databasen inte ar helt
tillforlitlig i dagslaget. Manga ljuskallor anger vérdet 0,
eller vardet 1,0 for PX och 0,4 for SVM, dvs exakt p&
gransvardet. Det &r hogst osannolikt att dessa faktiskt
ar matresultatet.
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TLM och hilsa

TLM OCH HALSA

Som namnts ovan ar de tre TLM-effekterna (flimmer,
stroboskopiska effekter och phantom array effects)
exempel pa Temporal Light Artefacts (TLA) (se figur 1).
Dessa tre ljusartefakter ar per definition visuella. Det
har dock visat sig (vilket ocksa illustreras av figur 1)
att TLM kan orsaka icke-visuella effekter, t.ex. huvud-
vark, migran och 6gonbesvar>®. Det har ocksa visats
att TLM kan paverka den kognitiva prestandan och
lashastigheten’®. Dessutom har man sett att barn och
hogkansliga personer paverkas mer én andra.

Dessa neurologiska och kognitiva effekter ar férmodli-
gen allvarligare an de visuella effekterna, eftersom de
som lider av dem inte nédvandigtvis &r medvetna om

att det ar en ljuskalla som orsakar problemen.

Problemet med TLM &r den dnnu obesvarade fragan
om hur stor betydelse de icke-visuella effekterna har
jamfort med de visuella. Det verkar som om betydelse
av TLM for dessa icke-visuella effekter &r stor for

en undergrupp av kansliga individer i befolkningen,
ca. 20-30%. Men det behdvs mer evidensbaserade
riktlinjer.

Att testa de visuella effekterna ar relativt Iatt. Det &r
svarare med de icke-visuella, men bland den forskning
som gjorts har man sett att klagomal pa huvudvark
och 6gonbesvar minskade nar man bytte fran mag-
netdon till hogfrekvensdon®. Effekten var marginell
hos testpersonerna som helhet, men effekten var
mycket stor hos den undergrupp som rapporterat
tendenser till liknande besvar dven annars. Det ar svart
att detektera denna ¢verkansliga undergrupp. Veitch
och McColl” sag en icke-visuell effekt av TLM nar
forsokspersoner fick utféra svara, visuella uppgifter.
Sekulovski et al.® sag ingen skillnad i férekomst av hu-
vudvark, men sorterade inte ut eventuella 6verkansliga
personer, vilket kan ha gjort att man missade denna
grupp. Dessutom forekom varierande omstandigheter

betraffande fonsterplacering och tidpunkt pa dygnet
som forsvarade observationen av TLM-effekterna.
Veitch och Martinsons'® observerade att hégkansliga
individer rapporterade storre irritation pa TLM, och
resultaten indikerar att kansliga personer bor vara i fo-
kus for framtida undersdkningar. Brown och Wilkins?
visade ocksa att personer med hogre visuell kanslighet
detekterar phantom array effects lattare jamfért med
mindre kansliga personer. Zhao et al.'' sag att mer
TLM innebar en hégre hjarnaktivitet, och, i vissa fall,
storre svarigheter att utfora vissa uppgifter, dven nar
kognitiv prestation inte paverkades.

Den snabba évergangen till LED har inneburit ett 6kat
tryck for att fa fram rekommendationer och gransvar-
den, och flera publikationer uppmarksammar detta
problem. Svar pa foljande fragor skulle gagna diskus-
sionerna angaende satt att mata och vilka granser som
ska galla for TLM:

e Hurdana ar effekterna av TLM pa den undergrupp
av manniskor som ar mer kansliga an andra pa
visuell stress?

¢ Vilka effekter har olika TLM-férhallanden pa andra
omraden an de visuella, det vill sdga fysiologiskt,
beteendemassigt och halsomdssigt?

e Hur stor roll spelar andra parametrar utéver grund-
frekvensen och modulationsdjup for effekterna? Hur
ar det med olika "duty cycles” eller andra typer av
vagformer?

Vidare forskning med dessa fragor som utgangs-
punkt skulle utgéra ett underlag for battre och mer
evidensbaserade diskussioner i amnet kring temporal
ljusmodulering och dess effekter pa manniskors
valbefinnande. Under tiden vore det klokt att lata
forsiktighetsprincipen galla.



P_ och IEC 61547

PST OCH IEC 61547

Flimmermattet short-term flicker indicator, med
symbolen P_, beskrivs i den tekniska rapporten IEC
TR 61547, som utfardades 2020 av International
Electrotechnical Commission (IEC). Den nuvarande
versionen dr den tredje upplagan, och den forsta kom
2015. Aven om IEC 61547 &r en rapport (TR stér for
Technical Report), och inte en standard, anvands den
som en standard i praktiken.

IEC 61547 publicerades som en foljd av inférandet
av LED-lampteknologin. Den innehaller bland annat
en beskrivning av en ljusflimmermatare och dess
resultat P_. Den ljusflimmermatare som beskrivs i [EC
61547 ar en vidareutveckling av den flimmermatare
som beskrivs i standarden IEC 61000-4-15"3, med
tillhérande gransvarden och rekommendationer enligt
standarden IEC 61000-3-3"4, som publicerades 1994.
| fortsattningen kommer flimmermatare som beskrivs
i IEC 61000-4-15 att kallas IEC Flickermeter och
ljusflimmermatare som beskrivs i IEC 61547 for IEC
Light Flickermeter.

Short-term flicker indicator, med symbolen P, som
ar en av utresultaten fran IEC Flickermeter och som
beskrivs i [EC 61000-4-15, utvecklades vid den tid da
glédlampor var den vanligaste ljuskallan i bostader.
Syftet med utvecklingen av IEC Flickermeter och P var
att fa fram ett verktyg for att beddma spanningsfluk-
tuationer i stromforsoriningen for att undvika synligt
flimmer fran lampor och klagomal fran elkunder,
eftersom klagomalen pa den tiden framst gallde
fluktuerande ljusnivaer fran lampor. P baseras darfor
pa en glédlampa pa 60 W.

Enligt den ursprungliga standarden IEC 61000-4-15
och den [EC Flickermeter som beskrivs dari maste
spanningsfluktuationerna registreras i 10 minuter for
att fa ett varde pa P,. Observera har att det faktum att
man maste registrera spanningen for att fa ett matt pa
ljusflimmer har lett till viss férvirring och skilda asikter:
ar P ett matt pa spanning eller ljus? Inom elbranschen
betraktas P, ibland som ett matt pa fluktuationer i
matarspanningen, men inom belysningsbranschen
som ett matt pa flimmer. P_ ar ett matt pa flim-

mer. Men for att fa fram ett varde maste man dock

registrera spanningen med hjélp av IEC Flickermeter.
Genom att gora detta simulerar IEC Flickermeter ljus-
fluktuationerna sa som de skulle ha upptratt fran en
60 W gldédlampa som ar ansluten till den registrerade
spanningen. Detta var rimligt pa den tiden, eftersom
det fanns en mer eller mindre direkt koppling mellan
fluktuationerna i spanningen och ljusets fluktuationer.
Att mata spanningen ansags darfor vara likvardigt
med att mata ljuset.

Med detta i atanke kan man sdga att "P_ ar ett matt
pa matarspanningens kvalitet uttryckt i ljusflimmer
fran en 60 W glddlampa”, eller att IEC Flickermeter
endast ar ett matt pa flimmer fran en sadan lampa.
(Det &r vart att notera har att P, faktiskt anvands
som en parameter for kvaliteten pa matarspanningen
och att parametern anvands som kravniva fér andra
elektriska apparater.)

| fallet med IEC Flickermeter och P foljer harav en
intressant iakttagelse: vad du “mater” eller registrerar
(i det har fallet spanningen), ar inte nédvandigtvis det
du far ett "matt” pa (ljusflimret). Men detta ar faktiskt
ocksa fallet i manga andra situationer nar nagonting
mats, till exempel temperatur. Temperatur kan matas
pa flera satt, t.ex. med en sprittermometer eller med
en elektrisk sensor (s.k. termoelement), eller nagon
annan typ av anordning.

Sedan IEC Flickermeter introducerades har den
implementerats i elméatningsinstrument, som kan
anslutas till en ledning (antingen direkt eller med hjalp
av stromtang) for att sedan utféra en simulering av
ljusfluktuationerna hos en glédlampa pa 60 W for att
erhalla ett varde for P

Eftersom P, utvecklades vid en tidpunkt da glédlam-
por var den vanligaste ljuskallan, var det rimligt att
simulera ljusfluktuationer baserat pa spanningsfluktua-
tioner, eftersom det fanns mer eller mindre en direkt
koppling mellan fluktuationerna i spanningsforsorj-
ningen och ljusfluktuationerna.

Sa i borjan av 2000-talet, nar LED-belysningstekniken
infordes, fanns det dock inte langre nagot (enkelt)
samband mellan spanningen och ljusfluktuationerna.



Plétsligt fanns det LED-lampor pa marknaden som
knappt alls var kansliga for spanningsfluktuationer,
men ocksa LED-lampor som i sig sjalva genererade
betydande flimmer, oavsett kvaliteten pa matarspan-
ningen. Darmed uppstod ett behov av att utvardera
ljusintensitetsvariationer som avges fran alla ljuskallor,
oberoende av matningsspanningen.

Det ar detta behov som ligger till grund for [EC 61547
och IEC Light Flickermeter. Den beskriver en flimmer-
matare som anvander ljusvariationer direkt som input,
i motsats till den ursprungliga IEC Flickermeter, som
tar spanningen som input och simulerar ljuset fran en
60 W glédlampa.

For att fortydliga vilken matare som anvands infordes i
IEC 61547 ytterligare en symbol foér short-term flicker
indicator, Pt dar LM star for “Light Measurement”
(ljusmatning). Alltsa, IEC Flickermeter tar spanningen

som input och det resulterande flimmermattet beteck-

Spanningsfluktuationer —=———————p-

A 4
Ljusfluktuationer -O- e

'

N ’
1O\
-

-

PST OCH IEC 61547

nas P, medan IEC Light Flickermeter tar ljusintensi-
teten som input och det resulterande flimmermattet

betecknas P15, se figur 5.

Notera att P, och P¢’ fortfarande &r matt pd samma
sak: flimmer, men att de erhalls med hjalp av lite olika
matinstrument (precis som man kan mata tempera-
turen, eller ndgon annan storhet, med hjalp av olika
matinstrument - en kvicksilvertermometer eller ett
termoelement).

For att "undvika forvirring”, eller for att “vara extra
tydlig med vilket matinstrument som har anvants”,
infors annu en tredje symbol i IEC 61547: PY, dar V
anger att det ar spanningen (voltage) som har anvants
som input, och att det alltsa ar IEC Flickermeter som
har anvants. Med andra ord: PJ, &r exakt samma sak
som P._.

IEC Flickermeter

_>Pst

6ga/hjarna respons

IEC Light Flickermeter

— Pl

6ga/hjarna respons

Figur 5: Tva versioner av flimmermatare, med olika input, men med samma resulterande matt.



P& samma satt som P anvdnds i flera elmatare,
anvands P nu allt oftare i ljusmatare. For att fa ett
varde pa P, med IEC Flickermeter ska spanningen
loggas i 10 minuter. For att mata P5 med IEC Light
Flickermeter &r den rekommenderade tiden for logg-
ning av ljusintensitetsvariationer 3 minuter eller 180
sekunder.

Trots de goda avsikterna att forsdka undvika forvirring
kan inférandet av olika symboler ge intryck av inkon-
sekvens. En mojlig forklaring kan vara det faktum att
rapporten ar skapad i skarningspunkten mellan olika
discipliner - el- och belysningsbranschen.

Risken for kommunikationssvarigheter ékar pa grund
av den inkonsekventa anvandningen av terminologin
i [EC 61547. Utbver att omnamnas som “short-term

PST OCH IEC 61547

flicker severity” i IEC 61000-4-15 och IEC 61000-3-3,
anvands manga olika namn for short-term flicker
indicator rapporten igenom: short-term flicker value,
intrinsic flicker, intrinsic flicker performance of lighting,
intrinsic flicker performance of a light source, flicker
severity value, flicker performance, flicker metric, och
short-term flicker metric.

Ingenstans i IEC 61547 &r det heller sagt vad P:et i P,
star for. Det ar inte uppenbart, men det star troligen
for "Perceptibility” (uppfattbarhet).

| tabellen nedan sammanfattas, med nagra anmark-
ningar, den viktiga informationen om de tva TLM-matt
som namns i detta arbete, short-term flicker indicator
P, och Stroboscopic effect Visibility Measure My for
stroboskopisk effekt.

Storhet/fenomen Namn pa matt Symbol
Flimmer Short-term flicker indicator* P **
Stroboskopisk effekt Stroboscopic effect visibility measure (SVM) Myg***

* | IEC 61000-4-15 och IEC 61000-3-3 anvands den alternativa termen “short-term flicker severity”.

** For tydlighet kan symbolen PEM anvandas for att indikera att IEC Light Flickermeter har anvants
(det vill séga att ljus har detekterats), eller symbolen PY, for att indikera att IEC Flickermeter har

str

anvants (det vill sdga att spanning har detekterats).

*** Fdr Stroboscopic effect Visibility Measure anvands férkortningen SVM, men denna anvénds dven

ibland, felaktigt, som symbol.
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Kunskapslige

KUNSKAPSLAGE

Forskningsomradet inom TLM &r mycket aktivt. | och
med att gransvardena for TLM infors i de uppdaterade
ekodesigndirektiven, och att matten P och My
inforts, fors diskussioner om forbattringar.

Diskussionerna galler framst forbattringar av de
existerande matten, men dven utveckling av matt for
icke-visuella effekter — de som ger upphov till neuro-
biologiska och kognitiva effekter.

I en nyligen publicerad artikel granskas teknikens och
forskningens historia betraffande TLM och flera olika
kvantifierande matt'>.

| en s& kallad korrespondensartikel presenteras kun-
skapslaget nar det galler effekterna av TLM. Mycket av
detta innehall redogdrs for i avsnittet TLM och hélsa i
detta dokument.

Internationella belysningskommissionen - CIE - har
ocksa nyligen publicerat mer detaljerade dokument
om amnet. | en s.k. Technical Note med titeln
"Guidance on the Measurement of Temporal Light
Modulation of Light Sources and Lighting Systems"?
ges rekommendationer, som lagger grunden for

* www.iea-4e.org/ssl/our-work/testing-standards

en forstaelse av de nya matvardena. Dokumentet
innehaller ocksa riktlinjer for korrekt matning med
dessa matt. Den tekniska rapporten “Visual Aspects
of Time-Modulated Lighting Systems”'® ger en mer
detaljerad introduktion till de visuella och perceptuella
effekterna av TLM och en beskrivning av de metoder
som anvands for att kvantifiera dessa.

Problem rérande noggrannhet och reproducerbar-
het''° har ocksa nyligen observerats i samband med
berakningen av bade My och PEM. Dessa fragor har
inverkan pa laboratoriejdmforelser och verifiering av
overensstammelsen med EU-lagstiftningen. Dessa
fradgor undersoks for tillfallet och kommer att beaktas i
framtida uppdateringar. En jamforelsekampanj mellan
laboratorier (IC 2022) haller pa att planeras det sa
kallade Solid State Lighting (SSL) Annex inom ramen
for Internationella energiorganet (IEA)" .

Uppdateringar av bade IEC 61547 och CIE TN
012:2021 forvantas inom de kommande aren.
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TERMER, DEFINITIONER OCH SYMBOLER

Termer, definitioner och symboler

| foljande avsnitt presenteras termer, definitioner och
symboler, som i vissa fall har andrats och komplet-
terats nagot jamfort med IEC 61547 eller andra.
Termerna, definitionerna och symbolerna har justerats
for att bli mer konsekventa och tydliga, vilket gér dem
mer tillgangliga for en bredare publik.

Text i lila anger andringar och/eller kompletteringar av
de ursprungliga definitionerna sa som de framstalls

i [EC 61547, CIE TN 0162, I[EC 631582 eller andra
kallor.

flimmer

Uppfattning/férnimmelse av visuell ostadighet som
orsakas av ett ljusstimuli vars luminans eller spektral-
fordelning fluktuerar med tiden, for en stillastaende
observator i en stillastdende miljo.

N.B. 1: Ljusets fluktuationer med tiden omfattar periodiska och
icke-periodiska fluktuationer och kan orsakas av sjélva ljuskallan,
stromkallan eller andra faktorer.

N.B. 2: Flimmer definieras har som nagot perceptuellt, vilket
skiljer sig fran den vardagliga anvandningen av ordet flimmer,
som tenderar att hanvisa till en objektiv egenskap hos ljuset eller
en ljuskalla - nagot som ljuset gor.

stroboskopisk effekt

Forandring av rorelseuppfattning/férnimmelse som
orsakas av ett ljusstimuli vars luminans eller spektral-
fordelning fluktuerar med tiden, for en stillastaende
observator i en icke-stillastaende milj.

N.B. 1: Den stroboskopiska effekten ar en typ av temporal
ljusartefakt (TLA).

N.B. 2: En stillastdende observator och en icke-stillastaende miljo
ar minimikrav for att upptacka den stroboskopiska effekten, men
inte begransande. Detta innebar att den stroboskopiska effekten
aven kan upptackas av en icke-stillastaende observator.

short-term flicker indicator

Symbol: P,

Matt pa flimmer, utvarderad under ett specificerat
tidsintervall av relativt kort varaktighet.

P star for Perceptibility (uppfattbarhet) och st star for
short-term (kortfristig).

N.B. 1: Tidsldngden fér méatningen &r vanligtvis 10 minuter, i
enlighet med IEC 61000-4-15.

N.B. 2: Den alternativa termen “short-term flicker severity”
anvands i IEC 61000-3-3-3 och IEC 61000-4-15.

N.B. 3: short-term flicker indicator kan ocksa betecknas P}, eller
PEM, for att ange och klargéra om IEC Flickermeter eller IEC

Light Flickermeter har anvants for att erhalla resultatet. V/ star
for spanning (eftersom spanningen anvands som input i IEC
Flickermeter) och LM star for ljusmatning (eftersom ljusvariation
anvands som input i IEC Light Flickermeter).

stroboscopic effect visibility measure
Symbol: My

Forkortning: SVM
Matt pa synbarhet av stroboskopiska effekt, utvarde-
rad under en viss tid.

N.B. 1: Tidsldngden fér matningen ar vanligen 1 sekund
(minimum), i enlighet med CIE TN 006:2016.

IEC flickermeter

Matinstrument konstruerat for att mata en kvantitet
som ar representativ for flimmer och som anvander
spanning som input.

N.B. 1: Specifikationer for IEC Flickermeter finns i IEC 61000-4-
15.

N.B. 2: Ett av resultaten fran IEC Flickermeter dr P_, som ocksa

kan betecknas PY; for att klargéra att IEC Flickermeter anvandes
i matproceduren.

IEC light flickermeter

Matinstrument konstruerat for att mata flimmer till
foljd av temporala foérandringar i ljusets intensitet, och
som anvander ljusintensitet som input.

N.B. 1: IEC Light Flickermeter ar en modifiering av [EC Flickerme-
ter.

N.B. 2: Ett av resultaten fran IEC Light Flickermeter &r PEM, vilket
ar detsamma som P men med tilldagget LM for att klargora att

IEC Light Flickermeter anvandes i matproceduren.

SYMBOLER
P_ - short-term flicker indicator

P{; — short-term flicker indicator, P, dér V indikerar att
matningar utfors med IEC flickermeter, som anvander
spanningen som input

P — short-term flicker indicator, P, dar beteckningen
LM anger att matningarna utfors med hjalp av IEC
Light Flickermeter, som anvander ljusintensitet som
input

My — stroboscopic effect visibility measure
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Slutsatser

SLUTSATSER

Temporal ljusmodulation (TLM), som i vardagligt tal
kallas “flimmer"”, utgdr ett hinder fér potentiella
energibesparingar och ett hot mot manniskors halsa
och vélbefinnande. EU:s nya ekodesigndirektiv syftar
till att reglera forekomsten av TLM i ljuskallor pa EU:s
marknad, men de standarder och rapporter som
beskriver bakgrunden ar tekniskt komplicerade.

Detta dokument ar ett resultat av projektet "Flicker
Explained” med malet att Gverbrygga klyftan mellan
de tekniska dokumenten och belysningsindustrin.
Dessutom ar projektet motiverat till féljd av de nya
ekodesigndirektiven och begransningarna pa matten
for synbarhet av stroboskopisk effekt, stroboscopic
effect visibility measure, (Mg < 0,9) och short-term
flicker indicator (P52 < 1). Observera att fran och med
september 2024 kommer gransen for synbarhet av
stroboskopisk effekt att vara annu strangare (Mys < 0,4).

| vardagligt tal anvands ordet “flimmer” for att beskri-
va nagot som en lampa gor, som i “lampan flimrar”.
For att vara korrekt, och baserat pa hur ordet flimmer
definieras, ar denna anvandning felaktig. Flimmer ar
inte nagot som en lampa gér — det ar nagot du ser.
Vad lampan gér, ar att den ger upphov till temporal
liusmodulation, TLM, vilket i sin tur kan ge upphov till
olika effekter, varav en ar flimmer.

En del av orsaken till forvirringen ar ursprunget till
matinstrumentet IEC Flickermeter och flimmermattet
detta instrument ger: short-term flicker indicator P,,.
Detta utvecklades med syftet att vara ett verktyg for
att bedéma spanningsfluktuationer i elférsérjningen
som ett medel for att undvika synligt flimmer fran
glédlampor, som var den vanligaste ljuskallan pa den
tiden. Pa satt och vis kan man saga att betraffande
IEC Flickermeter och P_ ar det man "mater” eller
registrerar (spanningen) inte det man far ett "matt” pa
(ljusflimret).

Nedan foéljer en lista dver nagra troliga "fallgropar”
som det ar bra att vara medveten om nar man arbetar
med TLM, flimmer och matten P_ och Mys.

e Flimmer definieras som nagot subjektivt, men
utvarderas pa ett objektivt satt.

e Ordet temporal kan i medicinska sammanhang avse
det sidoomrade av hjarnan/skallen som ligger néra

tinningarna. | TLM hanvisar dock temporal till ndgot
som har med tid att gora.

* P, Pi" och Py, ar symboler for ett och samma métt:
short-term flicker indicator, som &r ett matt pa flim-
mer. De olika symbolerna anvands for att ange vilket
matinstrument som anvants: P anger att IEC Light
Flickermeter anvandes (dvs. att ljuset registrerades)
och P}, anger att IEC Flickermeter anvandes (dvs. att
spanningen registrerades).

o P star for "Perceptibility” (uppfattbarhet).
e st star for “short-term” (kortvarigt).
e LM star for "Light Measurement”.

* Det korrekta namnet for P, dr “short-term flicker
indicator”. Den har dock manga namn i litteraturen,
bland annat short-term flicker severity, short-term
flicker value, intrinsic flicker, intrinsic flicker perfor-
mance of lighting, intrinsic flicker performance of
a light source, flicker severity value, flicker perfor-
mance, flicker metric, och short-term flicker metric

* Symbolen My, fér Stroboscopic effect Visibility Mea-
sure forvaxlas ofta med férkortningen av detsamma:
SVM.

Det &r vart att notera att forskningsomradet TLM ar
mycket aktivt. Det méaste betonas att SVM och P
endast ar matt pa visuella effekter. Fér narvarande
finns det inga matt for icke-visuella effekter, t.ex.
huvudvark, migran och 6gonbesvar eller for den delen
effekter pa kognitiva prestationer och lashastighet.
Dessa neurologiska och kognitiva effekter ar férmodli-
gen allvarligare an de visuella effekterna, eftersom de
som lider av dem inte nédvandigtvis ar medvetna om
att det kan vara en ljuskalla bidra till deras problem.
Det behovs mer forskning pa detta omrade.

Projektet Flicker Explained har ocksa tagit fram ett
dokument”Flicker explained — Interpretation of the
Technical Report IEC 61547, som innehaller forslag
till forbattringar och andringar av bade text och figurer
i [EC 61547, tillsammans med en instruktion om hur
man bygger upp en TLM-matningsuppstallning.

Rapporten finns tillganglig via
www.design.Ith.se/ljuslaboratoriet.
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Detta arbete har fatt stod fran Energimyndigheten genom EELYS-projektet “Flicker Explained”
(projektnr. P2021-00030), och har utforts i samarbete mellan Lunds universitet och Danmarks
tekniska universitet (DTU).

Ett sarskilt tack riktas till Pierre Beeckman (Signify), Konika Banerjee (Signify), José Julio Gutiérrez
(University of the Basque Country), Cherry Li (Everfine), Sarah Ronnberg (Lulea tekniska universi-
tet), Math Bollen (Lulea tekniska universitet), P-O Hedekvist (RISE), Steve Coyne (Light Naturally)
och Sven-Erik Berglund (SEB elkonsult).
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