Efekt migotania - ( w anglojezycznej literaturze opisywane, jako flickering). Z tym
zjawiskiem mamy do czynienia wtedy, kiedy mamy wrazenie ,niestabilnosci”
strumienia swietlnego, a wiec widoczne jest gotym okiem tzw. ,tetnienie” luminanciji
lub zmiana rozktadu widmowego. Oba zjawiska sg zalezne od czasu, dlatego nasze
oko je rejestruje. Badania wskazujg, ze oko ludzkie jest najbardziej czute na efekt
migotania, ktéry zachodzi z czestotliwoscig od 1 do 80 Hz. Jest to efekt bardzo
negatywnie wptywajgcy na nasze oczy, wywotujgc ich zmeczenie, tzawienia i jest
efektem bardzo uprzykrzajgcym przebywanie w pomieszczeniu, gdzie on ma
miejsce. Ten dyskomfort jest mierzony poprzez dwa parametry, ktére go opisuja:
wskaznik krotkotrwatego migotania swiatta (ang. short-term flicker severity value)
oraz wskaznik dtugotrwatego migotania swiatta (ang. long-term flicker severity
value). Efekt migotania wywotany jest poprzez zmiany (wahania) napiecia, ktore
mogg by¢ wywotane poprzez urzgdzanie elektroniczne, jakim sg m.in. oprawy LED-
owe. Znieksztatcenia napiecia zasilania, jak takze powstawanie kolejnych (wyzszych)
harmonicznych, ktére znieksztatcajg sygnat zasilajgcy, moze by¢ ubocznym efektem
wadliwej konstrukcji oprawy, lub niskiej, jakosci uzytych komponentéw (np. o niskich
parametrach wtasnych). Jezeli producent szuka oszczednosci, kosztem, jakosci
swych produktéw, bedzie to robit juz na etapie konstrukcji, a wiec bedzie szukat
tanich komponentow elektronicznych lub bedzie rezygnowat z zaawansowanych
rozwigzan w obszarze zasilania czy tez stabilizacji emitowanego sygnatu. Te pozorne
oszczednosci bedg sie odbijaty, na jakosci produktu, gdyz taniej mozna kupi¢
praktycznie kazdy element elektroniczny, a niestety, to oznacza duzy rozrzut
parametrow poszczegolnych elementow, ich niskg wytrzymatos¢ na zmienne warunki
otoczenia, takie jak temperatura, czy tez wilgotnos¢. Zdarza sie niestety czasami, ze
klienci, ktérych sktonita niska cena pewnego zrodta LED-owego, narzekajg na to, ze
podczas pracy tych zrodet odczuwajg dyskomfort zwigzany z wyraznym zjawiskiem
migotania, lub tez obserwujg, ze sygnat radiowy jest takze zaktécany w czasie pracy
tego zrédta LED-owego. Niestety, takie efekty mogg wystepowac, jesli mamy do
czynienia z produktem pochodzgcym od nierzetelnego producenta. Na co wiec
nalezy zwroci¢ uwage i jakich informacji domagac sie od producentow i dostawcéw?
Mamy tutaj tzw. efekt ,gory lodowej” w odniesieniu do parametréw technicznych. Jak
wiadomo, gora lodowa wystaje ponad powierzchnie wody, zaledwie w 10%. Wieksza
jej czesc i to ta najbardziej istotna, jest niewidoczna dla pbserwatora. Podobne

zjawisko mozemy zaobserwowac przeglgdajgc podstawowe informacje dotyczace



parametréw technicznych i wkasciwosci zrodet i opraw LED-owych. Przyjrzyjmy sie,
co mozemy zaobserwowac i oceni¢ od razu w przypadku oprawy, np. LED-owej. Jest
to wzornictwo, parametry techniczne (nie wszystkie, tylko te, ktére podat producent w
karcie katalogowej) oraz cena. Na podstawie tych danych, tylko czesciowo jestesSmy
w stanie oceni¢, czy mamy do czynienia z profesjonalnymi rzetelnym producentem,
czy tez dostawca. Dlaczego? Otdz, z tych danych nie wiemy, czy dana oprawa
spetnia np. wymogi wspomnianej normy bezpieczenstwa fotobiologicznego, czy tez
normy kompatybilnosci elektromagnetycznej (EMC), do ktérych zaliczajg sie:

» Sprzet do ogolnych celéw oswietleniowych (PN-EN 61547)

* Poziom zaktécen radioelektrycznych (PN 55015)

* Poziom emisji harmonicznych (PN-EN-61 000-3-2)

» Ograniczenia wahan napiecia i migotania Swiatta

(PN-EN61000-3-3)

Czym jest wobec tego kompatybilnos¢ elektromagnetyczna? W skrocie mozna
powiedzie¢, ze jest to zdolnos¢ danego urzagdzen elektrycznego lub tez
elektronicznego do poprawnej pracy w okreslonym srodowisku
elektromagnetycznym, a to oznacza niegenerowanie (nieemitowanie) zaburzen
elektromagnetycznych, ktore bedg zaktdcaty prace innych urzadzen elektrycznych i
elektronicznych. Oznacza to, ze takie urzgdzenie elektroniczne, jakim takze jest

oprawa ze zrodtem LED-owym jest urzgdzeniem, ktore powinno spetnia¢ ponizsze

kryteria:

. Nie powoduje zaktdcen w pracy innych urzadzen

. Nie jest wrazliwe na zaktdcenia emitowane przez inne urzgdzenia
. Nie powoduje zaktdceh w swojej pracy.

Jak wida¢ z powyzszego opisu, w ramach kompatybilno$ci elektromagnetycznej
rozpatruje sie zarobwno emisje zaburzen elektromagnetycznych jak i takze odpornos¢
na te zaktocenia.

Oproécz migotania, bardzo szkodliwym efektem, z jakim mozemy sie spotkaé¢, gdy
bedziemy mieli do czynienia z niskiej, jakosci oprawg LED-owg ( jak takze z kazda
inng) jest efekt stroboskopowy. Efekt stroboskopowy moze powstaé w momencie,
kiedy, poruszajgce sie przedmioty, elementy rotujgce i inne przedmioty bedgce w

ruchu z pewng czestotliwoscig”, oswietlane sg sSwiattem migajgcym. Moze powstac



wowczas nieprawidtowe wrazenie, polegajgce na zwolnieniu, zatrzymaniu, a nawet
odwrdceniu sie kierunku ruchu danego ruchomego przedmiotu lub elementu
urzgdzenia. Efekt stroboskopowy moze by¢ szczegdlnie niebezpieczny w halach
produkcyjnych, czy tez innych pomieszczeniach, gdzie znajdujg sie urzgdzenia z
elementami rotujgcymi, lub cyklicznie (z konkretng czestotliwoscig) zmieniajgcymi
swoje potozenie. Wrazenie pozornego zatrzymania lub zmiany kierunku, moze byc¢
bardzo niebezpieczne dla przebywajgcych w poblizu takich urzgdzen ludzi, gdyz
wptywa to bezposrednio na mylng ocene sytuacji, a wiec element bedgcy w
rzeczywistosci ruchu, bedziemy widzieli, jako np. nieruchomy. Skutki takiej mylnej
interpretacji bardzo tatwo sobie wyobrazi¢. Czestotliwosci szczegdlnie wzmacniajgce
niepozgdany efekt stroboskopowy zawierajg sie w przedziale od 80 Hz do 2000 Hz.
Podsumowujgc efekt migotania i efekt stroboskopowy nalezy zwréci¢ uwage na to,
ze ich zrodtem sg przede wszystkim:

- ksztatt sygnatu zasilajgcego, a to oznacza: amplituda, czestotliwosc i
znieksztatcenie sygnatu oraz wielkos¢ ,tetnien”.

- $rednia wartos¢ luminancji (luminancja — natezenie $wiatta padajgcego w danym
kierunku)

- predkos¢ poruszajgcych sie przedmiotéw (wazne przy efekcie stroboskopowym).

Konsekwencje migotania, czy tez efektu stroboskopowego sg bardzo nieprzyjemne,
gdyz mogg takze wywotywac bole gtowy, epilepsje, zaburzenia percepcji, a takze w
przypadku efektu stroboskopowego, moze to doprowadzi¢ do wypadku.

Warto takze zdawac sobie sprawe z tego, ze zrédtem efektu ucigzliwego migotania
jest nie tylko wahanie napiecia zasilania, ale takze moze to by¢ zastosowany
zewnetrzny regulator strumienia swietinego. Wadliwe skonstruowany zasilacz lub
regulator moze byc¢ przyczyng efektu stroboskopowego w technologii LED. Jesli
bedziemy stosowali zewnetrzne regulatory (Sciemniacze), ktére nie sg na liscie
rekomendowanych (sprawdzonych) sciemniaczy przez producenta, moze to
skutkowac¢, tym, ze efekt migotania powstanie nawet w momencie, kiedy ustawimy
regulator na 100% mocy, a wyrazniejszy bedzie przy probie coraz gtebszego
poziomu redukowania strumienia Swietlnego. Zaréwno efekt migotania, czy tez
stroboskopowy, moze zosta¢ wywotany w wyniku btedu konstrukcyjnego
zastosowanego w zasilaczach, mianowicie chodzi o sposob konwersji napiecia

zmiennego na napiecie state.



Zmiana wartosci strumienia swietlnego ($ciemnianie) jest czesto wytwarzane poprzez
modulacje PWM ( Pulse-Width- Modulations). Modulacja PWM jest sposobem
regulacji sygnatu pragdowego lub napieciowego (o statej amplitudzie i czestotliwosci)
polegajacym na zmianie tzw. wspotczynnika wypetnienia sygnatu. Modulacja
szerokosci impulsu jest najczesciej wykonywana poprzez przetgczenie pomiedzy
stanem przewodzenia, a stanem zaporowym (LED). Warto$¢ wspétczynnika
wypetnienie zmienia sie poprzez zmiane czasu trwania impulsu w stanie
przewodzenia, a wiec i czasu trwania w stanie zaporowym. Srednig warto$é

napiecia oblicza sie znajgc wspoétczynnik wypetnienia, gdyz iloczyn wspoétczynnika
wypetnienia i amplitudy napiecia sygnatu daje nam warto$¢ Srednig napiecia
zasilania.

W przypadku technologii LED-owej modulacja PWM wykorzystywana jest do
regulacji strumienia swietlnego ($ciemniania). Poniewaz w stanie zaporowym nie
mamy zjawiska przeptywu pradu, nie wystepujg straty mocy. Natomiast w stanie
przewodnictwa wystepuje niewielki spadek napiecia. Gdybysmy ,przechodzili”
poprzez stan zaporowy i przewodnictwa z matg czestotliwoscig efekt migotania
bedzie widoczny dla ludzkiego oka i bedzie wyraznym dyskomfortem dla
obserwatora. Natomiast, gdybysmy chcieli sterowac¢ intensywnoscig swiecenia zrodta
LED nalezy tak zwiekszy¢ czestotliwos¢ sygnaty PWM, aby oko ludzkie nie
rozrézniato efektu migotania. Juz przy czestotliwosci 50 Hz efekt nie bedzie widoczny
dla oka ludzkiego, a w wyniku tego otrzymany efekt diody swiecgcej z mniejszg
intensywnoscig. Chcac dalej zmniejszac intensywno$¢ swiecenia zrodta LED, nalezy
zmniejsza¢ wspotczynnik wypetnienia, gdyz oznacza to, ze w czasie jednego okresu
dioda bedzie swieci¢ krocej. Oko ludzkie zarejestruje ten efekt, jako mniejszg ilos¢
Swiatta generowang przez zrodto LED-owe. Tutaj takze wazng role odgrywa, jakos¢
zastosowanych elementéw elektronicznych. Oczywiscie, niska, jako$s¢ modutéw LED-
owych, czy tez samych chipow LED-owych takze ma znaczenie i moze wptywac na
pojawienie sie tych niepozgdanych efektow.

We wszystkich tych rozwazaniach zajmowalismy sie tzw. ,niewidzialng”
czescig ,gory lodowej”, a wiec normami i zjawiskami, ktore nie sg wymieniane w
kartach katalogowych, ani takze nie sg tam ttumaczone. Pierwszym sygnatem dla
nas powinna by¢ zawartos¢ deklaracji zgodnosci, jak takze, jakos¢ informaciji
zwrotnej, jakg otrzymujemy od producenta, czy tez dostawcy opraw i zrédet LED-

owych w wyniku naszych pytan i dociekan. Bezpieczenstwo i zdrowie jest



najwazniejsze, dlatego powinnismy domagac sie informacji o spetnianiu
poszczegolnych norm przez produkty danego producenta. Za wprowadzenie na
rynek produktu niespetniajgcego wymagan technicznych, funkcjonalnych i
obowigzujgcych norm sg odpowiedzialni nie tylko producenci, ale takze importerzy,
dystrybutorzy i sprzedawcy danych opraw, czy tez zrodet LED-owych. Wobec tego w
interesie wszystkich podmiotéw zaangazowanych w dystrybucije i sprzedaz zrodet i
opraw LED-owych, jest sprawdzenie, czy znajdujgce sie w ofercie produkty spetniajg
okreslone prawem wymagania. Zbyt wiele godzin spedzamy w pomieszczeniach
zamknietych i korzystamy ze sztucznego swiatta, aby pozwoli¢ na zaistnienie
bylejakosci, ignorancji lub sytuacji zastaniania sie niewiedzg w takich przypadkach.
Nalezy domagac sie od producentdéw, dystrybutorow, importeréw i sprzedawcow jak
najdoktadniejszych danych, swiadczgcych o tym, ze mamy do czynienia ze zdrowym

i bezpiecznym zrédtem swiatta, czy tez oprawa.

Dr Pawet Morawski,
Philips Lighting Poland Sp z o.0.

Zréda: materiaty wiasne Philips Lighting oraz
https://www.youtube.com/watch?v=1gZg6eUmE GA&feature=youtu.be

YouTube: Is it all flicker?
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