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Abstract 
Comparative study of the LED luminaires flickering is done in this paper. The tested LED luminaires have different 

applications for indoor lighting. The influence of the different type of a LED luminaire, secondary optical system and 
the dimming level of the luminous flux on the degree flickering of the tested LED luminaires are study. An analysis and 
conclusion of the obtained results are done. 
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ВЪВЕДЕНИЕ 

Всички светлинни източници, които се 
захранват с променливо напрежение, имат 
модулиран във времето светлинен поток, 
наричан пулсации на светлинния поток. 
Лампите, работещи с честота на електриче-
ската мрежа f = 50 Hz,  излъчват светлинен 
поток Ф, който пулсира с удвоена честота - 
f  = 100 Hz - фиг. 1 [1,2]. Пулсациите на све-
тлинния поток с такава честота предизвик-
ват неблагоприятни зрителни и неврофи-
зиологични въздействия [1,2,3,4,5].  

 

 
Фиг. 1. Пулсации на светлинния поток  

 

Основните показатели за количествена 
оценка на пулсациите на светлинния поток 
са коефициент на пулсации на светлинния 
поток kп, индекс на пулсациите J и равно-
мерност на пулсациите G [1,2,6,7,8]. Коефи-
циентът на пулсации на светлинния поток 
се определя с изразa:  
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стойност на светлинния поток за период T = 
0,02 s при честота на захранващата мрежа f 
= 50 Hz; Фmax - максимална моментна стой-
ност на светлинния поток; Фmin - минимал-
на моментна стойност на светлинния поток 
[1,2,4,5]. Максималната допустима граница 
на kп е , за която се счита, че пулсациите на 
светлинния поток няма да причинят вредни 
въздействия, е 20% [5]. 
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Равномерността на пулсациите се опре-
деля със следния израз: 

min

max

.=
ФG
Ф

                                      (2) 

 
След 2008 г. в луминесцентните освети-

тели се използват високочестотни електрон-
ни пусково-регулиращи апаратури с работ-
на честота f ≈ 30 kHz - толкова висока, че 
не се проявяват неблагоприятни зрителни и 
неврофизиологични въздействия и се пред-
полага, че проблемът с пулсациите на свет-
линния поток е решен. В резултат на това, 
през 2011 г. се възприе идеята в норматив-
ните документи на повечето европейски 
страни, включително и у нас, коефициентът 
на пулсациите на светлинния поток да не се 
нормира, но в някои държави kп продължа-
ва да бъде нормиран [9]. В актуалния БДС 
EN 12464-1:2021 се дефинира качествения 
показател „фликер“ Pst

LM, представляващ 
периодични и непериодични колебания, 
причинени от светлинен източник, от из-
точника на захранването или от други фак-
тори на въздействие [10,11,12]. 

Повишените изисквания към енергийна-
та ефективност в осветлението са причина 
да се използват осветители със светодиодни 
(LED) източници. Управлението на тока и 
напрежението към LED източниците се 
осъществява с драйвери. Съществуват раз-
личен тип драйвери, част от които работят 
на по-ниски честоти или съдържат компо-
ненти с по-ниска работна честота, като при-
чиняват забележими пулсации на светлин-
ния поток и проблемът с пулсациите отново 
е актуален. Възниква необходимостта от 
измерване и нормиране на пулсациите на 
светлинния поток на LED осветителите [1]. 

В настоящия доклад се представят резул-
тати от изследване на пулсациите на свет-
линния поток на LED осветители за въ-
трешно приложение при различно ниво на 
димиране и с отчитане на влиянието на еле-
ментите на вторичната оптична система.  
 
ИЗЛОЖЕНИЕ 

Изследват се пулсациите на светлинния 
поток на 15 типа LED осветители за въ-
трешно приложение с отчитане както на 
влиянието на елементите на вторичната 
оптична система - матов разсейвател и ле-

ща, така и степента на димиране (намалява-
не) на светлинния поток.  

В зависимост от наличието или без вто-
рична оптична система и възможността за 
димиране, изследваните LED осветители се 
разделят на три групи:  

- първа група - недимируеми LED осве-
тители с вторична оптична система с матов 
разсейвател от дифузен полистирен (PS) 
(осветители № 1÷4), леща от поликарбонат 
(РС) (№5) и стъкло (№ 6 и 7), част от тях са 
показани на фиг. 2; 

- втора група - недимируеми LED осве-
тители без и с вторична оптична система с 
матов разсейвател (№ 8÷11) и леща (№ 13), 
част от тях са показани на фиг. 3; 

- трета група - димируеми LED освети-
тели с вторична оптична система, тип Е27 
(№ 12), плафон (№ 14) и линеен промишлен 
(№ 15), част от тях са показани на фиг. 4.  

 

    
а) №1 -  

8 W, 640 lm 
б) №2 - 

3,5W, 155 lm 
в) №6 -  

6 W, 480 lm 
г) №7 -

5,5W, 470lm 
Фиг. 2. Недимируеми LED осветители, тип 

Е27, с вторична оптична система (първа 
група) 

 

    
а) №8 -  

7 W, 470 lm 
б) №10 -  

5 W, 470 lm 
в) №11 -  

9 W, 850 lm 
г) №13 -15 W, 

1000 lm 
Фиг. 3. Недимируеми LED осветители, тип 

Е14 и Е27, без и с вторична оптична система 
(втора група)  

 

  
а) №14 - Плафон,  

20 W, 2000 lm 
б) №15 - Линеен индустриален, 

40 W, 40000 lm 
Фиг. 4. Димируеми промишлени LED 

осветители с вторична оптична система 
(трета група) 
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Техническите характеристики на изслед-
ваните за пулсации на светлинния поток 15 
типа LED осветители са представени в 
табл. 1. Значението на величините е следно-
то: Рн - номинална активна мощност; Фн - 
номинален светлинен поток; 0,5Imax - ъгъл 
на лъча в светлоразпределението от макси-
малния интензитет на светлината Imax до 
фотометричния ъгъл, в който интензитетът 
се понижава до 50% от Imax; Tc – корелирана 
цветна температура. Номиналното захран-
ващо напрежение на изследваните LED 
осветителите е Uн = 230 V с f = 50 Hz.   

 
Табл. 1. Технически характеристики на 

изследваните LED осветители 
LED 

осветител 
№-тип 

Pн 
[W] 

Фн 
[lm] 

0,5Imax 
[°] 

Tc 
[K] 

Оп-
тика 

Дими-
ране 

1-Е27, 
V-Tac 8 640 120 4000 

ма
то

в 
ра

зс
ей

ва
те

л 
 

(P
S)

 

не 

2-Е27, 
Toshiba 3,5 155 200 2700 

3-Е27, 
Toshiba 5,5 290 200 4000 

4-Е27, 
Livarno 5,5 470 200 2700 

5-Е27, 
Toshiba 7,9 670 60 2700 леща 

(PC) 
6-Е27, 
Viaki 6 480 200 4000 стъ-

кло 7-Е27, 
Philips 5,5 470 200 2700 

8-Е27, 
V-Tac 7 470 200 4500 

ма
то

в 
ра

зс
ей

ва
те

л 
(P

S)
 

9-Е27, 
V-Tac 9 725 200 3000 

10-Е14, 
Osram 5 470 200 2700 

11-Е27, 
Tungsram 9 850 240 4000 

12-Е27, 
V-Tac 6 470 200 6400 да 

13-Е27, 
V-Tac 15 1000 40 4500 

леща 
(PC) 

не 

14-плафон, 
АТРА 20 2000 115 4000 

да 15-линеен, 
АТРА 40 4000 110 4000 

 
Лабораторната постановка за изследване 

на пулсациите на светлинния поток, разпо-
ложена в лаборатория „Осветителна техни-
ка“ в Технически университет - Габрово, 
съдържащ следните модули: кълбов фото-
метър, в който се поставят изследваните 
LED осветителите; фотоприемник, реализи-
ран с фотодиод, разположен от вътрешната 
страна на фотометъра; цифров осцилоскоп 

и компютърна конфигурация. Лабораторна-
та постановка е показана на фиг. 5. 

 

 
Фиг. 5. Лабораторна постановка за измерване 

на пулсации на светлинния поток 
  
Връзката между цифровия осцилоскоп и 

компютъра за мониторинг и съхраняване на 
графичните визуализации на пулсациите се 
осъществява със софтуер Oscilloscope Software 
2.0.8.17 през USB порт - фиг. 6.  

  

 
Фиг. 6. Лабораторна постановка за измерване 

на пулсации на светлинния поток 
 

Показателите на пулсациите на светлин-
ния поток - коефициент на пулсациите kп и 
равномерност на пулсациите G - на първата 
група LED осветители - недимируеми, с 
вторична оптична система (№ 1÷7), са 
представени в табл. 2. 
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Табл. 2. Показатели на пулсации на светлинния 
поток на първа група LED осветители - 

недимируеми, с вторична оптична система 
LED осветител - №, тип kп [%] G [-] 

1-Е27, V-Tac (фиг. 2-а) 2,32 0,95 
2-Е27, Toshiba (фиг. 2-б) 4,19 0,92 
3-Е27, Toshiba 3,77 0,93 
4-Е27, Livarno 9,18 0,82 
5-Е27, Toshiba 8,71 0,84 
6-Е27, Viaki (фиг. 2-в) 77,39 0,10 
7-Е27, Philips (фиг. 2-г) 0,33 0,99 

 
На фиг. 7 е показана графична визуали-

зация на пулсациите на светлинния поток 
за част от първа група LED осветители - № 
4÷7 (фиг. 2-в,г, табл. 2). 

 

 
а) LED № 4 

 
б) LED № 5 

 
в) LED № 6 

 
г) LED № 7 

Фиг. 7. Пулсации на светлинния поток за 
част от LED осветителите от първа група 

Коефициентът на пулсациите на свет-
линния поток kп и равномерността на пул-
сациите G на втората група LED осветители 
- недимируеми, без и с вторична оптична 
система (№ 8÷11 и 13), са представени в 
табл. 3.  

 
Табл. 3. Показатели на пулсации на светлинния 

поток на втора група LED осветители - 
недимируеми, без и с вторична оптична 

система 
LED осветител -  

№, тип 

Без вторична 
оптика 

С вторична 
оптика 

kп [%] G [-] kп [%] G [-] 
8-Е27, V-Tac (фиг. 3-а) 98,53 0,01 85,33 0,02 
9-Е27, V-Tac  8,23 0,85 4,17 0,92 
10-Е14, Osram (фиг. 3-б) 3,15 0,94 2,53 0,91 
11-Е27, Tungsram (фиг. 3-в) 5,11 0,90 2,34 0,95 
13-Е27, V-Tac  (фиг. 3-г) 2,22 0,96 2,08 0,96 

 
На фиг. 8 е показана графична визуали-

зация на пулсациите на светлинния поток 
на LED осветител № 8, тип Е27, без и с по-
ставена вторична оптична система, реали-
зирана с матов разсейвател (фиг. 3-а). 

 

 
а) LED № 8-без разсейвател  

 

 
б) LED № 8-с разсейвател 

Фиг. 8. Пулсации на светлинния поток на LED 
осветител от втора група (недимируеми) 

 
Коефициентът на пулсациите на свет-

линния поток и равномерността на пулса-
циите на третата група - димируеми LED 
осветители - № 12, 14 и 15, са представени 
съответно в табл. 4÷6.  
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Табл. 4. Показатели на пулсации на светлинния 
поток при димиране на LED осветител №12-

Е27,6W,470lm 
Димиране на светлинния поток -  

% от номиналния Фн 
kп  

[%] 
G  
[-] 

Ф = Фн (без димиране) 3,65 0,93 
Ф = 0,75Фн 4,44 0,92 
Ф = 0,50Фн 6,69 0,88 
Ф = 0,35Фн 12,76 0,77 

 
Табл. 5. Показатели на пулсации на светлинния 
поток при димиране на LED осветител №14-

прафон,20W,2000lm 
Димиране на светлинния поток -  

% от номиналния Фн 
kп  

[%] 
G  
[-] 

Ф = Фн (без димиране) 10,07 0,95 
Ф = 0,90Фн 10,24 0,81 
Ф = 0,80Фн 12,03 0,79 
Ф = 0,65Фн 12,85 0,77 
Ф = 0,50Фн 13,56 0,76 
Ф = 0,35Фн 15,32 0,72 
Ф = 0,20Фн 19,08 0,68 

 
Табл. 6. Показатели на пулсации на светлинния 
поток при димиране на LED осветител №15-

40W,4000lm 
Димиране на светлинния поток -  

% от номиналния Фн 
kп  

[%] 
G  
[-] 

Ф = Фн (без димиране) 6,13 0,88 
Ф = 0,90Фн 6,54 0,88 
Ф = 0,80Фн 7,12 0,87 
Ф = 0,75Фн 7,92 0,85 
Ф = 0,65Фн 8,21 0,82 
Ф = 0,55Фн 8,62 0,84 
Ф = 0,45Фн 9,06 0,83 
Ф = 0,35Фн 12,07 0,79 
Ф = 0,25Фн 21,07 0,65 

 
Зависимостта на коефициента на пулса-

ции на светлинния поток kп във функция от 
степента на димиране на светлинния поток 
Ф (като процент от номиналния, приет за 
100%) за изследваните димируеми LED 
осветители № 12, 14 и 15 е представена в 
графичен вид на фиг. 9÷11. 

 

 
Фиг. 9. Зависимост на kп = f(Ф) при димиране 

на LED осветител №12 - Е27, 6 W, 470 lm 

 
Фиг. 10. Графична зависимост на kп = f(Ф) при 
димиране на LED осветител №14 - плафон, 20 

W, 2000 lm 
 

 
Фиг. 11. Графична зависимост на kп = f(Ф) при 
димиране на LED осветител №15 - линеен, 40 

W, 4000 lm 
 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

От извършените изследвания на пулса-
циите на светлинния поток на LED освети-
тели от различен тип и мощност, предназ-
начени за вътрешно приложение, могат да 
се направят следните изводи: 

1. Показателят за количествена оценка 
на пулсациите на светлинния поток - кое-
фициент на пулсации kп - за 13 от общо 15 
броя изследвани LED осветители е по-ни-
сък от 10% при захранване с номинално на-
прежение от електрическата мрежа и без 
димиране. За два LED осветителя - № 6 и 8, 
коефициентът на пулсации е недопустимо 
висок за вътрешно осветление - над 75% 
(табл. 2 и 3). 

2. Установява се, че поставянето на вто-
рична оптична система с матов разсейвател 
и оптична леща в LED осветителите оказва 
благоприятно влияние върху степента на 
пулсации на светлинния поток, увеличавай-
ки неговата инертност и коефициентът на 
пулсации намалява между 1% и 13% за раз-
личните осветители, като по-съществена е 
разликата при осветители с по-голяма 
активна мощност  - табл. 3.  
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3. Регулирането на светлинния поток 
чрез димиране при димируемите LED осве-
тители оказва съществено влияние върху 
степента на пулсации на светлинния поток. 
С увеличаване на степента на димиране, 
равномерността на пулсациите намалява, а 
коефициентът на пулсации се увеличава: за 
LED осветител № 12 увеличението на kп е с 
9,11%; за LED осветител № 14 увеличение-
то е с 9,01%; за LED осветител № 15 увели-
чението е с 14,94% - табл. 3 и фиг. 9÷11. 

Обобщението на анализа на резултатите 
показва, че пулсациите на светлинния по-
ток при различните LED осветители се раз-
личават съществено и зависят както от кон-
структивното им изпълнение, така и от на-
личието и вида на вторична оптична систе-
ма и степента на димиране. Получените ре-
зултати доказват необходимостта от из-
следване на пулсациите на светлинния по-
ток и актуалността на проблема. 
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