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Metody pomiaru współczynnika migotania światła - f l ikera 
 
Dr  h a b .  i n ż .  A n d r z e j  O L E N C K I  
 
P r o j e k t a n t  u r z ą d z e ń  e l e k t r o n i c z n y c h  w  z a k ł a d a c h  
L u m e l  1 9 7 7 -8 9 ,  I n m e l  1 9 8 9 -9 0  i  C a l m e t  o d  1 9 9 0 .  
S t u d i a  ( B y d g o s z c z ,  C h a r k ó w  1 9 7 2 -7 7 ) ,  d o k t o r a t  
( W r o c ł a w  1 9 8 4 -8 6 ) ,  h a b i l i t a c j a  ( K i j ó w  1 9 8 9 -9 1 ) .  O d  
1 9 9 1  p r o f e s o r  I n s t y t u t u  I n f o r m a t y k i  i  E l e k t r o n i k i  o r a z  
k i e r o w n i k  Z a k ł a d u  E l e k t r o n i k i  i  U k ł a d ó w  M i k r o p r o -
c e s o r o w y c h .  Z a i n t e r e s o w a n i a  t o  o d t w a r z a n i e  i  p o m i a r  
w i e l k o ś c i  e l e k t r o e n e r g e t y c z n y c h .  
 
 
 
e-m a i l :  A . O l en c k i @ i i e. u z . z g o r a . p l    
 

S t r e s z c z e n i e  
 

W  ar t y k u l e  p r z e d s t aw io n o ,  n a t l e  p ar am e t r ó w  j ak o ś c i e n e r g ii e l e k t r y c z n e j ,  
z j aw is k o  m ig o t an ia ś w iat ł a i d e f in ic j ę  w s p ó ł c z y n n ik a m ig o t an ia t z w .  
f l ik e r a o r az  s p o s ó b  j e g o  p o m iar u  z g o d n ie  z  n o r m ą  I E C 6 1 0 0 -4-1 5 ( 2 0 0 3 ) .  
O p is an o  al t e r n at y w n ą  m e t o d ę  p o m iar u  o p ar t ą  n a an al iz ie  c z ę s t o t l iw o ś c io -
w e j  o r az  p r z e d s t aw io n o  u r z ą d z e n ie  p o m iar o w e  d z iał aj ą c e  w  o p ar c iu   
o  o p is y w an ą  m e t o d ę .  Z ap r e z e n t o w an o  u z y s k an e  w y n ik i p o m iar ó w .  
 
S ł o w a  k l u c z o w e :  w s p ó ł c z y n n ik  m ig o t an ia ś w iat ł a,  f l ik e r ,  j ak o ś ć  e n e r g ii 
e l e k t r y c z n e j ,  k al ib r at o r  n ap ię c ia i p r ą d u ,  k al ib r at o r  m o c y ,  m ie r n ik ,  r e j e -
s t r at o r ,  an al iz at o r  p ar am e t r ó w  s ie c i.  
 M eth ods of l i g h t fl i c k er m ea su rem ents 

 
A b s t r a c t  

 
T h e  ar t ic l e  p r e s e n t s ,  o n  t h e  b ac k g r o u n d  o f  p o w e r  q u al it y  p ar am e t e r s ,  t h e  
p h e n o m e n a o f  l ig h t  in t e n s it y  v ar iat io n s  an d  d e f in it io n  o f  f l ic k e r  c o e f f ic ie n t  
an d  m e t h o d  o f  it s  m e as u r e m e n t  ac c o r d in g  t o  t h e  I E C 6 1 0 0 -4-1 5 ( 2 0 0 3 )  
s t an d ar d .  T h e r e  is  d e s c r ib e d  an  al t e r n at iv e  m e t h o d  o f  m e as u r e m e n t  b as e d  
o n  f r e q u e n c y  s p e c t r u m  an al y s is  an d  m e t e r ,  w h ic h  w o r k s  o n  t h is  p r in c ip l e .  
T h e n ,  t h e r e  ar e  p r e s e n t e d  t h e  r e s u l t s  o f  m e as u r e m e n t s .  
 
K e y w o r d s :  f l ic k e r ,  p o w e r  q u al it y ,  v o l t ag e  an d  c u r r e n t  c al ib r at o r ,  p o w e r  
c al ib r at o r ,  p o w e r  n e t w o r k  p ar am e t e r s  m e t e r ,  r e c o r d e r ,  an al y z e r .  
 1 .  W stę p  
 
I n t en s yw n oś ć  ś w iec en ia l am p  z as il an yc h  z  s iec i en er g et yc z n ej  

z m ien ia s ię  z  p odw ó j n ą  c z ę s t ot l iw oś c ią  n ap ię c ia s iec iow eg o.  N a 
s z c z ę ś c ie l udz k ie ok o i m ó z g  n ie s ą  w  s t an ie w yk r yć  t yc h  z m ian  
j as n oś c i ś w iec en ia.  J ak k ol w iek ,  j eżel i w ol n o z m ien ia s ię ,  
( 0 , 1 … 3 0 H z )  am p l it uda n ap ię c ia,  t o c z ł ow iek  j es t  w  s t an ie z aob -
s er w ow ać  z m ian y n at ę żen ia oś w iet l en ia,  p on iew aż j as n oś ć  ś w ie-
c en ia j es t  w  p r z yb l iżen iu p r op or c j on al n a do k w adr at u n ap ię c ia.  
F l uk t uac j e n ap ię c ia s p ow odow an e b yć  m og ą  z m ian am i p o s t r on ie 
w ys ok ieg o i ś r edn ieg o n ap ię c ia,  z m ian am i ob c ią żen ia – z w ł as z c z a 
n iel in iow eg o c z y s um ow an iem  w yżs z yc h  h ar m on ic z n yc h  i in t er -
h ar m on ic z n yc h .  S c h em at  w p ł yw u z m ian  n ap ię c ia n a or g an iz m  
l udz k i p r z eds t aw ion o n a r ys .  1 .  
 

 
  

Odbiorcy 
e n e rg ii 

e l e kt rycz n e j  

R L 

L in ia  e n e rg e t ycz n a  m ó z g  

oko E l e kt row n ia  ź ró dł o ś w ia t ł a    
R y s .  1 .   W p ł y w  z m i a n  n a p i ę c i a  n a  m i g o t a n i e  ś w i a t ł a  i  o r g a n i z m  l u d z k i  
F i g .  1 .   V o l t a g e  v a r i a t i o n s  i n f l u e n c e  o n  l i g h t  i n t e n s i t y  f l i c k e r  a n d  h u m a n  b o d y  
 
 

Dr  i n ż .  K r z y s z t o f  U R B A Ń S K I  
 
A u t o r  u k o ń c z y ł  W y ż s z ą  S z k o ł ę  I n ż y n i e r s k ą   
w  Z i e l o n e j  G ó r z e  - W y d z i a ł  A u t o m a t y k i  i  M e t r o l o g i i .  
P r a c a  d o k t o r s k a  d o t y c z y ł a  b u d o w y  w i e l o f a z o w y c h  
k a l i b r a t o r ó w  m o c y .  Z a i n t e r e s o w a n i a  s k u p i a j ą  s i ę  n a  
k o n s t r u o w a n i u  u r z ą d z e ń  d o  a n a l i z y  i  r e j e s t r a c j i  
p a r a m e t r ó w  j a k o ś c i  e n e r g i i  e l e k t r y c z n e j  i  b u d o w i e  
ź r ó d e ł  s y g n a ł ó w  ( k a l i b r a t o r ó w )  o d t w a r z a j ą c y c h  t e  
p a r a m e t r y .  
 
 
 
e-m a i l :  K . U r b a n s k i @ i i e. u z . z g o r a . p l    
 
P oł ą c z en ie ok a i m ó z g u m a p ew n e p as m o p r z en os z en ia s yg n ał u  
i c h ar ak t er ys t yk ę  odp ow iedz i n a j eg o z m ian y.  P r z ep r ow adz on e 
b adan ia w yk az ał y,  że ok o j es t  s z c z eg ó l n ie c z uł e n a z m ian y  
z  c z ę s t ot l iw oś c ią  ok oł o 8 , 8 H z .  W t edy j uż w z g l ę dn a z m ian a n ap ię -
c ia 0 , 3 % ,  t r w aj ą c a p r z ez  dł użs z y c z as ,  m oże s p ow odow ać  p odde-
n er w ow an ie l ub  ir yt ac j ę .  B adan ia s t at ys t yc z n e,  odc z uw an ia p r z ez  
l udz i m ig ot an ia ś w iat ł a,  dop r ow adz ił y do op r ac ow an ia c h ar ak t e-
r ys t yk i op is uj ą c ej  z al eżn oś ć  w z g l ę dn ej  z m ian y n ap ię c ia od il oś c i 
t yc h  z m ian  w  j edn os t c e c z as u.  Z al eżn oś ć  t ę  p r z eds t aw ion o n a  
r ys .  2 .  Z m ian y,  k t ó r yc h  c z ę s t ot l iw oś ć  al b o am p l it uda z n aj duj ą  s ię  
p ow yżej  k r z yw ej  m og ą  p ow odow ać  n eg at yw n e s k ut k i dl a or g an i-
z m u c z ł ow iek a.   
 
 

 

L i c z b a  z m i a n  n a p i ę c i a  n a    
R y s .  2 .   Z a l e ż n o ś ć  „ p r o g u  i r y t a c j i ”  o d  c z ę s t o t l i w o ś c i  w z g l ę d n e j  z m i a n y  n a p i ę c i a  
F i g .  2 .   I r r i t a t i o n  l e v e l  d e p e n d e n c e  o n  r e l a t i v e  c h a n g e  o f  v o l t a g e  
 
O p r ac ow an y z os t ał  k om p l ek s ow y p ar am et r  op is uj ą c y w p ł yw  
m ig ot an ia ś w iat ł a n a c z ł ow iek a – t z w .  w s p ó ł c z yn n ik  m ig ot an ia 
ś w iat ł a ( f l ic k er ) .  W  z al eżn oś c i od c z as u ob s er w ac j i w yr ó żn ion o 
k r ó t k ook r es ow y ( 1 0 m in )  w s p ó ł c z yn n ik  m ig ot an ia - P s t  i dł ug o-
ok r es ow y ( 2 h )  w s p ó ł c z yn n ik  - P l t .  Z g odn ie z  n or m ą  [ 1 ] ,  ab y n ie 
p ow odow ać  dys k om f or t u,  w s p ó ł c z yn n ik  P l t  n ie p ow in ien  p r z ek r a-
c z ać  w ar t oś c i 1  p r z ez  9 5 %  ok r es u ob s er w ac j i,  n aj c z ę ś c iej  1  t yg o-
dn ia.  
 2 .  Sta nda rdow y sp osó b  p om i a ru   w sp ó ł c zynni k a  m i g ota ni a  ś w i a tł a  

 
D o dok ł adn eg o i p ow t ar z al n eg o p om iar u w s p ó ł c z yn n ik a m ig ot a-
n ia ś w iat ł a z ap r op on ow an o w  n or m ie I E C 6 1 0 0 0 -4-1 5  [ 3 ]  p r z yr z ą d 
( f l ic k er m et er )  i s p os ó b  p om iar u p r z eds t aw ion y n a r ys .  3 .  Z as ada 
p om iar u op ier a s ię  n a s ym ul ac j i c h ar ak t er ys t yk i z es p oł u ok o – 
m ó z g .  N a w ej ś c ie m ier n ik a p odaw an e j es t  n ap ię c ie,  k t ó r eg o w ar -
t oś ć  j es t  w s t ę p n ie s t an dar yz ow an a z a p om oc ą  uk ł adu o r eg ul ow a-
n ym  w z m oc n ien iu.  B l ok  k w adr at or a p oz w al a n a dem odul ac j ę  
s yg n ał u.  K ol ej n y f il t r  p as m ow o p r z ep us t ow y o c z ę s t ot l iw oś c iac h  
odc ię c ia odp ow iedn io 0 , 0 5  H z  i 3 5 H z  p oz w al a n a ok r eś l en ie 
s t os un k u z m ian  w ar t oś c i s k ut ec z n ej  n ap ię c ia do j eg o w ar t oś c i 
ś r edn iej  w  c z as ie p om iar u.   
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R y s.  3 .   S c h e m at  b l o k o w y  m i e r n i k a m i g o t an i a ś w i at ł a 
F i g .  3 .   B l o c k  d i ag r am  o f  f l i c k e r m e t e r  
 
C h a r a k t er y s t y k a  c z ęs t ot l i w oś c i ow a  ok a  l u dz k i eg o z a m odel ow a na  
j es t  z a  p om oc ą  b l ok u  o t r a ns m i t a nc j i  ( op r a c ow a nej  em p i r y c z ni e 
p r z ez  R a s h b a s s a  i  K oender i nk a )  da nej  w z or em  ( 1 ) . K ol ej ny  b l ok  
k w a dr a t or a  i  f i l t r u  m odel u j e ni el i ni ow ą  r ea k c j ę m ó z g u  a  na s t ęp ny  
r ea l i z u j e s t a t y s t y c z ną  oc enę u c i ą ż l i w oś c i  m i g ot a ni a  i  ob l i c z eni a  
P s t  i  P l t .  
 

1 2
2 2

1

3 4

1
( ) 2 1 1

s
k sH s

s s s s
ω ω
λ ω

ω ω

+
= ⋅+ +    + ⋅ +     

               ( 1 )  

 
g dz i e:  k = 1 , 7 4 8 0 2 ;  λ= 2 π⋅4 , 0 5 9 8 1 ;  ω1= 2 π⋅9 , 1 5 4 9 4 ;  ω2= 2 π⋅2 , 2 7 9 7 9 ;  
ω3= 2 π⋅1 , 2 2 5 3 5 ;  ω4= 2 π⋅2 1 , 9 ;  
 

3. W y z n a c z a n i e  w s p ó ł c z y n n i k a  m i g ot a n i a  
ś w i a t ł a  z  w y k or z y s t a n i e m  a n a l i z y   
w i d m ow e j  

 
   M et oda  p om i a r u  w s p ó ł c z y nni k a  m i g ot a ni a  ś w i a t ł a  z  w y k or z y -
s t a ni em  a na l i z y  w i dm ow ej  b a z u j e na  p om i a r z e w a r t oś c i  s k u t ec z -
nej  na p i ęc i a  c o ok r es  ( 2 0 m s  dl a  5 0 H z )  z  p r z es u ni ęc i em  c o p ó ł  
ok r es u  c o z i l u s t r ow a no na  r y s . 4 .  
 
 

  
R y s.  4 .   Z asad a p o m i ar u  w ar t o ś c i  sk u t e c z n e j  c o  p ó ł  o k r e su  
F i g .  4 .   R M S  v al u e  m e asu r e m e n t  e v e r y  h al f  p e r i o d  
 
D o p om i a r u  w a r t oś c i  s k u t ec z nej  a  na s t ęp ni e ob l i c z eni a  w a r t oś c i  
w s p ó ł c z y nni k a  m i g ot a ni a  w y k or z y s t a no u k ł a d c y f r ow eg o p r z e-
t w a r z a ni a  s y g na ł u ,  k t ó r eg o u p r os z c z ony  s c h em a t  p r z eds t a w i ono 
na  r y s . 5 .  
 
 

  

k 
u ( t )  P s t  

P l t  
A / C  D S P  

procesor 

  
R y s.  5 .   S c h e m at  b l o k o w y  m i e r n i k a f l i k e r a z  c y f r o w y m  p r z e t w ar z an i e m  sy g n ał u  
F i g .  5 .   B l o c k  d i ag r am  o f  f l i c k e r m e t e r  w i t h  d i g i t al  si g n al  p r o c e ssi n g  
 
N a p i ęc i e w ej ś c i ow e p o dos t os ow a ni u  do m oż l i w oś c i  p r z et w or ni k a  
A / C ,  p r z et w a r z a ne j es t  na  k od c y f r ow y ,  k t ó r y  p odda w a ny  j es t  
p r oc es ow i  ob r ó b k i  z a  p om oc ą  u k ł a du  D S P . S z y b k oś ć  p r ó b k ow a -
ni a  s y g na ł u  w ej ś c i ow eg o p ow i nna  u m oż l i w i a ć  u w z g l ędni eni e do 
5 0  h a r m oni c z nej ,  c o na r z u c a  s t os ow a ni e c z ęs t ot l i w oś c i  p r ó b k o-
w a ni a  w i ęk s z y c h  od 6 k H z .  

N a  r y s u nk u  r y s . 6  p r z eds t a w i ono a l g or y t m  ob l i c z a ni a  k r ó t k o-
ok r es ow eg o ( P s t )  i  dł u g ook r es ow eg o ( P l t )  w s p ó ł c z y nni k a  m i g ot a -
ni a  ś w i a t ł a . W  p a m i ęc i  p r oc es or a  D S P  z g r om a dz ony c h  j es t  5 1 2  
k ol ej ny c h  w a r t oś c i  s k u t ec z ny c h  na p i ęc i a . Z a  p om oc ą  s z y b k i ej  
t r a ns f or m a t y  F ou r i er a  ( F F T )  ob l i c z a ne j es t  5 1 2  w a r t oś c i  h a r m o-
ni c z ny c h  U f n . P ona dt o ob l i c z a na  j es t  ś r edni a  w a r t oś ć  s k u t ec z na  
na p i ęc i a  U N z a  ok r es  p om i a r u . D o ob l i c z eni a  c h w i l ow ej  w a r t oś c i  
f l i k er a  P i w y k or z y s t a na  j es t  t a b l i c a  w s p ó ł c z y nni k ó w  G f n  p ow s t a -
ł y c h  z  c h a r a k t er y s t y k i  p r z eds t a w i onej  na  r y s . 2 ,  dl a  k a ż dej  c z ęs t o-
t l i w oś c i  z m i a n na p i ęc i a  c o 0 , 1 H z . S u m a  c h w i l ow y c h  w a r t oś c i  
f l i k er a  w  c z a s i e 6 0 0 s  ( 1 0 m i n)  da j e p os z u k i w a ną  w a r t oś ć  P s t  i  p o 
doda t k ow y c h  p r z ek s z t a ł c eni a c h  P l t . 
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R y s.  6 .   A l g o r y t m  o b l i c z an i a f l i k e r a P lt i  P s t 
F i g .  6 .   A l g o r i t h m  o f  P s t an d  P lt f l i c k e r  c al c u l at i o n  
 
 
4 . P r a k t y c z n a  r e a l i z a c j a  m i e r n i k a  f l i k e r a   

z  w y k or z y s t a n i e m  a n a l i z y  w i d m ow e j  
 
W  op a r c i u  o p r z eds t a w i oną  w y ż ej  m et odę op r a c ow a no m i er ni k  

– a na l i z a t or ,  k t ó r eg o s c h em a t  b l ok ow y  p r z eds t a w i ono na  r y s . 7   
a  w y g l ą d na  r y s . 8 . N a p i ęc i e dop r ow a dz one do dz i el ni k a  na p i ęc i a  
z os t a j e na s t ęp ni e p r z et w or z one na  p os t a ć  c y f r ow ą  or a z  w y l i c z a na  
j es t  w a r t oś ć  s k u t ec z na  i  p r z ep r ow a dz a na  a na l i z a  w i dm ow a . W y l i -
c z one w edł u g  a l g or y t m u  w s p ó ł c z y nni k i  m i g ot a ni a  ś w i a t ł a  z a p a -
m i ęt y w a ne s ą  w  p a m i ęc i  i  m og ą  b y ć  p r z es y ł a ne z  w y k or z y s t a ni em  
r ó ż ny c h  m edi ó w  do k om p u t er a  k l a s y  P C .  
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R y s .  7 .   S c h e m a t  b l o k o w y  p r a k t y c z n i e  z r e a l i z o w a n e g o  m i e r n i k a  f l i k e r a  
F i g .  7 .   B l o c k  d i a g r a m  o f  f l i c k e r m e t e r  w i t h  d i g i t a l  s i g n a l  p r o c e s s i n g  
 
 

  
R y s .  8 .   M i e r n i k  i  r e j e s t r a t o r  p a r a m e t r ó w  s i e c i  e n e r g e t y c z n e j ,  w  t y m  f l i k e r a  
F i g .  8 .   P o w e r  q u a l i t y  p a r a m e t e r s  m e t e r  a n d  r e c o r d e r  i n c l u d i n g  f l i c k e r  
 
I n t e g r a l n ą  c z ę ś c i ą  m i e r n i ka  m i g o t a n i a  ś w i a t ł a  j e s t  o p r o g r a m o w a -
n i e  n a  ko m p u t e r  kl a s y  P C . U m o ż l i w i a  o n o  a n a l i z ę  z m i a n  w a r t o ś c i  
f l i ke r a  w  c z a s i e ,  a n a l i z ę  c z a s u  p r z e kr o c z e ń  ki e d y  P lt j e s t  w i ę ks z e  
o d  1  o r a z  o b l i c z e n i a  s t a t y s t y c z n e . N a  r y s . 9  p o ka z a n o  o kn o  p r o -
g r a m u ,  n a  kt ó r y m  m o ż n a  z a u w a ż y ć  z a r e j e s t r o w a n e  w  c i ą g u  1  
d n i a :  s ku t e c z n ą  w a r t o ś ć  n a p i ę c i a  u ś r e d n i o n ą  c o  1 0 s ,  c z ę s t o t l i w o ś ć  
n a p i ę c i a  s i e c i o w e g o  z  u ś r e d n i a n i e m  1 s ,  w a r t o ś ć  kr ó t ko o kr e s o w e -
g o  w s p ó ł c z y n n i ka  m i g o t a n i a  ś w i a t ł a  P s t i  d ł u g o o kr e s o w e g o  P lt. 
 5. P o d s u m o w a n i e  
 
Z a p r o p o n o w a n a  m e t o d a  p o m i a r u  w s p ó ł c z y n n i ka  m i g o t a n i a  

ś w i a t ł a  p r z e n o s i  c i ę ż a r  o p r a c o w a n i a  z  c z ę ś c i  a n a l o g o w e j  m i e r n i ka  
n a  c z ę ś ć  c y f r o w ą  i  o d p o w i e d n i e  a l g o r y t m y  p r a c y  m i e r n i ka . D l a  
s p r a w d z e n i a  p o p r a w n o ś c i  d z i a ł a n i a  m i e r n i ka  [ 2 ]  i  z a s t o s o w a n y c h  
w  n i m  a l g o r y t m ó w  p r a c y  z b u d o w a n y  z o s t a ł  u kł a d  d o  a d j u s t a c j i  
 

m i e r n i ka  m i g o t a n i a  ś w i a t ł a  z ł o ż o n y  z  ka l i b r a t o r a  n a p i ę c i a  p r z e -
m i e n n e g o  t y p u  C 1 0 1  i  g e n e r a t o r a  n a p i ę c i a  p r o s t o ką t n e g o ,  s y g n a ł  
kt ó r e g o  z m o d u l o w a ł  n a p i ę c i e  w y j ś c i o w e  ka l i b r a t o r a . P a r a m e t r y  
s y g n a ł u  p r o s t o ką t n e g o  ( a m p l i t u d a ,  c z ę s t o t l i w o ś ć )  z o s t a ł y  d o b r a n e  
z g o d n i e  z  c h a r a kt e r y s t y ką  p r z e d s t a w i o n ą  n a  r y s . 2  t a k,  a b y  w s p ó ł -
c z y n n i k m i g o t a n i a  ś w i a t ł a  P s t b y ł  r ó w n y  1 . P r z e p r o w a d z o n e  p o -
m i a r y  d l a  r ó ż n y c h  ko m b i n a c j i  g ł ę b o ko ś c i  i  c z ę s t o t l i w o ś c i  m o d u l a -
c j i  w y ka z a ł y ,  ż e  b ł ą d  p o m i a r u  f l i ke r a  n i e  p r z e kr a c z a ł  5 % . 
 
 

  
R y s . 9 .  O k n o  p r o g r a m u  n a  k o m p u t e r  d o  a n a l i z y  z m i a n  f l i k e r a  
F i g . 9 .  P C  c o m p u t e r  s c r e e n s h o t  w i t h  a n a l y s i s  c h a n g e  o f  f l i c k e r  
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