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ДИСКОМФОРТНА ТА ЗАСЛІПЛЮВАЛЬНА БЛИСКАВІСТЬ 
СВІТЛОДІОДНИХ ЛАМП ТА СВІТИЛЬНИКІВ 

 
Анотація .  В роботі аналізуються результати крайніх досліджень та рекомендації міжнародної комісії з освітлен-
ня (СІЕ) стосовно оцінювання дискомфортної блискавості. Наголошується, що використання узагальненого показ-
ника дискомфорту (UGR) є неефективним для оцінювання світлодіодних світильників з нерівномірним розподілом 
яскравості і потребує уточнення. Аналізуються тимчасові зміни введені СІЕ в методику визначення скоригованого 
узагальненого показника дискомфорту UGR’.Метою роботи було дослідження розподілу яскравості в типових сві-
тильниках для загального внутрішнього освітлення та оцінювання їх дискомфортної блискавості з використанням 
крайніх рекомендації СІЕ, а також оцінювання засліплюваної блискавості та якості освітлення на основі кривих 
граничних яскравостей. Показано, що збільшення узагальненого показника дискомфорту UGR’ для світильників з 
неоднорідною яскравістю може досягати 10 і більше одиниць в порівнянні зі світильниками з рівномірним розпо-
ділом яскравості. Порівнюючи результати вимірювання яскравостей світильників різних конструкцій з граничними 
їх значеннями, встановленими міжнародними стандартами, оцінювали можливі ступені засліплювання та якості 
освітлення, що можуть утворюватися цими світлодіодними світильниками. На основі отриманих результатів зроб-
лені висновки та рекомендації щодо вдосконалення оцінювання дискомфортної блискавості світлодіодних освіт-
лювальних установок з нерівномірним розподілом яскравості та пропозиції по інформуванню споживачів про роз-
поділ яскравості та коригувальний коефіцієнт, що враховує ефективну яскравість та ефективну площу випромінен-
ня світильників.  
Ключові  слова:  якість освітлення, засліплювальна блискавість, дискомфортна блискавість, узагальнений пока-
зник дискомфорту, ефективна яскравість, ефективна площа випромінення, граничні криві яскравості..  
 

 

Вступ 
Постановка проблеми. Блискавість – це влас-

тивість світлодіодних приладів або відбиваючих по-
верхонь в їх здатності порушувати умови комфортно-
го зору або погіршувати контрастну чутливість [1]. 
Вона виникає в випадках, коли яскравість світильни-
ків значно перевищує яскравість поверхонь інтер’єру 
(пряма блискавість) або коли такі джерела світла від-
биваються від поверхонь. Блискавість може проявля-
тись однією із наступних 2-х форм, що діють окремо 
або сприймаються разом: дискомфортна блискавість, 
яка створює дискомфорт без обов’язкового погір-
шення видимості об’єктів засліплююча блискавість, 
що порушує видимість об’єктів, але не обов’язково 
викликає відчуття дискомфорту. 

Засліплююча блискавість виникає в тому випа-
дку, коли мале за розміром джерело високої яскра-
вості знаходиться близько до лінії зору. 

Дискомфортна блискавість створює відчуття 
незручності, яке з часом збільшується і викликає 
втомлюваність.  

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Сьо-
годні для оцінювання дискомфортної блискавості 
джерел світла в основному застосовують запропо-
нований в [2] узагальнений показник дискомфорту 
(Unified Glare Rating, UGR), але як показали чисель-
ні дослідження він є неефективним для оцінювання 
світильників з нерівномірною яскравістю (якими є 
багато конструкцій з СД) і потребує уточнення [3, 
4]. СІЕ в [5] ввів тимчасові зміни в методику визна-
чення UGR, які будуть діяти до того часу, поки не 
будуть отримані практичні результати застосування 

фундаментального підходу, що базується на фізіо-
логічному і психологічному механізмах. 

Рівні яскравості сучасних світлодіодів можуть 
бути надзвичайно високими (перевищувати 
107 кд/м2). Навіть малопотужні світлодіоди створю-
ють блискавість, яка може спричинити дискомфорт 
(дискомфортна блискавість) або тимчасове змен-
шення гостроти зору (засліплююча блискавість). 
Хоч блискавість є тимчасовим явищем і не призво-
дить до ушкодження очей, вона є джерелом непря-
мої небезпеки – може спричинити нещасні випадки 
через засліплення. 

На якість освітлення з використанням світлоді-
одних освітлювальних установок дуже суттєво 
впливає саме їх висока яскравість, тому актуальною 
задачею даної роботи є дослідження дискомфортної 
та засліплювальної блискавості цих установок з ви-
користанням сучасних рекомендацій міжнародної 
комісії з освітлення (СІЕ). 

Вміння прогнозувати ступінь дискомфорту від 
блискавості джерел світла є корисним для кінцевих 
користувачів, оскільки можна буде його запобігати. 
Виробники зможуть розробляти вироби та класифі-
кувати придатність своєї продукції для різних засто-
сувань. Узагальнений показник дискомфорту UGR 
визначається відношенням яскравості джерел світла 
та яскравості фону [2]: 
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де LВ – яскравість фону, що залежить від Е – верти-
кальної освітленості, спрямована в око спостерігача, 
кд/м2; Lі – яскравість і-го світильника, спрямована в 
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око спостерігача, кд/м2; іі – тілесний кут випромі-
нюючої частини і-го світильника в напрямку ока 
спостерігача, рад; N – кількість світильників в освіт-
лювальній установці; рі – індекс Гатта для кожного 
окремого світильника, який залежить від напрямку 
лінії зору. 

Індекс позиції рі визначається в залежності від 
відносних координат положення центра світильника 

,T

R R

x H
y y

 в системі координат відносно спостерігача 

(рис. 1).  

 
 

Рис. 1. Положення центру світильника  
відносно спостерігача 

 
В [6] запропоновано методики розрахунків 

UGR за значеннями сили світла світильників з вико-
ристанням виразу: 
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де cyiI  – сила світла і-го світильника в напрямку 
спостерігача;  arctg T RC x y  – азимутальний кут; 

 arctg RH y   – меридіальний кут, А – площа прое-
кції випромінюваної поверхні світильника на площу 
перпендикулярну лінії зору. 

Значення сил світла від кута спостереження 
вимірюються з використанням гоніофотометра. 

Рекомендовані граничні значення UGR – утво-
рюють ряд: 10, 13, 16, 19, 22, 25, 28. Кроки показу-
ють рівень зміни блискавості й характеризуються 
як: < 10 – непомітний; < 13 – малопомітний; < 16 – 
помітний; < 19 – прийнятний;  22 – неприйнятний; 
 25 – відчутний;  28 – значний дискомфорт. 

Цей метод базується на британській системі ін-
дексів дискомфортної блискавості. UGR можна ви-
значити з використанням комплексних таблиць згід-
но з [6]. Проте такий метод не може застосовуватись 
для джерел світла з малими розмірами. Для світиль-
ників з багатьма точковими джерелами світла не мо-
жна застосовувати усереднене значення яскравості 
від цих джерел за всією площею світильника, так як 

такий підхід значно занижує показник і не відображає 
фізіологічного відчуття блискавості [4]. 

Відчуття дискомфорту підвищується при збі-
льшенні яскравості джерела, зменшенні тілесних 
кутів, що ним створюється та числа джерел світла в 
полі зору і зменшується при підвищенні яскравості 
фону та збільшенні кута між лінією зору та напрям-
ком від джерела світла до ока. 

Оцінювання дискомфортної блискавості з ви-
користанням узагальненого показника UGR були 
розроблені для світильників з розрядними лампами 
в яких розподіл яскравості суттєво відрізняється від 
світильників зі світлодіодами. СІЕ в [5] для оціню-
вання світлодіодних світильників запропонував в 
формулу (1) ввести коригуючий коефіцієнт. Скори-
гований показник UGR’ має визначатись як  
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; Leff – ефективна яскравість; eff – 

ефективний тілесний кут сумарної світлової площі з 
Leff; LS – середня яскравість світильника;  – тілес-
ний кут в якому випромінюється світло всього сві-
тильника. Один із способів визначення ефективної 
яскравості Leff є спосіб заснований на природі яскра-
востей. Для розрахунків Leff береться яскравість в 
межах ефективної площі Аeff, що визначається кутом 
eff. Відношення effA A  називається коефіцієнтом 
ефективної площі, який пропорційний eff  . 

У світильниках з неоднорідною яскравістю 
ефективна площа менша повної площі світильника А 
і ефективна яскравість буде значно вищою. 

Метою даної роботи є дослідження розподілу 
яскравості в типових світлодіодних світильниках 
для загального освітлення та оцінювання їх потен-
ційної дискомфортної блискавості при різних умо-
вах застосування з використанням нових рекомен-
дацій СІЕ [5], а також дослідження засліплювальної 
блискавості світлодіодних світильників на основі 
кривих граничних яскравостей та оцінення класів 
якості освітлення, що можуть забезпечити дані сві-
тильники. 

Результати дослідження. Для оцінювання дис-
комфортної та засліплювальної блискавості дослі-
джувались промислові зразки світлодіодних світиль-
ників для внутрішнього загального освітлення. Сві-
тильники мали розсіювачі як з дифузним світлопро-
пусканням, так і з змішаним (частково дифузним та 
направленим). Окремі конструкції замість світлороз-
сіювачів мали захисний прозорий пластик. Світлоді-
оди в світильнику були змонтовані як рівномірно по 
площі, так і по периметру корпусу світильника.  

У світильниках зі світлодіодами, що змонтовані 
по площі світильника неоднорідність яскравості в ба-
гатьох випадках спостерігається візуально. Світиль-
ники без світлорозсіювачів мають високу точкову яск-
равість на фоні низької яскравості інших частин сві-
тильника. Через світлорозсіювач, як правило, не про-
глядаються світлові плями підвищеної яскравості. 



Системи управління, навігації та зв'язку, 2021, випуск 1(63)                                                     ISSN 2073-7394 

 64 

Визначення середньої яскравості світильника 
LS (габаритної яскравості) проводили шляхом вимі-
рювання сили світла в напрямку спостерігача та 
площі світильника А. Силу світла вимірювали з ви-
користанням гоніофотометра GO 2000. Одночасно 
вимірювали криві сили світла (КСС) та величину 
світлового потоку. Похибки вимірювання цих фото-
метричних величин не перевищували ±3%. 

Яскравість розраховували за формулою: 
 L I A , (4) 
де L – габаритна яскравість, кд/м2; І – сила світла, 
кд; А – площа світильника, що випромінює світло. 

Коефіцієнт площі визначали методом. що ба-
зується на граничній яскравості. Граничну яскравість 
і яскравість Leff вимірювали за допомогою комплексу 
випробувального обладнання OST 300 спектрорадіо-
метрична система якого містить монохроматор, фо-
тометричний детектор, систему вимірювання розмі-
рів джерел світла, яка імітує око людини в полі зору 
100, 11 та 1,7 мрад, діафрагми для обмеження поля 
зору та еталонні джерела світла. Точність вимірю-
вання освітленості та яскравості ± 5 %. 

Ступінь впливу яскравості Leff та коефіцієнту 
площі Aeff /A на величину UGR’ досліджували за до-
помогою світильника. в якому змінювали світлороз-
сіювачі. Використовували в якості світлорозсіюва-
чів пластик з дифузним та направлено-дифузним 
пропусканням, а також прозоре захисне скло. 

Використання світлорозсіювачів змінює розпо-
діл яскравості – з дифузним пропусканням забезпе-
чується практично рівномірна яскравість по всій 
площі, а при направлено-дифузному розширюється 
площа світлової плями та знижується ефективна 
яскравість. Яскравість фону при цьому збільшуєть-
ся.  

Для розрахунку UGR’ розглядали випадок для 
одного світильника. При цьому вираз (3) можна за-
писати як 
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Для освітлювальних установок з кількома сві-
тильниками UGR’ буде відрізнятись від цього пара-
метра для одного світильника так як для кожного 
світильника будуть різні значення індексу положен-
ня Гатта р, які залежать від напрямку поля зору. На 
UGR’ впливає кількість світильників в полі зору 
спостерігача. Але для визначення залежності уза-
гальненого показника дискомфорту від ефективної 
яскравості та коефіцієнта ефективної площі таке 
спрощення оправдане [7, 8]. 

В табл. 1 наведені результати вимірювання та 
розрахунку UGR’ для світильника без світлорозсію-
вача, з призматичним та дифузним світлорозсіюва-
чами. При розрахунках яскравість фону в примі-
щенні LB брали рівним 170 кд/м2. 

 
Таблиця 1 – Параметри світильника для внутрішнього освітлення без світлорозсіювача,  

з призматичним та дифузним світлорозсіювачами 

Характеристика 
світильника 

LS 
кд/м2 

Leff, 
кд/м2 

Aeff /A,  
відн.од. 

К2, 
відн.од. UGR UGR = UGR’ + 

8lgK2  

- без світлорозсіювача 3430 8,9105 4,510-3 13 21 30 

- з дифузним розсіювачем 1825 1825 1 0 17 17 

- з призматичним розсіювачем 2070 2,25104 2,110-2 2,5 18 21 
 

Як видно з отриманих результатів у світильни-
ка без світлорозсіювача значення UGR’ перевищує 
UGR на 9 одиниць, а при застосуванні призматично-
го (направлено-дифузного) світлорозсіювача на 3 
одиниці. Дослідження комерційних зразків світлоді-
одних світильників різної конструкції (з різним сту-
пенем розсіювання світла) показали, що UGR’ зна-

ходиться в інтервалі значень від 14 до 30. Збільшен-
ня показника UGR’ може досягати 10 і більше оди-
ниць, що є дуже суттєвим при оцінюванні рівня ди-
скомфортної блискавості. 

Для прикладу на рис. 2 наведені загальний ви-
гляд функціонуючого світильника з рівномірною і 
нерівномірною яскравістю. 

 

   
а б в 

Рис. 2. Загальний вигляд розподілу яскравості для світильника з дифузно-розсіюваним (а),  
дифузно-направленим (б) пропусканням світлорозсіювача та прозорим захисним склом 
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Так як коефіцієнт К не залежить від яскравості 
фону LB, індексу положення Гатта і від , а зале-
жить від відношення effL L  і eff  , то його можна 
визначати не в польових умовах (приміщенні де 
змонтована освітлювальна установка), а в лаборато-
ріях і надавати інформацію про значення коефіцієн-
та К для кожної конструкції світильника. 

При визначенні UGR’ в реальних умовах UGR 
необхідно буде збільшити на величину 8lgK2. Це 
значно спростить оцінювання UGR’, так як можна 
буде для визначення effL L , LS і eff   використо-
вувати стаціонарні прилади. 

Рівень засліплювальної блискавості світильни-
ків для освітлення приміщень визначали на основі 
кривих граничних яскравостей в інтервалі критич-
них кутів від 45 до 85 відносно вертикалі (рис. 3). 

 

 
Рис. 3. Кут випромінення світильника, в межах якого  

необхідно забезпечити обмеження яскравості 
 

Обмеження достатнє, якщо середня яскравість 
світильника не перевищує значень кривих яскравос-
ті для відповідних критичних кутів , як показано на 
рис. 3 та 4 [1]. 

 
Рис. 4. Граничні криві яскравості  

(для світильників без випромінюючих бокових поверхонь) 
 

Для різних зорових робіт в різних приміщеннях 
ступінь засліплюваності визначається вимогами до 
якості освітлення. Визначено 5 класів якості: клас А 
– дуже висока якість; В – висока якість; С – середня 
якість; D – низька якість і Е – дуже низька якість. 

Ступені засліплюваності охоплюють головні 
характерні точки (0 – відсутність засліплення; 2 – 
незначне засліплення; 4 – значне засліплення; 6 – 
нестерпне засліплення). В табл. 2 наведена відпові-
дність граничних кривих яскравості та ступені за-
сліплювання для різних рівнів освітленості та класів 
їх якості [1]. Граничні криві яскравості можна засто-
сувати при наступних умовах: 

− розглядається тільки загальне освітлення; 
− лінія зору направлена в основному горизон-

тально або вниз; 
− коефіцієнт відбивання стелі не менше 0,5, а 

стін – не менше 0,2. 
Так як світлодіодні світильники можуть мати 

значну неоднорідність яскравості (а ступінь засліп-
лювальної блискавості визначається максимальною 
яскравістю в полі зору спостерігача) тому необхідно 
визначити габаритну яскравість. 

 
Таблиця 2 – Відповідність граничних кривих яскравості та ступені засліплювання  

для різних рівнів освітленості та класів їх якості 

Значення освітленості, лк Ступінь  
засліпленості 

Клас 
якості a b c d e f g h 

1,15 A 2000 1000 500 300     
1,5 B  2000 1000 500 300    
1,85 C   2000 1000 500 300   
2,2 D    2000 1000 500 300  
2,55 E     2000 1000 500 300 
 

Для оцінювання можливості виникнення засліп-
лювальної блискавості, що створюють світлодіодні 
освітлювальні установки, досліджувались комерційні 
зразки світлодіодних світильників для внутрішнього 
освітлення, які мають широке застосування. Ступінь 
засліплюваності та класи якості освітлення, які можуть 
бути з використанням цих світильників, оцінювали 
вимірюючи їх максимальну яскравість за допомогою 
комплексу випробувального обладнання OST 300.  

Використовуючи граничні криві яскравості (рис. 
4) та таблицю відповідності граничних кривих яскра-
вості та ступенів засліплювання для різних рівнів 

освітленості і класів якості (табл. 2) визначали мож-
ливий ступінь засліплення та клас якості освітлення, 
що може забезпечувати даний світильник. Результати 
вимірювання і розрахунків наведено в табл. 3. 

Як видно із отриманих результатів, для світ-
лодіодних світильників загального освітлення, що 
постачаються на ринок України, можуть забезпечу-
вати високий клас якості освітлення. Для інформу-
вання споживачів доцільно в документації на світи-
льники (в тому числі в каталогах) вказувати макси-
мальну яскравість. Це дасть змогу спростити вибір 
світильників для конкретних сфер застосування.  
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Таблиця 3 – Результати оцінювання світлодіодних  
світильників за ступенем засліплювальної 
блискавості та якості освітлення  
при їх використанні 

Максимальна 
яскравість, кд/м2 

Ступінь за-
сліплення 

Клас якості освітлення 
згідно з ISO 8995 

2314 Відсутній А, В 

4190 Відсутній В, С 

13230 Незначний С, D 

33380 Незначний D, E 

59250 Значний E 
 

Для оцінювання засліплюваної блискавості та 
якості освітлення з використанням методу гранич-
них яскравостей доцільно застосовувати метод кар-
тографування з використанням цифрових камер. 

Висновки 
1 Скоригований узагальнений показник дис-

комфорту UGR’ для світлодіодних світильників з 
нерівномірною яскравістю може суттєво відрізня- 
 

тись від стандартного UGR розрахованого традицій-
ним методом. Для високої ефективної яскравості та 
малої ефективної площі випромінення різниця між 
UGR’ і UGR може становити 10 і більше одиниць. 

2 Так як коригуючий коефіцієнт K2 не зале-
жить від яскравості фону та індексу положення Гат-
та, вимірювання габаритної і ефективної яскравості 
та  коефіцієнта випромінюючої площі можна прово-
дити в лабораторних умовах. 

3 Для визначення UGR’ світлодіодної освіт-
лювальної установки в «польових» умовах достат-
ньо буде виміряти яскравість фону та індекс поло-
ження Гатта і провести розрахунок UGR традицій-
ним методом, збільшуючи цей показник на 8lgK2. 

4 Для спрощення проектування світлодіодних 
освітлювальних установок та оцінювання їх диско-
мфортної блискавості доцільно в документації на 
світильник надавати інформацію стосовно коригую-
чого коефіцієнта К2 (або величину 8lgK2). 

5 Для спрощення проектування світлодіодних 
освітлювальних установок в документації на світи-
льники та каталогах доцільно вказувати їх макси-
мальну яскравість. 
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Discomfortable and dazzling brilliance of led lamps and fixtures 

S. Shpak, G. Kozhushko, S. Kyslytsia, S. Bagirov 
Abstract.  The paper it was regarding the assessment of uncomfortable gloss analyzed the results of recent researches 

and recommendations of the International Commission on Illumination (CIE). It was noted that the use of the generalized dis-
comfort indicator (UGR) is ineffective for evaluating LED luminaires with uneven brightness distribution and requires clarifica-
tion. It was analyzed the temporary changes introduced by CIE into the method for determining the adjusted generalized indicator 
of discomfort UGR '. The aim of the work was to study the distribution of brightness in typical luminaires for general indoor 
lighting and to assess their uncomfortable brilliance using the CIE extreme recommendation, as well as to assess the glare and 
lighting quality based on the limiting brightness curves. The effective brightness of the luminaire radiation and the efficiency of 
the radiation area were determined using the OST300 test equipment complex, which spectrometric system contains a mono-
chromator, a photometric detector and a light source measurement system that simulates the human eye in the field of view of 
100.11 and 1.7 mrad. The accuracy of brightness measurement ± 5%. The degree of influence of the magnitude of the effective 
brightness and the coefficient of the effective radiation area of the lamp on the value of the corrected generalized indicator of 
discomfort UGR was investigated using a lamp in which the diffusers were changed. It is shown that the increase in the general-
ized indicator of discomfort UGR for luminaires with non-uniform brightness can reach 10 or more units in comparison with 
luminaires with a uniform brightness distribution. By comparing the results of measuring the brightness of luminaires of various 
designs with their limiting values established by international standards, we evaluated the possible degrees of glare and the qual-
ity of illumination that can be generated by these LED luminaires. Based on the results obtained, conclusions and recommenda-
tions were made to improve the assessment of the uncomfortable brilliance of LED lighting installations with uneven brightness 
distribution and proposals for informing consumers about the brightness distribution and a correction factor that takes into ac-
count the effective brightness and the effective radiation area of the lamps. 

Keywords:  quality of illumination, dazzling brilliance, uncomfortable brilliance, generalized discomfort indicator, effec-
tive brightness, effective radiation area, limiting brightness curves. 


