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5.11 Ovéreni platnosti fotometrického zakona

5.11.1 Uvod

Pii vypoctech svételné technickych parametrti v poli svitidel ptfimkového typu se uvadi, Ze tato
svitidla je mozno povazovat za bodovy zdroj, jestlize jsou rozméry svitidla v porovnani se vzdalenosti
ke kontrolnimu bodu zanedbatelné.

V CSN 36 0450 — ,,Umélé osvétleni vnitinich prostori“ se za pfimkovy zdroj povazuje takovy
svitici prvek, jehoz nejveétsi rozmér je nejméné roven jedné tretiné vzdalenosti od nejblizsiho
kontrolniho mista a jeho ostatni rozméry jsou oproti této vzdalenosti zanedbatelné. A dale se za
fotometrickou vzdalenost pii vypoctech a méfenich povazuje vzdalenost kontrolniho bodu vétsi nez
trojndsobek nevétsiho rozmeéru svitidla. V takovém piipadé se uvadi, ze chyba feseni bude mensi 10ti%.

Jinou definici a pohled na feseny problém podava norma CSN 36 0010 — ,,Mé&feni svétla®, kde se
udava, ze Ctvercovy fotometricky zakon, ktery se vyuziva pii méfeni kiivek svitivosti, kalibraci
luxmetrtt a dalSich, plati pfesné pro bodovy zdroj svétla. Tedy pro nekoneéné velkou vzdalenost
realného zdroje od pfijimaci plochy méficiho prvku, nebo pro kone¢nou béznou meftici vzdalenost od
nekone¢né malého bodového zdroje.

Pii konecnych béznych méficich vzdalenostech a realnych rozmeérech svételnych zdrojii vznikaji
chyby meéfeni ¢i vypoctu, jejichz velikost je dana zavislosti na poméru nejvét§iho rozmeéru zdroje
(svételn¢ aktivni plochy v piipadé svitidel) a méfici vzdalenosti detektoru od néj. S toho plyne, ze pro
tyto realné vzdalenosti je tfeba zméfenou a vypoctenou hodnotu svitivosti korigovat.

K problému fotometrické vzdalenosti piistupuje norma v podobé dvou riznych tdajii. NaSim
ukolem bude v ramci laboratorni ulohy tuto fotometrickou vzdalenost zméfit, uréit jeji chybu a porovnat
ji s teoretickymi predpoklady a vySe uvedenymi tdaji.

5.11.2 Rozbor ulohy

Z Uvodu je zfejmé, ze skute¢nou hodnotu svitivosti vypoéteme z naméfenych hodnot svitivosti,
v riznych vzdalenostech od zdroje, ze vztahu

I,=k-1, (cd;-;ed)  (5.48)
kde kje Ccinitel respektujici koneénou méfici vzdalenost a realné rozméry zdroje,
I, hodnota svitivosti z namétenych hodnot v jisté métici vzdalenosti.
Skute¢na hodnota svitivosti /s je pro h->00 [g=1,,.

Je tedy nutno hodnotu svitivosti vypoCtenou, z osvétlenosti v konecné vzdalenosti 4,
fotometrickym ¢tvercovym zakonem

1, =E-h’ (cd;lx;m)  (5.49)

korigovat na pfesnou hodnotu pro /#->oo Cinitelem £, ktery u piimkovych zdrojii s malym polomérem
valce ve srovnani s délkou, vyjadiime vztahem
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kde /je celkova aktivni délka pfimkového zdroje,
h  kolma vzdalenost piijimaci plochy do pfimkového zdroje.

Ma-li byt chyba naméfené hodnoty svitivosti mensi nez 1%, musi byt pomér /4 mensi nez 0,2. Pfi
splnéni této podminky neni tfeba, s ohledem na dalsi chyby meéteni, korekci provadét. To znamena, ze
pokud je vzdalenost kontrolniho bodu vétsSi nez pétinasobek nejvétsiho rozmeéru svitidla, pak chyba
zpusobena timto klesne pod 1%. Pokud z korekce k£ vyjadiime chybu méteni, dostaneme vztah
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Vynesenim hodnot ¢ v zavislosti na poméru h/l do grafu na Obr. 5-20 dostaneme piedpokladany
prubéh chyby pro homogenni ptimkové zdroje, tak jak jej predpoklada norma.
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Obr. 5-20 — Prubéh relativni chyby svitivosti dle normy u homogennich svitidel primkového typu
v zavislosti na pomeéru h/l

Skutecna chyba méteni bude, vSak vlivem dalSich chyb pon¢kud jina a Ize ji zjistit jediné méteni,
které za timto icelem provedeme.
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Obr. 5-21 — Schéma principu méreni fotometrickych velicin

Pii méfeni svitivosti ve vzdéalenosti 4 je tfeba nastavit stinidlo do takové vzdalenosti a od
fotoclanku, aby se na plochu méficiho cidla promitla celd plocha svételného zdroje Ci svitidla
reprezentovana délkou /. Potom lze pro vzdalenost a dle Obr. 5-21napsat rovnici
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5.11.3 Ukol méfeni

Oveite platnost fotometrického ctvercového zakona pro realné svitidlo pfimkového typu a
z grafického zpracovani urcete jeho rozsah.

Zhodnot'te vhodnost pouziti korek¢niho Cinitele daného normou pro Vami realizované meéteni.

5.11.4 Postup méreni

1. Upnéte dany svételny zdroj (svitidlo) do goniofotometru, pfipojte je na napéti a nechte ustalit
provozni parametry.

2. Nastavte fotoclanek do pfislusné kolmé vzdalenosti # od zdroje a rovnéZ umistéte slonu do
odpovidajici vzdalenosti a.

3. Zmeéite hodnotu osvétleni £y, v roviné zdroje C90, »=0° ve vzdalenosti 4.
4. Zmeite vzdalenost £ a ji odpovidajici a.
5. Body 3. a 4. opakujte pro vzdalenosti 2 od maximalni po minimalni s krokem asi 0,5m.

6. Proved'te prislusné vyhodnoceni.
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5.11.5 Zpracovani vysledkii

Z naméiené tabulkové zavislosti £y, na i, vypoCteme pro danou vzdalenost normalovou svitivost
Iy v roving C90, ze vztahu

I, =E,, I’ (cd;Ix;m)  (5.53)
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Skute¢nd svitivost, tak jak je popsana v pfedchozim a definovana pro bodové zdroje
predchazejicim vztahem, je pro redlné rozmeéry svételného zdroje takto spravné vycislena pokud A->o0.
Bylo rovnéz teceno, ze je-li fotometricka vzdalenost 4 pétkrat vétsi nez nejvétsi rozmér zdroje /, bude
chyba méfené svitivosti mensi nez 1%. Jestlize je maximalni dosazitelna fotometricka vzdalenost
v laboratofi asi #=9m a nejvétsi délka vybojové trubice zafivky, z bézné pouzivanych, je /=150cm,
potom je pomér 4//=6. Vzhledem k tomu mizeme predpokladat, ze zméfena svitivost v /., je priblizné
rovna skute¢né svitivosti. Timto pfedpokladem se nam znaéné€ zjednodusi dalsi vypocty.

Skute¢na chyba méfeni svitivosti ve vzdalenosti 4 je tedy
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Obr. 5-22 — Pribeh svitivosti 1y v zavislosti na fotometrické vzddlenosti

Tuto chybu vyneseme spolu s pfedpokladanou za uc¢elem porovnani do jednoho grafu v zavislosti
na pomeéru A/l. Stejné tak do dal§iho grafu vyneseme pribéhy skutecné svitivosti Is, svitivosti zméfené
Iy, a svitivosti skutecné korigované Ik, kterou vypocteme pro kazdou meéfenou fotometrickou
vzdalenost 4 z nasledujiciho vztahu a ktera udava predpokladanou svitivost dle normy (viz.Obr. 5-22)

Igy=k-1,, (cd;-;ed)  (5.55)

Skutecnd naméfena chyba svitivosti ds a jeji predpokladana velikost dle normy o, tedy vykazuji
jisté rozdily, které vyneste jako Ad=f(h/l), kde A6=0ds-6 , do samostatného grafu. Z n¢j je mozno
analyzovat pouzitelnost korek¢niho ¢initele &k pro dany piipad méteni.

5.11.6 Zavér

Proved’te zhodnoceni vyznamu korekce fotometrického zdkona pro svételné zdroje a svitidla
realnych rozmérd a posud’te vhodnost pouziti korekéniho Cinitele pro Vami méfené svitidlo, popiipadé
vliv pouzitych zjednoduseni.

Odpoveézte na dalsi otazky uvedené v navodu pro toto laboratorni cviceni, ¢i zadané ucitelem.



