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5.12 Méreni krivek svitivosti parabolického svitidla

5.12.1 Uvod

Svételné zdroje vétSinou sami o sob€ nevyhovuji pro pouziti v osvétlovacich systémech, nebot’
maji pro jejich ucely mimo jiné nevhodné rozdéleni svételného toku do prostoru. Proto se svételné
zdroje umist'uji do svitidel, které zabezpecuji tyto i ostatni ptidavné funkce pro zvySeni vyuzitelnosti
svitidla jako celku. Kromé svitidel pro bézné osvétlovaci ucely se v praxi Casto pouzivaji svétlomety,
které vyzatuji smerové soustfedény svazek svételnych paprski.

Zakladni svételné technickou funkci svitidla je usmérnéni a rozdéleni svételného toku zdroje do
okolniho prostoru pro dosazeni optimalni osvétlenosti. Obecné se prostorové rozlozeni toku popisuje
fotometrickou plochou svitivosti, coz je plocha kterd vznikne tak, Ze se zjisti hodnoty svitivosti svitidla
¢i zdroje ve vSech smérech prostoru a vynesou se od bodu zdroje jako vektory. Pii vypoétech obvykle
sta¢i znat jen nékteré fezy touto plochou. Vzniknou tak roviny, kde dostaneme kfivky svitivosti
v poléarnich soutadnicich (viz. Obr. 5-24a) ). Jednotlivé Cary svitivosti méfime na goniofotometrech a
pro dodrzeni fotometrického zadkona musi byt rozméry méfeného svitidla zanedbatelné oproti
vzdalenosti detektoru od kontrolniho bodu (Obr. 5-26). Jinak se pti méfeni dopoustime chyby.

Cary svitivosti 1ze matematicky obecné popsat vztahem [2]

L=1-1,(7), (cdied;-)  (5.56) 9P _
kde jednotlivé veliCiny jsou popsany nize. P -
Kiivky svitivosti se udavaji v ur¢itych polorovinach, 60° / 3y 607

naptiklad v soustavé fotometrickych polorovin 4-a, B-f ¢i C-y ff'rc!m ot
doporucenych CIE. Nejcastéji se pouziva systém rovin C-y , oo g !
jehoz osa je kolma k hlavni vyzafovaci ploSe svitidla (blize __5_32———--_.__3:@_\__*

[1112D).

Aby udavané kiivky svitivosti byly nezavislé na svételném  Obr. 5-23 — Soustava
toku pouzit¢ho zdroje svitidla, pfepocitavaji se diagramy na fotometrickych polorovin C-y
svételny tok 1000Im.

5.12.2 Rozbor ulohy

Svitidla s parabolickou odraznou plochou, pfipadné i sjinymi svételn¢ Cinnymi prvky, jsou
specifickou skupinou svitidel, proto vyzaduji i odpovidajici systém hodnoceni, ktery se odviji od jejich
vyzatovaci charakteristiky (Obr. 5-24 b) ).

U svitidel s rotacné symetrickou plochou, kam spada i reflektor s parabolickou odraznou plochou,
plné postaduji udaje odpovidajici jediné fotometrické roving C-y . Ci-li ze zméfenych hodnot vektort Iy
dané fotometrické roviny sestrojime diagram, ktery ovSem nebude v polarnich soufadnicich , jako pro
ostatni svitidla, ale v kartézském souradnicovém systému (Obr. 5-24 b) ), nebot’ ten ma v tomto
ptipad¢ lepsi vypovidaci schopnost.

Reflektorové svitidlo s parabolickou odraznou plochou spliiuje pozadavky na spravnou funkci
jediné v ptipadé, Ze svételny zdroj je umistén v ohnisku parabolického zrcadla. Tedy jinak, podminku
splnime, jestlize aktivni ¢ast svételného zdroje bude zanedbatelné mala a umisténa v ohnisku. Jelikoz
jsou ale pouzity redlné svételné zdroje s nezanedbatelnymi rozmeéry, nebude mit vyzafovaci
charakteristika tvar odpovidajici geometrické podstaté parabolického zrcadla, ale bude vyjadiovat jejich
vliv.

Hodnoceni, které dobie popisuje kiivky svitivosti reflektorti, je zaloZzeno na tzv. uhlovych
divergenci tedy A¢s a Ag; , které jsou vyjadieny vztahem

I I
Ay =y(pro % =0,5), A, =y(pro %) =0,1). (°;°) (5.57)

Tyto thlové divergence nam davaji ptehled o velikost aktivniho prostoru spolu s pfesnosti odrazné
plochy, tedy o kvalité charakteristik svitivosti pro dané svitidlo s jistym svételnym zdrojem.
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Obr. 5-24 — Kyivky svitivosti svitidla v rovinach Cy a Coy a); Krivka svitivosti reflektoru v roviné C,
v ortogonalnich souradnicich 1) a jeji aproximace 2) (odst.5.12.5) b)

Kazdou ktivku svitivosti, kterou ziskdme vynesenim vektora svitivosti dané métené fotometrické
roviny, mtizeme nahradit analytickou funkci zavislosti svitivosti na thlu dle vztahu

I =1-£;(y), (cdied;-)  (5.58)

kde I,je  svitivost pod uhlem g od vztazného sméru (/)),

1y svitivost ve vztazném smeéru (v optické ose) obvykle kolmém na hlavni vyzafovaci
plochu svitidla,

fn charakteristickd funkce svitivosti.

Charakteristicka funkce je praveé onou analytickou aproximacni funkci popisujici zméfenou kiivku
svitivosti. Nejcast&ji se vyuzivaji funkce cos’ , siny a siny.cos’ , (kde n=0,1,2,3,4,5) a zejména pak
ruzné linearni kombinace uvedenych funkei.

Distribuci svételného toku svitidla 1ze také charakterizovat diagramem pasovych svételnych tokd
(Obr. 5-25). Pii jeho konstrukci vychazime z ktivek svitivosti a to nasledujicim zpisobem. Ke
kazdému thlovému rozpéti

Ay(i) =7Ya+y ~ 7@ (proi=12, ,n), (%;%°)  (5.59)

kde na velikosti n zavisi pfesnost vypoctu, vypocteme A€2; a to pro rotatné symetrické svitidlo podle
vztahu

AQ ;) = 2”(005 Y —C€os 7(5+1)) . (s1;%°)  (5.60)

A nakonec vypocteme priristek svételného toku A@; vdaném prostorovém uhlu A€,
z defini¢niho vztahu pro svitivost

AD =1, " AQ ) » (Im;ed;sr)  (5.61)

kde I, « je stfedni svitivost svitidla v elementu A€2; , ¢i-li pro rotatné symetrické svitidlo je to
svitivost v hlu y;) « , ktery je dan

7/(i+l)+7/(i) 0.0.0
Yy, s = > (°;°; (5.62)

nebo miize byt svitivost /,;, .+ pro tento piipad urcena ze vztahu
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Iy(m) +17

(@)
L = # (cd;edsed)  (5.63)

Pti vypoctu je vhodné postupovat ve smyslu Tab. 5-10, aby nedoslo k chybé a zaroven volit krok
uhlu s co nejmensi distanci ke zptesnéni vysledku.

n Mo - 1807

Obr. 5-25 — Odvozeni diagramu pasmovych svetelnych toku svitidla s vymezenim prostorového uhlu
pro stanoveni dil¢tho svételného toku a diagramem pasovych svételnych tokii

Jestlize nyni provedeme soucet vSech pfirdstki svételného toku svitidla A@;) , nebo sestrojime
diagram pasovych svételnych tokt (viz. Obr. 5-25), dostaneme celkovy svételny tok tedy

n
Dy, = El AD . (Im;lm) (5.64)
Pro svételny tok vystupujici ze svitidla plati, Ze jeho velikost je mensi nez svételny tok zdroji
instalovanych ve svitidle. Jejich pomér udava ucinnost svitidla a z hlediska vyuziti elektrické energie je
tfeba dosahnout pokud mozno co nejvyssich hodnot této veliCiny. UCinnost tedy

Nsy = <lI. (-;lm;lm)  (15.65)

Na nasledujicim obrazku (Obr. 5-26) je potom uvedeno orientacni schéma systému méfeni kiivek
svitivosti ve fotometrickych rovinach pomoci goniofotometru a detektoru (fotoclanek s luxmetrem).

| h | _~Goniofotomertr

Obr. 5-26 — Nakres principu méreni ki'ivky svitivosti v systéemu _fotometrickych rovin C-y pro rotacné
symetrické (parabolicke) svitidlo

5.12.3 Ukol mé&ieni

Zmeite a vyneste do diagramu kiivky svitivosti daného svitidla pro uréenou méfici rovinu,
popfipad¢é proved’te méteni riznych variant svitidla ( zména svételného zdroje ¢i jeho polohy, nebo
zména odrazné plochy svitidla).

Vyjadiete aproximacni funkci zméfené zavislosti svitivosti ptedlozeného svitidla na vyzafovacim
uhlu v dané fotometrické rovine.
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Pomoci metody zonalnich tokl urcete celkovy svételny tok svitidla a nasledné vypoctéte ucinnost
tohoto svitidla a dalsi urCujici parametry dle odst. 5.12.2.

5.12.4 Postup méreni

1. Dané svitidlo upnéte do goniofotometru, pfipojte svitidlo na napéti a nechejte podle pouzitého
svételného zdroje patfi¢nou dobu ustalit.

2. Nastavte na goniofotometru thel 0° ve zvolené méfici roviné a zapiSte do tabulky hodnotu
vystupniho napéti z méticiho Clenu.
3. Tento postup opakujte v daném thlovém kroku az do 180° v dané méfici roviné .

4. Jestlize je nutné pro vyhodnoceni provést méfeni kiivek svitivosti i v dal$ich méticich rovinach,
postupné je nastavte a opakujte postup bodu 2 a 3.

5. Pokud je provedena zména varianty svitidla opakujte méfeni dle boda 1 az 4.

6. Proved'te prislusna vyhodnoceni dana ,,ukolem méfeni®.

5.12.5 Zpracovani vysledku

Zmeétené hodnoty zpracujte ve forme tabulek, tak jak je uvedeno v nasledujicim a vypoctéte dalsi
veli¢iny zadané v odst. 5.12.3, popripadé v odst. 5.12.2. PfiCemz pro dal$i zpracovani a vypocty (viz.
Tab. 5-9) je tfeba znat pievodni konstantu fotoc¢lanku (Ix/mV) a dale fotometrickou vzdalenost 4,
pomoci které se vypocte ze Ctvercového fotometrického zakona svitivost v daném vyzatovacim thlu
svitidla

I,=E,-h*. (cd;lx;m?)  ( 5.66)

Déle piepoctéte hodnoty /, na svitivosti vztazné, aby byl eliminovéan vliv vykonu pouzitého zdroje

podle vztahu

vztaZzt 1000

= =] (cd;cd;lm;lm)
Ve
CI)ZD q)zd

I}/(lOOOZm) :I}, . (567)

Tab. 5-9 — Tabulka nameérenych a vypoctenych hodnot pro sestrojeni kiivky svitivosti v dané mérici
roviné C

Y °1 Jo 11 12 3 1[4 |5 ... 180
Uout [mV]

E, [Ix]

I, [cd]

L, (10001m) [cd]

Pfi vypoctu hodnot tabulky Tab. 5-10 postupujte podle odst. 5.12.2 a nasledné z ni vyjadrete
prislusné parametry a veliCiny, které souhrnné hodnoti systém méfeného svitidla.

Tab. 5-10— Tabulka pro vypocet zondlnich tokit a ndsledné urceni celkového svételného toku svitidla a
Jjeho ucinnosti

Ay [°] 0-5 5-10 |10-15 |15-20 |......... 175-180
AQ [sr]
Iy stit [Cd]
AD [Im]
5.12.6 Zavér

Zhodnotte ziskané vysledky s ohledem na typ méfeného svitidla a pouzitych zdroji a na pouzitou
odraznou plochu. Dale navrhnéte moZnosti uUpravy stavajictho systému svitidla pro dosazeni
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