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3.1 Laboratorni ulohy z osvétlovacich soustav

3.1.1 Méreni odraznosti povrchu

Cil: Cilem laboratorni ulohy je porovnat spektralni a integralni odraznosti riznych ty-
pu povrchi.

3.1.1.1 Uvod

Optické vlastnosti materiali jsou dulezité zejména pro navrh a konstrukcei svételné ¢in-
nych ¢asti riznych zafizeni s ohledem na moznosti usmériiovani svételného toku, jeho rozpty-
lu a popiipadé¢ omezeni jast v urcitych smérech, a to pfi zachovani co nejvétsi ucinnosti.
Odraznosti stropu a stén maji podstatny vliv na kvantitativni, ale i na kvalitativni ukazatele
vnitiniho osvétleni 1 na hospodarnost osvétlovacich zatizeni.

3.1.1.2 Rozbor ulohy

Svételny tok @p dopadajici na uvaZzovany material se v obecném piipadé€ déli na tfi ¢as-
ti, a to na Cast @, , ktera se odrazi, na ¢ast @,, ktera latkou projde, a na ¢ast @, , kterou latka
pohlti. Plati tedy:

D, :CDp+CDT+CDa (Im;Im,Im,lm) (3.1)

Svételn€ technické vlastnosti latek charakterizuji tfi Cinitele odpovidajici zminénému
rozdéleni svételn¢ho toku. Jsou to integralni Cinitel odrazu p=® ,/®, , integralni Cinitel
prostupu 7=®_/®, a integralni Cinitel pohlcenia =®, /P ,. Pro cinitele vyplyva
z rovnice souvislost:

prr+a=1 (=) (3.2)

Pro nepriisvitné materialy plati p+a =1 a pro materidly pohlcujici veskeré zareni na
n¢ dopadlé (Cerné téleso) o =1.

Cinitel odrazu, prostupu a pohlceni viak nezavisi pouze na vlastnostech latky samotné,
ale 1 na vlnové délce dopadajiciho zafeni. Proto se kromé¢ integralnich hodnot zminénych ¢ini-
teltt definuji 1 jejich spektralni hodnoty p(ﬂ), 2'(/1), a(ﬂ). Priklady spektralni odraznosti je na
Obr. 3-1.
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Obr. 3-1 Spektralni odraznost nékterych povrchii
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Dopada-li na sledovanou latku slozeny zafivy tok @, pak pro hodnotu integralniho ¢i-

nitele odrazu p sledované latky plati obecny vyraz:

I D) ey play an

ol a2

, (-;W.nm’' .- -,nm) (3.3)

o do (4
J'(de()] V(A)-dA
0 d/l A
do (1) . : "y
kde d—; je spektrum dopadajiciho zafivého toku a V(1) je pomérna spektralni citlivost

oka normalizovaného pozorovatele (Obr. 3-3).

Pro integralni Cinitele ¢ a a plati obdobné vztahy a vyplyva z nich, Ze vysledna inte-
gralni hodnota odrazivosti, propustnosti a pohltivosti je zavisla na spektru dopadajiciho zare-
ni. Pficemz soucin spektra zativého toku a spektralni citlivosti oka dava spektrum svételného
toku a pro celkovou hodnotu svételného toku plati:

o= ij(&%ﬂ(/ﬁt)) -V(/l)- dA (Im;lm. W™ ,W.nm',-.nm) (3.4)
0

A

Povrchy riiznych latek se dale déli podle rozlozeni odrazeného svételného toku do riz-
nych smérti v prostoru. Prostorové rozloZeni svételného toku charakterizuje svitivost /. Nej-
jednodussi ptipad odrazu nastane, dopadne-li svételny svazek pod uthlem o na idealné
zrcadlovy povrch, nastane zrcadlovy odraz a ihel odrazu £ se rovna uhlu dopadu; méteno od
kolmice k povrchu (Obr. 3-2a). Tento piipad se nazyva zrcadlovy odraz. V piipadé, Ze se
paprsek svétla dopadly na element povrchu po odrazu rozdéli do celého poloprostoru tak, ze
jas elementu uvazované plochy je ve vSech smérech stejny, jde o rovhomérné rozptyleny (di-
fizni) odraz Obr. 3-2b. Dokonale rozptylené svitici plochy se nazyvaji Lambertovy zafice.
Cinitel odraznosti je v tomto piipadé dan difusni slozkou odrazeného svételného toku.

=

Obr. 3-2 Odraz; a) ideadlni zrcadlovy, b) idealni difusni; c) smiseny
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V praktickych aplikacich se ale vyskytuji predev§im odrazy se smiSenou kiivkou sviti-
vosti (Obr. 3-2c), kdy jsou kiivka svitivosti 1 ¢initel odrazu uréeny slozkami zrcadlového a
neidealniho rozptylného odrazu. Kromé prostorového rozlozeni odrazeného svételného toku
je pro odraz podstatny i smér dopadajiciho svételného toku. Dopadajici svétlo miize byt opét
koncentrované nebo diftizni.

V souhrnu je vysledny ¢initel odraznosti vypocteny podilem odrazeného a dopadnutého
svételného toku @:

p=— (-;lm,lm) (3.5)

integralni bezrozmérna veli¢ina zahrnujici smérovou a spektralni charakteristikou odrazu a
smerovou a spektralni charakteristiku dopadajiciho zatfeni. V nasledujici Tab. 3-1 jsou uve-
deny pfiblizné hodnoty integralni Cinitele odraznosti nékterych povrchll a materidlii pti diftz-
nim osvétleni.

Tab. 3-1 Orientacni hodnoty cinitele odrazu nékterych povrchii pri difuznim osvétleni

material, povrch Cinitel odra- | material, povrch Cinitel odra-
zu p (%) zu p (%)

hlinik lestény 60-72 javoroveé 40-50
matny hlinikovy povrch 55-60 drevo dubové 30-50
chrom lestény 60-70 ofechové 10-20
bily smalt 85-90 motené tmaveé 10-30
zula ~44 bila 75-90
cervené cihly ~25 cervend svétla 40-65
sadra " 80 tmava 15-40
malta velmi jasna ~50 malba , svetla 35-70
malta tmava ~25 (zed) zelend tmava 11-35

bily ~ 80 ,  svetla 25-56

, o ; modra ,

papir svétlé odstiny barvy 60-70 tmava 7-25

sttedné tmavé odstiny 35-45 cerna 2-7

3.1.1.3 Ukol méfeni

Zm¢éite pomoci spektrofotometru Minolta CM-3600d spektralni odraznosti pro rtizné
vzorky.

Ze zméetenych spektralnich charakteristik odrazu vypoctéte integralni Cinitele odraznos-

ti, a to pro pfipady osvétleni zadanymi typy svétel, a dale v rozsahu vinovych délek 400-740
nm.

3.1.1.4 Postup méreni

1. Zapnéte Spektrophotometer CM-3600d
2. Zapnéte pocitac¢ a spust'te program SpectraMagicNX
3. Otevrete Sablonu: File/Template/Mosv

4. Ptipojte spektrofotometr k pocitaci tlacitkem Connect
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et

5. Provedte kalibraci na tmu tlagitkem “**¥ . Pfipevnéte ke spektrofotometru nastavec po-
moci pfitlacné klapky

6. Proved'te kalibraci na bilou. Piipevnéte ke spektrofotometru kazetku s referencni bilou
barvou pomoci ptitlacné klapky

=
8. Spust'te méfeni tlatitkem Measure target =

9. Zmeétené hodnoty z tabulky piekopirujte do Excelu a nastavte zalozku Printing View a
vytisknéte grafy: File/Print, zvolte tiskdrnu PDF4U Adobe PDF Creator a ulozte do Plo-
cha/Meéreni CM-3600

10. Proved’te méfi pro dalsi vzorky, postup od bodu 7 opakujte

3.1.1.5 Zpracovani vysledkt
Ze ziskanych hodnot vykreslete grafy.

Integralni odraznost vypoctéte numerickou integraci vztahu ( 3.3 ). Spektralni odraznost
je zmétena s krokem 10nm. Se stejnym krokem je v Tab. 3-2 uvedena i V(L) kiivka pomérné
spektralni citlivosti oka. Vypocet integralni odraznosti proved’te pro vSechny spektra dopada-
jiciho zafeni uvedené rovnéz v Tab. 3-2. Byly vybrany ¢tyfi druhy svétel, tii normalizované
(A,B,D65) a jedno ideélni (IE). Spektrum normalizovaného svétla typu A (@) odpovida
zateni teplotniho zdroje (Zarovky) s teplotou chromati¢nosti 2856K. Spektrum normalizova-
ného svétla typu B (@) odpovida ptiblizné pfimému slunecnimu zéfeni s teplotou chroma-
tiCnosti 4874K. Spektrum normalizovaného svétla typu D65 (@,pss5) odpovidd nepfimému
difiznimu zéafeni oblohy s teplotou chromati¢nosti 6504K. Ctvrtym zadanym druhem svétla je
bile izoenergetické svétlo (@,.x), které je idedlni, s konstantnim pribéhem spektra. Prubéhy z
Tab. 3-2 jsou vyneseny na Obr. 3-3.
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Tab. 3-2 Pomeérna spektralni citlivost oka a pomérnd spektra zarivych tokii vybranych typu
svetel v rozsahu vinovych délek 380-780 nm

A V() Dea) Doy Depesy Deary| 2 V() Deay Py Pepesy Pear)
(nm) () ) ) ) () | (am) ) ) ) ) )
380 0,0000 0,0405 0,2133 0,4242 590 0,7570 0,5037 0,9448 0,7528
390 0,0001 0,0500 0,2981 0,4639 600 0,6310 0,5339 0,9333 0,7640
400 0,0004 0,0609 0,3933 0,7024 610 0,5030 0,5642 0,9381 0,7605
410 0,0012 0,0732 0,4962 0,7766 620 0,3810 0,5943 0,9495 0,7444
420 0,0040 0,0869 0,6019 0,7931 630 0,2650 0,6241 0,9619 0,7070
430 0,0116 0,1021 0,6962 0,7358 640 0,1750 0,6537 0,9733 0,7105
440 0,0230 0,1188 0,7695 0,8901 650 0,1070 0,6828 0,9895 0,6793
450 0,0380 0,1369 0,8133 0,9932 660 0,0610 0,7115 1,0000 0,6808
460 0,0600 0,1564 0,8410 1,0000 670 0,0320 0,7397 0,9990 0,6984
470 0,0910 0,1774 0,8762 0,9750 680 0,0170 0,7673 10,9895 0,6645
480 0,1390 10,1996 0,9067 0,9840 690 0,0082 0,7941 0,9676 0,5918
490 0,2080 0,2231 0,9190 0,9236 700 0,0041 0,8203 0,9438 0,6078
500 0,3230 0,2477 0,8971 0,9282 710 0,0021 0,8458 0,9162 0,6311
510 0,5030 0,2733 0,8638 0,9150 720 0,0010 0,8704 0,8848 0,5229
520 0,7100 0,3000 0,8524 0,8895 730 0,0005 0,8942 0,8514 0,5932
530 0,8620 0,3274 0,8781 09141 740 0,0003 0,9172 0,8276 0,6374
540 0,9540 0,3556 0,9229 0,8863 750 0,0001 09393 0,8114 0,5398
550 0,9950 0,3844 0,9619 0,8832 760 0,0001 0,9604 0,8067 0,3940
560 0,9950 0,4138 0,9790 0,8488 770 0,0000 0,9807 0,8133 0,5671
570 0,9520 0,4435 09771 0,8177 780 0,0000 1,0000 0,8286 0,5380
580 0,8700 0,4735 09619 0,8131
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Obr. 3-3 Pomeérna spektralni citlivost oka normalizovaného pozorovatele a pomérna spektra
zarivych toku vybranych typii svétla
3.1.1.6 Zaver

Provedte zhodnoceni méteni a vypoctil, a meéfené vzorky navzajem porovnejte.

Shrnuti: Jak bylo ukdzino, méfeni odraznosti povrchii je naro¢na dloha. Predevsim
proto, Ze vysledna integralni hodnota odraznosti je dina mnoha faktory, které zpiisobu-
ji, Ze jeji hodnota se miiZe pro jeden stejny material liSit podle zptisobu a mista aplikace.



