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ELEKTRICKÉ SVĚTLO A TEPLO

Měření křivky svítivosti reflektoru a výpočet souvisejících parametrů










Jméno:









Osobní číslo:

Školní rok:
Teoretický rozbor: Pro popis prostorového rozložení vyzařovaného světla svítidel a světelných zdrojů používáme křivky svítivosti. Křivky svítivosti udávají svítivost svítidla I (cd) v různých rovinách vyzařování. Nejčastěji používaná soustava měřicích rovin je C-γ, osa rovin je ve středu optické části svítidla.
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Pro účely měření považujeme měřené svítidlo za bodový zdroj. Toto  zjednodušení připouštíme, pokud je fotometrická vzdálenost (vzdálenost čidla luxmetru od svítidla) alespoň 6 - 8x větší, než největší rozměr optické části svítidla. 

Obrázek ukazuje nákres měření zářivkového svítidla ve dvou, vzájemně kolmých rovinách. Pokud postupujeme v ose zdroje, měříme rovinu C90-C270, pokud kolmo tak rovinu C0-C180.

K hodnocení svítivosti zdrojů nebo svítidel v daném směru slouží goniofotometry. Jsou to speciální přístroje, jejichž konstrukce musí být dostatečně tuhá, aby nedocházelo během rotace k deformaci nosných částí a tím k zavádění nekontrolovatelných chyb v měření. Konstrukce řešení se provádí ve třech variantách. První varianta je otočný zdroj a pevný fotometr, druhá pevný zdroj a otočný fotometr a třetí pevný zdroj i fotometr a otočný zrcadlový systém. V laboratoři je použit první systém, který umožňuje otáčení světelného zdroje nebo svítidla kolem světelného středu.

Měření světelných veličin se provádí fyzikálně. U fyzikální fotometrie je fotometrem (receptorem) fotočlánek luxmetru. Důležitým požadavkem je přesné nastavení světelného středu zdroje do optické osy měřícího zařízení. Při otáčení zdroje musí být světelný střed zdroje ve středu otáčení. Hodnoty svítivosti naměřené v jednotlivých směrech dané roviny se vynášejí v polárních souřadnicích. 
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Světelný tok svítidla je dán vztahem:
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Svítivost souměrně vyzařujícího svítidla nezávisí na úhlu γ a rovnici je tedy možno upravit provedením integrace podle úhlu γ. Světelný tok rotačně souměrně vyzařujících zdrojů nebo svítidel se pak počítá z rovnice:
kde k = 1 vyzařuje-li svítidlo do celého prostoru a k = 0,5 vyzařuje-li zdroj jen do poloprostoru. Pro praktické výpočty světelných toků rotačně souměrně vyzařujících svítidel je výhodné rovnici uvažovat jako součet dílčích pásmových toků ∆Φa vyzařovaných do prostorových úhlů ∆Ωα, vymezených postupně úzkými kulovými pásy podle úhlu α. Prostorový úhel takového dílčího kulového 
∆Ω = 2π[cos(α-∆α) - cos(α+∆α)] = 2π . 2 . sinα . sin∆α = 4π . sin∆α . sin α

Hledaný pásmový tok ∆Φ to je světelný tok do pásma vymezeného úhly (α-∆α) a (α+∆α) potom bude   ∆Φa  = Iα . ∆Ωα = 4π.sin ∆α Iα.sin α
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Obvykle se uvažuje 2.∆α = 10°, to je ∆α = 5° , takže 4π.sin ∆α = 1,0952 a celkový světelný tok se pak počítá z výrazu:

Při výpočtu toku je možno s výhodou použít uvedenou tabulku, která je uspořádána tak, aby se postupným výpočtem dílčích pásmových toků určily též toky do horního a dolního poloprostoru.
[image: image8.png]2r T
¢:I1dyd9: I Ilaysina-da-dy (Im; cd, s1)

v=0a=0



Účinnost svítidla ηsv je definována poměrem světelného toku svítidla ke světelnému toku zdrojů nacházejících se ve svítidle. Hodnoty účinnosti svítidel se pohybují v širokých mezích přibližně od 0,3-0,95.  Platí vztah:

Měrný výkon svítidla je dán poměrem světelného toku svítidla a příkonu zdroje dle vztahu:
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Postup měření:
1. Upevněte svítidlo podle výše uvedených pravidel na fotometrickou lavici a změřte vzdálenost od svítidla k fotočlánku luxmetru: l = ........ (m)
2. Změřte intenzity osvětlení svítidla v rovinách C0-C180 a C90-C270

3. Vypočítejte svítivosti v uvedených rovinách a vyneste je do polárního grafu (0 směřuje dolů)

4. Na základě uvedené tabulky orientačně vypočítejte světelný tok svítidla a jeho měrný výkon

Měřené svítidlo: EMOS 0201 černý, halogenová žárovka Philips 240 W, 118 mm, 230V, patice R7s, 2900 K, 2000 hod, světelný tok zdroje 4500 lm
Naměřené a vypočtené hodnoty:
	úhel (°)
	E (lx)
	I (cd)

	 
	C0
	C180
	C90
	C270
	C0
	C180
	C90
	C270

	0
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	10
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	20
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	30
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	40
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	50
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	60
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	70
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	80
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	90
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 


	
	I (cd)
	ΔΩ (sr)
	ΔΦ (lm)

	I avg 5°
	
	0,09545
	

	I avg 15°
	
	0,28346
	

	I avg 25°
	
	0,46283
	

	I avg 35°
	
	0,62819
	

	I avg 45°
	
	0,77444
	

	I avg 55°
	
	0,89715
	

	I avg 65°
	
	0,99261
	

	I avg 75°
	
	1,05791
	

	I avg 85°
	
	1,09105
	


Celkový světelný tok:

Měrný výkon svítidla:
Výpočet:

(příklad výpočtu svítivosti, výpočet měrného výkonu, účinnosti svítidla)

Graf křivky svítivosti v polárních souřadnicích: 

(příklad)
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