Podstawowe informacje z dziedziny fotometrii.

Klasa dokladnosci wg CIE. Maksymalne wartos$ci podstawowych btedéw dla luksomierzy w zaleznosci od klasy
doktadnosci przedstawiono w ponizszej tabelce:

PARAMETR KLASA A KLASA B KLASA C
btad liniowosci 1% 2% 5%
btad niedopasowania widmowego fl' 3% 6 % 9 %
btad niedopasowania kierunkowego f, 1,5 % 39, 6%

Promieniowanie optyczne, to promieniowanie elektromagnetyczne o dlugosciach fal potozonych migdzy Inm a Imm.

Promieniowanie widzialne (Swiatto), to cze$¢ promieniowania optycznego, ktora jest odbierana i oceniana (przez
dowolny uktad) w sposob identyczny jak przez oko ludzkie. Zakres widmowy promieniowania widzialnego nie jest
jednoznacznie okreslony 1 zalezy od wartosci energetycznej strumienia docierajacego do oka oraz od indywidualnej
czutosci obserwatora. Ogolnie przyjmuje si¢ dolng granicg przedziatu pomig¢dzy 360 1 400 nm, a goérna pomigdzy 760 i
830 nm.

Strumien energetyczny (strumiei promienisty) @,: moc wysylana, przenoszona lub przyjmowana w postaci

promieniowania.
Jednostka strumienia energetycznego jest wat (W).

Strumien $wietlny @: wielko$¢ wyprowadzana ze strumienia energetycznego przez oceng dziatania promieniowania na
normalnego obserwatora fotometrycznego CIE (okreslenie obserwatora normalnego — dalej w tekscie).

Jednostka strumienia §wietlnego jest lumen (Im).

W warunkach widzenia fotopowego (dziennego - przy ktoérym postrzegane sa wrazenia barwne):
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@A - rozktad widmowy strumienia energetycznego,

V() - skuteczno$¢ §wietlna widmowa wzgledna,

K - maksymalna skuteczno$¢ swietlna,

m

K, = 683 Im'W-!dla 1 m = 355 nm przy widzeniu fotopowym,
[ _ -1 y . .
K’ =1700 ImW™ dla 2’ = 507 nm przy widzeniu skotopowym.

Swiatlo§é I: stosunek strumienia $wietlnego d®, wysylanego przez zroédlo promieniowania w elementarnym kacie
przestrzennym dQ, obejmujacym dany kierunek, do wartosci tego elementarnego kata przestrzennego:
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Jednostka $wiattosci jest kandela (cd).

Luminancja L: iloraz strumienia §wietlnego przenikajacego w danym kierunku dana powierzchnig i iloczynu rzutu tej
powierzchni na plaszczyzng prostopadta do kierunku promieniowania i objgtego promieniowaniem kata brylowego:
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gdzie:
@ - strumien $wietlny
0 - kat zawarty migdzy normalna do powierzchni A4, a kierunkiem rozchodzenia si¢ wiazki promieniowania.
Q - kat przestrzenny obejmujacy wiazke promieniowania

Jezeli powierzchnia dA jest zrédlem promieniowania o $wiattosci /, wowczas wzorem rdwnowaznym jest:
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Jezeli na powierzchnig dA pada wiazka §wiatla wywotujac na niej natgzenie oswietlenia £, wowczas wzorem
roOwnowaznym jest:
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Jednostka luminancji jest kandela na metr kwadratowy (cd'm=).

Natezenie oSwietlenia E: stosunek strumienia $wietlnego d®, padajacego na elementarna powierzchnig dA4, do warto$ci
tej powierzchni:
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Jednostka natgzenia o$wietlenia jest luks (1x).

Obserwator fotometryczny normalny CIE: idealny obserwator, ktorego krzywa wzglednej czuto$ci widmowej jest
zgodna z funkcja V(4) w warunkach widzenia fotopowego (dziennego - przy ktérym postrzegane sa wrazenia barwne) i
funkcja V’(4) w warunkach widzenia skotopowego (zmierzchowego).

Przyjmuje sig, ze Swiatlo odbierane jest przez oko tylko poprzez aparat widzenia dziennego przy poziomach luminancji
wyzszych od kilku cd/m? natomiast z widzeniem skotopowym mamy do czynienia przy poziomach luminancji
mniejszych od kilku setnych cd/m?. Pomiedzy ,,czystym” widzeniem fotopowym a skotopowym rozréznia si¢ zakres

widzenia mezopowego (mieszanego), ktdry nie ma zastosowania metrologicznego.
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Rys.1 Rozktady widmowe wzglednych skutecznos$ci fotopowej: V(1) 1 skotopowej: V'(A)

Fizjologia oka.
Pobudzenie siatkowki oka jest wprost proporcjonalne do natezenia o§wietlenia E na jej powierzchni.
Natezenie to mozna przedstawi¢ (przy pominigciu réznych strat) jako:

E=LQ
gdzie:

L - luminancja obserwowanego przedmiotu,
Q2 - kat brytowy zalezny od $rednicy Zrenicy oka i odleglosci migdzy soczewka a siatkowka.

Z powyzszego wynika, ze pobudzenie siatkdwki oka jest wprost proporcjonalne do luminancji powierzchni §wiecacej.
Luminancja jest wigc wlasciwa miara wrazenia jaskrawosci.

W przypadku stanowisk pracy z powierzchniami emitujacymi strumien $wietlny, np. stanowiska komputerowe, jedynie
miernikiem luminancji mozna wlasciwie okresli¢ warunki swietlne w jakich znajduje si¢ cztowiek.

INFORMACJE DODATKOWE

Wiele ciekawych informacji mozna znalez¢ takze w publikacjach Centralnego Instytutu Ochrony Pracy CIOP. Opisano
w nich w przystgpny sposob nie tylko definicje wielkosci uzywanych w fotometrii, ale takze zasady dokonywania
pomiardw oraz dobodr zrodet swiatta 1 sposob ich rozmieszczenia dla réznych zastosowan.

Godne polecenia sa m.in. dwie publikacje CIOP-u: "Oswietlenie ogolne i miejscowe stanowisk pracy", autorstwa A.
Pawlaka i A. Wolskiej oraz "Oswietlenie pomieszczen i stanowisk pracy", tych samych autorow. CIOP organizuje
rowniez kursy i1 szkolenia z zakresu fotometrii i pomiarow hatasu, przeznaczone gtéwnie dla stuzb BHP.

Polskie Normy zwigzane z technika Swietlng i oswietleniowa
Uwaga, ze wzgledu na szybko zmieniajace si¢ przepisy nalezy sprawdzac, czy dane normy jeszcze obowiazuja
PN-90/E-01005 "Technika $wietlna. Terminologia"
PN-EN 12464-1:2004 "O$wietlenie miejsc pracy. Czg$¢ 1: Miejsca pracy we wngtrzach"

PN-EN 12665:2003 "Swiatlo i o§wietlenie -Podstawowe terminy oraz kryteria okre$lania wymagan dotyczacych
o$wietlenia". W normie omowiono podstawowe terminy oraz podano w formie stabelaryzowane;j
wymagania o§wietleniowe dotyczace wngtrz w zaleznosci od rodzaju wykonywanej pracy.

PN-89/E-04040.00 "Pomiary promieniowania optycznego. Pomiary fotometryczne. Wymagania ogo6lne"

PN-89/E-04040.01 "Pomiary promieniowania optycznego. Pomiary fotometryczne. Pomiar 1 wyznaczanie strumienia
swietlnego"

PN-89/E-04040.02 "Pomiary promieniowania optycznego. Pomiary fotometryczne. Pomiar §wiattosci"
PN-89/E-04040.03 "Pomiary fotometryczne i radiometryczne. Pomiar natg¢zenia o$wietlenia"
PN-89/E-04040.04 "Pomiary fotometryczne i radiometryczne. Pomiar luminancji"

PN-89/E-04040.05 "Pomiary fotometryczne i radiometryczne. Pomiary wspotczynnikow odbicia, przepuszczania i
luminancji"

PN-76/E-02032 "Oswietlenie drég publicznych"



