Podstawowe definicje z dziedziny fotometrii.

Klasa dokladnosci wg CIE.

Maksymalne warto$ci podstawowych btedow dla luksomierzy w zaleznosci od klasy doktadnosci
przedstawiono w ponizszej tabelce:

PARAMETR KLASA A KLASA B KLASA C
btad liniowosci 1% 2% 5%
biad niedopasowania widmowego f/ 3% 6 % 9%
biad niedopasowania kierunkowego f, 1,5 % 3% 6 %

Promieniowanie optyczne, to promieniowanie elektromagnetyczne o dlugosciach fal potozonych
migdzy 1nm a Imm.

Promieniowanie widzialne ($wiatlo), to czg$¢ promieniowania optycznego, ktora jest odbierana 1
oceniana (przez dowolny uktad) w sposéb identyczny jak przez oko ludzkie. Zakres widmowy
promieniowania widzialnego nie jest jednoznacznie okreslony i zalezy od warto$ci energetycznej
strumienia docierajacego do oka oraz od indywidualnej czulo$ci obserwatora. Ogdlnie przyjmuje
si¢ dolng granice przedzialu pomigdzy 360 i 400 nm, a gérna pomiedzy 760 i 830 nm.

Strumien energetyczny (strumien promienisty) @ : moc wysylana, przenoszona lub przyjmo-
wana 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 obserwa-
tora normalnego - dalej w tekscie).

Jednostka strumienia §wietlnego jest lumen (Im).

W warunkach widzenia fotopowego (dziennego - przy ktorym postrzegane sa wrazenia barwne)
strumien §wietlny mozna opisa¢ nastgpujacym wzorem:




gdzie:

4%, (1)
@A - rozktad widmowy strumienia energetycznego,
V() - skuteczno$¢ swietlna widmowa wzgledna,

K, - maksymalna skutecznos¢ swietlna,

K, = 683 Im-W-! dla 4 n = 555 nm przy widzeniu fotopowym,
' _ . -1 r s .
K’ =17001mW™" dla ' = 507 nm przy widzeniu skotopowym.

Swiatlo§é I: stosunek strumienia $wietlnego d®, wysylanego przez zroédlo promieniowania w
elementarnym kacie przestrzennym d<2, obejmujacym dany kierunek, do wartosci tego elemen-
tarnego kata przestrzennego:

4
dg

Jednostka $wiattosci jest kandela (cd).

Luminancja L: iloraz strumienia §wietlnego przenikajacego w danym kierunku dana powierzch-
ni¢ 1 iloczynu rzutu tej powierzchni na plaszczyzng prostopadta do kierunku promieniowania i
objetego promieniowaniem kata brytowego:

4
 dd cos8d0)
gdzie:

@ - strumien §wietlny

6 - kat zawarty miedzy normalna do powierzchni 4, a kierunkiem rozchodzenia si¢ wiazki
promieniowania.
Q - kat przestrzenny obejmujacy wiazke promieniowania.

Jezeli powierzchnia dA jest Zrodlem promieniowania o §wiattoéci I, wowczas wzorem rownowaz-

nym jest:

df

L=
dd cos

Jezeli na powierzchni¢ d4 pada wiazka $wiatta wywotujac na niej nat¢zenie o§wietlenia
E, wowczas wzorem réwnowaznym jest:

L:i
dll cosd

Jednostka luminancji jest kandela na metr kwadratowy (cd-m2).



NatezZenie oswietlenia E: stosunek strumienia §wietlnego d®, padajacego na elementarng po-

wierzchnig dA4, do wartosci tej powierzchni:

E:ﬁz
dA

Jednostka natgzenia oswietlenia jest luks (1x).

[ Z-cos a2

ATy

Obserwator fotometryczny normalny CIE: idealny obserwator, ktorego krzywa wzglednej czu-
tosci widmowej jest zgodna z funkcja V(4) w warunkach widzenia fotopowego (dziennego - przy
ktérym postrzegane sa wrazenia barwne) i funkcja V(1) w warunkach widzenia skotopowego

(zmierzchowego).

Przyjmuje sig, ze §wiatto 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?. Pomigdzy ,,czystym”
widzeniem fotopowym a skotopowym rozrdznia si¢ zakres widzenia mezopowego (mieszanego),

ktory nie ma zastosowania metrologicznego.
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Rys.1 Rozktady widmowe wzglednych skutecznosci fotopowej: V(L) i skotopowej: V'(L)

Fizjologia oka
Pobudzenie siatkdwki oka jest wprost proporcjonalne do nat¢zenia o§wietlenia E na jej
powierzchni. NatgZenie to mozna przedstawic (przy pominigciu réznych strat) jako:

E=L-Q

gdzie:

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



Z powyzszego wynika, ze pobudzenie siatkowki oka jest wprost proporcjonalne do luminancji po-
wierzchni §wiecace;.

Luminancja jest wigc wlasciwa miara wrazenia jaskrawosci.

W przypadku stanowisk pracy z powierzchniami emitujacymi strumien $wietlny, np. stanowiska
komputerowe, jedynie miernikiem luminancji mozna wtasciwie okresli¢ warunki §wietlne w ja-
kich znajduje si¢ cztowiek.

INFORMACJE DODATKOWE

Wiele ciekawych informacji mozna znalez¢ takze w publikacjach Centralnego Instytutu Ochrony
Pracy (CIOP). Opisano w nich w przystgpny sposéb nie tylko definicje wielko$ci uzywanych w
fotometrii, ale takze zasady dokonywania pomiaréw oraz dobor zrodet swiatta i sposob ich roz-
mieszczenia dla roznych zastosowan.

Godne polecenia sa m.in. dwie publikacje CIOP-u: "Oswietlenie ogdlne i miejscowe stanowisk
pracy”, autorstwa A. Pawlaka 1 A. Wolskiej oraz "Oswietlenie pomieszczen i stanowisk pracy”,
tych samych autoréw. CIOP organizuje rowniez kursy i szkolenia z zakresu fotometrii i pomiardéw
hatasu, przeznaczone gtéwnie dla stuzb BHP.

POLSKIE NORMY ZWIAZANE Z TECHNIKA SWIETLNA | OSWIETLENIOWA
Przed wykorzystaniem nalezy sprawdzi¢, czy dana norma jest aktualna.

PN-90/E-01005 "Technika $wietlna. Terminologia"
PN-EN 12464-1:2004 "Oswietlenie miejsc pracy. Czg$¢ 1: Miejsca pracy we wngtrzach”

PN-EN 12665:2003 "Swiatlo i o§wietlenie -Podstawowe terminy oraz kryteria okreslania wyma-
gan dotyczacych oswietlenia". W normie oméwiono podstawowe terminy oraz
podano w formie stabelaryzowanej wymagania o$wietleniowe dotyczace
wnetrz w zaleznosci od rodzaju wykonywanej pracy.

PN-89/E-04040.00 "Pomiary promieniowania optycznego. Pomiary fotometryczne. Wymagania
og6lne"

PN-89/E-04040.01 "Pomiary promieniowania optycznego. Pomiary fotometryczne. Pomiar i wy-
znaczanie strumienia §wietlnego"

PN-89/E-04040.02 "Pomiary promieniowania optycznego. Pomiary fotometryczne. Pomiar $wia-
ttosci"

PN-89/E-04040.03 "Pomiary fotometryczne i radiometryczne. Pomiar nat¢zenia o$wietlenia"
PN-89/E-04040.04 "Pomiary fotometryczne i radiometryczne. Pomiar luminancji"

PN-89/E-04040.05 "Pomiary fotometryczne i radiometryczne. Pomiary wspotczynnikéw od-
bicia, przepuszczania i luminancji"



