Laboratorni cviceni z Environmentalni fyziky Fakulta technologicka, UTB ve Zliné

Uloha ¢. 4

Méreni osvétleni

Ukoly méteni:

1. Proméite priimérnou osvétlenost v riznych mistnostech v aredlu skoly.

2. Hodnoty naméfenych priimérnych osvétlenosti v méfenych mistnostech podle bodu 1
porovnejte s normovanymi hodnotami osvétlenosti podle normy CSN EN 12464-1.

3. Mcgite osvétlenost v zavislosti na vzdalenosti od zdroje svétla pfi nulovém thlu
dopadu svétla. Jako zdroje svétla pouZzijte tfi rizné Zarovky.

4. Z namétenych hodnot osvétlenosti podle bodu 3 stanovte svitivosti jednotlivych ¢irych
zarovek. Svitivost kazdého svételného zdroje stanovte jak pocetné, tak i graficky
pomoci linearni regrese.

5. Pro 3 rGzné hodnoty zvolené osvétlenosti naméite vzdalenosti od zdroje svétla, ve
které se dana osvétlenost nachazi.

6. V zavéru zhodnot'te, které mistnosti dle bodu 2 vyhovuji norméam z hlediska kvality

osvétleni. Dale dle bodli 3 az 5 porovnejte mezi sebou navzdjem jednotlivé zdroje
osvétleni.

Pouzité piistroje a pomucky:

1. luxmetr, skladaci metr, lampa, zarovky.

Zakladni pojmy, teoreticky ivod:

Osvétleni patii k dilezitym environmentalnim faktortim, protoZze vétSina aktivit ¢lovéka je
spojena s vykonavanim zrakové prace nebo se ziskavanim zrakovych informaci. Nedostatek
svétla ptisobi negativné na psychiku, nervovy systém a duSevni pohodu ¢lovéka. Osvétleni ma
také velky vliv na bezpecnost a produktivitu prace.

Viditelné svétlo je elektromagnetické zateni o vinové délce od 380 nm do 780 nm.

V teorii osvétleni se rozliSuje zarivy a svételny tok. Zativy tok @, [W] je definovan jako
vykon pfeneseny zarenim, resp. jako mnozstvi zativé energie Q. [W-s] pfenesené tokem
fotonti za jednotku Casu ¢ [s]:

do,

==

(D

Svételny tok ¢, jehoz jednotkou je 1 lumen [Im], vyjadiuje schopnost zafivého toku zpusobit
zrakové vnimdni. Pro pfepocet zafivych veli¢in na fotometrické a naopak se pouZzivaji
rovnice:
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Laboratorni cviceni z Environmentalni fyziky Fakulta technologicka, UTB ve Zliné

1Im=147-10" W , resp. (2)
1W =680Im . (3)

Prostorovy thel € [sr] je uhel, ve kterém se z urCitého elementarniho zdroje v prostoru Sifi
svazek paprskil. Je definovan vztahem:

Q=" 4)

kde: S, [m?] je velikost plochy, kterou na povrchu koule o poloméru r [m] se stiedem
v elementarnim zdroji vytkne kuzelova plocha, ve které se Siii svételné paprsky
z elementarniho zdroje.
Svitivost (zdroje v daném sméru) / je dana podilem svételného toku d¢, ktery zdroj vyzatuje
ve sméru osy elementarniho prostorového thlu d(2, a velikosti tohoto prostorového thlu:
d¢
1 0 (5)

Jednotkou svitivosti je 1 kandela [cd], kterd patii mezi sedm zékladnich jednotek v soustave

SI a je dana soucinem:
cd =Im-sr'. (6)

Svitivost zdroje je obecné jina v riznych smérech (tj. vzhledem k uhlu y). Z tohoto diivodu se
svitivost zdroje popisuje kiivkou svitivosti, kterd byva uvedena v katalogovém listu svitidla.
Kftivky svitivosti se zakresluji v polarnich nebo pravouhlych soutfadnicich (viz obr. 1).

Definice: Svitivost je dana podilem svételného toku, ktery zdroj vyzaruje ve sméru osy
elementarniho prostorového uhlu, a velikosti tohoto prostorového thlu.
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Obr. 1: Znazornéni kiivek svitivosti v polarnich a pravouhlych soufadnicich.
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Laboratorni cviceni z Environmentalni fyziky Fakulta technologicka, UTB ve Zliné

Dalsi dtilezitou veli¢inou v oblasti osvétleni je intenzita osvétleni (resp. osvétlenost) E, ktera
je dana pomérem dopadajiciho svételného toku ¢ [Im] na elementarni plochu S[m?] a
velikosti této plochy:

d¢
E=—. 7
s (7)
Jednotkou osvétlenosti je 1 lux [Ix], ktery je dan soucinem:
Ix=Im-m™>. (8)

Definice: Osvétlenost je dana podilem svételného toku dopadajiciho na elementarni
plochu a velikosti této elementarni plochy.

Osvétlenost vSeobecné klesa se ctvercem vzdélenosti / [m] od zdroje svétla. Tuto skute¢nost
popisuje kvadraticky zakon:

E=—. (9)

V piipad¢, Ze svételné paprsky nedopadaji kolmo na osvétlovanou plochu, ale obecné pod
néjakym uthlem dopadu a, plati kosinovy (resp. Lamberttiv) zadkon pro osvétlenost:
I-cosa
E = - (10)

Pozn.: Pfi kolmém dopadu svételnych paprski na osvétlovanou plochu (tzn. ve sméru osy
normdly prochazejici touto plochou) je thel dopadu o = 0° a v tomto ptipad¢ plati rovnice (9)
pfi stanoveni osvétlenosti. V ostatnich pfipadech je tfeba stanovit osvétlenost z rovnice (10).
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Laboratorni cviceni z Environmentalni fyziky Fakulta technologicka, UTB ve Zliné

Princip méfeni osvétleni:

Digitalni luxmetr LX-101 (viz obr. 2) se pouziva k méfeni osvétlenosti, ktera se snimana
selenovym c¢idlem. M¢éfené hodnoty osvétlenosti se pfimo zobrazuji na displeji pfistroje.
Luxmetr LX-101 méfi osvétlenost od 0 1x do 50000 Ix ve tfech rozsazich:

o <0, 1999> Ix s rozliSenim 1 1x,

e <2000, 19990> Ix s rozliSenim 10 Ix,

e <20000, 50000> Ix s rozlisenim 100 Ix.

Ve spodni ¢asti luxmetru (viz obr. 2) se nachazi ptepina¢ rozsahu méfeni osvétlenosti (vlevo
dole) a vypinac tohoto pfistroje (vpravo dole).

@& X101 LUX METER

Obr. 2: Digitalni luxmetr LX-101.
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Laboratorni cviceni z Environmentalni fyziky Fakulta technologicka, UTB ve Zliné

Postupy méfeni a pokyny k uloze:

1. Méreni osvétlenosti ve vnitinich pracovnich prostorech

- Seznamte se s principem cinnosti digitdlniho luxmetru LX-101.

- Vitab. 1 jsou uvedeny piiklady vnitinich prostorti s hodnotami udrzované
osvétlenosti £,. Seznamte se s témito prostory. Zvolte si v aredlu budovy U5
UTB ve Zlin¢ 6 riznych vhodnych wvnitinich prostor, u kterych budete
naméfené hodnoty osvétlenosti porovnavat s normovanymi hodnotami
osvétlenosti (viz tab. 1).

- Pozn.: Udrzovana osvétlenost £, je hodnota primérné osvétlenosti, pod kterou
nesmi osvétlenost poklesnout. Je to priimérna osvétlenost v okamziku, kdy ma
probéhnout udrzba.

- Ve zvolenych mistnostech proméite osvétlenost alespont v 10-ti riznych
mistech. Z namétenych hodnot vypoctéte primérnou osvétlenost a porovnejte
ji s normovanymi hodnotami osvétlenosti (viz tab. 1). Posud’te, kterd mistnost
z hlediska norem CSN EN 12464-1 vyhovuje (resp. nevyhovuje) pozadavkim
na osvétlenost.

- Pozn.: M¢éfeni osvétlenosti provadéjte pouze pii zapnutém hlavnim osvétleni
v dané mistnosti, tzn. pokud mozno pfi zatazenych zaluziich (aby se zabranilo
prostupu rusivého venkovniho svétla), dale pfi vypnuti ostatnich svételnych
zdrojii (napf. stolnich lamp) v mistnosti.
rozsahu osvétlenosti £ = <0, 1999> Ix. Pokud by tento rozsah byl
nedostatecny, pfepnéte luxmetr na vyssi rozsah.

- Pozn.: Méfeni horizontalni osvétlenosti se provadi v mistech, kde se nachézeji
hlavni pfedméty zrakové Cinnosti (napf. na roviné pracovniho stolu, stroje
apod.). V ostatnich ptipadech se horizontalni osvétlenost méti zpravidla ve
vySce h = 85 cm nad podlahou dané mistnosti. V nékterych ptipadech se téz
méti vertikalni osvétlenost (napf. u tabule v ucebné) nebo osvétlenost na
obecné naklonéné pracovni rovin€, pokud je na takové roviné vyzadovéna
zrakova €innost.
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Laboratorni cviceni z Environmentalni fyziky Fakulta technologicka, UTB ve Zliné

Druh prostoru, tikolu nebo ¢innosti E. [Ix]
Komunika¢ni prostory a chodby 100
Schodiste, eskalatory 150
Satny, umyvérny, koupelny, toalety 200
Skladisté a zdsobarny 100
Vstupni haly (ve Skolach) 200
Psani, ¢teni, zpracovani dat 500
Technické kreslirny 750
Pracovni stanice CAD 500
Prednaskové haly 500
Konferen¢ni a zasedaci mistnosti 500
Tabule 500
Pocitacové ucebny 300
Ucebny, konzulta¢ni mistnosti 300
Ucebny pro vecerni studium a vzdelavani

dospélych >00
Jazykové laboratofe 300
Mistnosti pro ru¢ni prace, ucebni dilny 500
Mistnosti pro praktickou vyuku a laboratote 500
Mistnosti vyucujicich 300
Skolni jidelny 200
Kuchyné 500
Knihovny — mista pro ¢teni 500
Zakladani dokumenti, kopirovani atd. 300
Recepce 300

Tab. 1: Pozadavky na osvétleni pro mistnosti (prostory), tkoly a ¢innosti [5].
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Laboratorni cviceni z Environmentalni fyziky

Fakulta technologicka, UTB ve Zliné

2. Méreni svitivosti a osvétlenosti zdroje

Nejprve nasroubujte prvni ¢irou zarovku do lampy.

Rozsvit'te lampu a nechte ji svitit alespot po dobu # = 1 min pied vlastnim
méfenim.

Me¢feni svitivosti proved'te s vyuzitim vztahu (9), tzn. méfenim osvétlenosti £
vurCit¢ vzdalenosti /. Luxmetr pfitom miii kolmo k Zarovce. Mc¢éteni
osvétlenosti provadéjte ve vzdalenosti / = <20, 120> cm od zdroje svétla
s délkovym krokem Al =5 cm.

Pozn.: Vzdalenost / mezi luxmetrem a zarovkou se méfi od zdroje svétla, tzn.
od vlakna zarovky.

Z rovnice (9) vypocitejte svitivost zdroje pro kazdou vzdalenost /.

Nasledné stanovte priimérnou svitivost zdroje svétla jako aritmeticky pramér
svitivosti stanovenych pro v§echny vzdalenosti /.

Stanovte svitivost zdroje zrovnice (9) grafickou metodou pomoci linedrni
regrese v programu Excel. Svitivost bude urena smérnici ptimky pti grafické
zavislosti E = f{I?).

Stejnym zplisobem postupujte pii méieni svitivosti u dalSich dvou cCirych
zarovek.

Nakreslete spolecnou grafickou zavislost £ = f{l) pro vSechny zarovky. Dale
nakreslete pro kazdou Zarovku zvlast grafickou zavislost £ = f{I?) vietné
rovnice linedrni regrese.

Porovnejte hodnoty svitivosti ziskané pocetné a graficky u kazdé zarovky.
Zvolte si tfi rizné velké hodnoty osvétlenosti (napt. £, = 100 Ix, £, = 500 Ix,
E; = 1000 Ix). Naméite vzdélenosti /, ve kterych jsou ukazdé Zarovky
namétfeny zvolené hodnoty osvétlenosti.

Pozn.: Mé&feni svitivosti a osvétlenosti provadéjte pouze pii zapnuté lampée
s ptislusSnou Zarovkou, tzn. pokud mozno bez jakéhokoliv dal§iho rusivého
osvétleni (tj. pfi zatazenych zaluziich na oknech a pfi vypnuti ostatnich
svételnych zdroji v mistnosti). Pii méfeni se snazte zabranit pfimému pohledu
na rozsvécenou zarovku. Zabraiite stinéni ¢idla luxmetru smérem k zarovce.
Pozn.: Z hlediska nastaveni rozsahu luxmetru postupujte stejnym zpisobem
jako v uloze €. 1.

V zavéru porovnejte jednotlivé svételné zdroje mezi sebou z hlediska intenzity
osvétleni.
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