Zaklady svételné techniky (4)

4, Zaklady fotometrie

Pti méfeni svételnétechnickych veli¢in
se zjistuji, popf. ovéfuji svételnétechnic-
ké parametry rtiznych zafizeni a pfistro-
jb, zejména svételnych zdrojt, svitidel
a osvétlovacich soustav. Muze jit o ové-
fovani kvality zafizeni novych i urcitou
dobu jiz provozovanych. Podle tcelu
méfeni a pozadavkd na jejich pfesnost
se fotometricka méteni déli [4.6]

prof. Ing. Fiti Habel, DrSc., Elektrotechnickd fakulta CVUT V Praze

Fotoc¢lanky musi vyhovovat mnozstvi
podminek. Zejména je tieba, aby se pra-
béh kiivky spektralni citlivosti fotoclanku
co nejvice shodoval s kiivkou V(1) spek-
tralni citlivosti normalniho fotometric-
kého pozorovatele. To je zvlasté dilezité
pro méfeni vybojovych zdrojt svétla s ¢a-
rovym nebo kombinovanym spektrem.

Spektralni rozlozeni pomérné citlivosti
nekorigovaného fotoc¢lanku (viz obr. 4.2:

podle tab. 4.1.

Metody méieni svételnétech-
nickych veli¢in lze rozdélit na vi-
zualni (subjektivni metody), pfi

(Se, Si)

polovodi¢

prusvitna elektroda
(Au, Pt, Ag)

kterych se jako indikator vyuzi-

va zrak, a na fyzikalni (objek- |

tivni), pfi kterych se méii fyzi-
kalnimi ¢idly. V soucasné dobé

je vseobecné pozadovano, aby

zakladni deska
(Fe, Al)

provozni méfeni svételnétech-
nickych veli¢in byla pomérné
snadna a rychla. Proto se dava
prednost méfenim fyzikalnim, pfi nichz
se vyuzivaji relativné presné piistroje vy-
bavené kvalitnimi fotoelektrickymi ¢lan-
ky.

4.1 Fotoelektrické clanky

Funkce lidského zraku jako pfijimace
zafeni pfi vizualnich méfenich se v ob-
jektivni fotometrii nahrazuje fyzikalni-
mi ¢idly; tim se vylucuje zavislost méte-
ni na dokonalosti zraku pozorovatele.
Fyzikalnimi ¢idly mohou teoreticky byt
emisni fotonky, fotoelektrické nasobice
i fotorezistory. V praxi se ale nejcastéji
pouzivaji fotoc¢lanky hradlové (prevaz-
né kremikové, drive téz selenové), kte-
ré jsou zaloZeny na principu ventilové-
ho fotoefektu.

Zakladni deska hradlového fotoclanku
je zelezna, popt. hlinikova. Vrstva polovo-
dice (kfemiku, dfive téz selenu) je pokry-
ta prasvitnou vodivou vrstvickou platiny,
sttibra nebo zlata (viz obr. 4.1). Nékdy
je na vrstvu polovodice nanesena nejpr-
ve vrstva kadmia, které pfi katodickém
napraSovani ¢aste¢né zoxiduje, a teprve
potom se fotoclanek opatruje prasvitnou
kovovou vrstvou. Po obvodu fotonky je
sbérny krouzek pro odvadéni elektrické-
ho proudu. Po ozateni vznikne mezi ko-
vovou podlozkou a vrstvou polovodice
rozdil potenciali a uzavienym obvodem
protéka proud, jenz se méii napt. galva-
nometrem.
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Obr. 4.1. Nacrt konstrukcniho usporaddni hradlového
fotoelektrického clanku

lize je druh méfeného svétla shodny se
svétlem pouzitym pfi cejchovani pfistroje.
Je-li mérené svétlo jiného druhu, je nut-
né naméfené hodnoty nasobit korekénim
¢initelem. Piepocitavani neni zapotiebi,
vybavi-li se fotoclanek korek¢nimi filtry,
které zajisti prizptisobeni kfivky citlivosti
fotoclanku ktivce citlivosti oka (obr. 4.2:
napt. kfivka Se(k)).

Zavislost fotoelektrického proudu
na svételném toku dopadajicim na foto-
¢lanek je pii obvyklém zapojeni a odpo-
ru vnéjstho obvodu fotoclanku vét§sim nez
500 Q u kfemikovych (resp. 100 Q u sele-
novych — obr. 4.3) foto¢lankd nelinedrni.
Teoreticky se linearity dosahuje pti nulo-
vém odporu vnéjsiho obvodu ¢lanku. Pro
zmenSeni celkové chyby méfeni se proto
jiz bézné vyuziva kompenzaéni zapojeni
s méfenim fotoelektrického proudu ¢lan-
ku nakratko.

Pti déletrvajicich méfenich se miize

projevit tzv. tnava fotoclan-

ku (zejména selenovych), a to
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Obr. 4.2. Priklady pribéht pomeérné spektraini citlivosti hradlo-
vych fotocldnkdi v porovndni s pomérnou spektrdini citlivosti
V(A) normdiniho fotometrického pozorovatele pri dennim vidéni
Se - nekorigovany selenovy fotocldnek, Si - nekorigovany kremi-

kovy fotoclanek, Se(k) - bézné korigovany selenovy fotocldnek

ktivka S. — selenovy fotoclanek, kiivka
S; — kfemikovy fotoclanek) je odlisné
od pritbéhu pomérné spektralni citlivos-
ti oka normalniho pozorovatele (kfivka
V(A)). Méfi-li se proto piistrojem s neko-
rigovanym fotoc¢lankem, jsou tdaje pte-
¢tené na méficim pfistroji rovny skutec-
nym hodnotdm osvétleni jen tehdy, jest-

nedbatelna (pfi zméné teplo-
ty okoli v rozmezi 25 az 50 °C
byva zména fotoproudu men-
$inez +1 %).

Proud nékterych fotoclan-
ki rovnéz zavisi na kmito-
¢tu kolisani svételného toku zdrojt. To
se miize projevit pfi méfeni vybojovych
zdrojti svétla napajenych stiidavym prou-
dem sitové frekvence. Pii vyuziti elek-
tronickych pfredradnikt zajistujicich na-
pajeni svételnych zdroja proudem vyso-
ké frekvence (napt. 30 kHz i vyssi) se jiz
zminény vliv neprojevuje.

Tab. 4.1. Rozdéleni méreni svételnétechnickych parametrd podle jejich presnosti

Typ méreni | Odhad rozsirené | Priklady

nejistoty U (%)
presna U<8 tvorba etalont, kalibrace pfistrojd, laboratorni méreni
provozni 8<U<14 ovérovani parametrd zdroju, svitidel a osvétlovacich soustav
orientaéni 14<U<20 kontrola funkce osvétlovaciho zarizeni

Pozn.: O nejistotach viz odstavec 4.9.
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Fotoclanky se kalibruji pro kolmy do-
pad svétla. Pri §ikmém dopadu svétla pti
konstantni svitivosti zdroje a stejné vzda-
lenosti zdroje od mista méfeni je osvétle-
nost imérna kosinu tthlu dopadu. U ob-
vyklych fotoc¢lankt byly vsak zjistény
odchylky od tohoto zakona, a to zvlasté
pti thlech dopadu vétsich nez 30° (obr.
4.4). Chyba je zptisobena ¢aste¢nym zrca-
dlovym odrazem, snizenou propustnosti
horni vrstvy, polarizaci i clonénim okra-
je fotoclanku obrubou. Smérova (thlova)
chyba se odstranuje tzv. kosinusovym na-
stavcem napf. ve tvaru kulového vrchliku
z rozptylného skla.

4.2 Méreni osvétlenosti

M¢éfeni osvétlenosti je v praxi nejcas-
téjsim tkolem, a to jak ve fotometrickych
laboratorich, tak i pii objektivnim ovéio-
vani rozlozeni hladin osvétlenosti v riz-
nych osvétlovacich soustavach. K mére-
ni osvétlenosti se pouzivaji objektivni
piistroje, luxmetry, které se skladaji z pfi-
jimace s korigovanym (nejcastéji kiemi-
kovym) fotoc¢lankem, opatfenym kosinu-
sovym nastavcem, a z méficiho a vyhod-
nocovaciho systému s digitalnim nebo
analogovym indikatorem.

Bézné se luxmetry zafazuji do Ctyf tfid
presnosti oznacovanych ¢islicemi 1, 2, 3,
4, popt. podle mezinarodnich doporuce-
ni [4.3] pismeny L, A, B, C. Uvedenym
tfiddm odpovidaji nejvétsi dovolené sou-
hrnné chyby f. luxmetrt 2, 5, 10 a 20 %.

Pti tom se sleduje celkem jedenact
moznych druhti chyb. Patii k nim zejmé-
na chyba spektralni (vznikd pii méfeni
osvétlenosti svétlem jiného spektralniho
slozeni, nez které bylo pouzito pfi kali-
braci luxmetru), chyba tthlova ¢i sméro-
va, chyba vlivem odchylky spektralni cit-
livosti ¢idla od ktivky V(1), chyba lineari-
ty, chyba vyplyvajici z citlivosti fotonky
na zateni UV a Ié a dalsi.

Luxmetry tiidy pfesnosti L a A se vy-
uzivaji jako sekunddrni etalony a pro
pfesna laboratorni méfeni. Pro bézna
provozni méieni osvétlenosti postacu-
ji pristroje s tfidou presnosti B, popt. C.

Indikator luxmetru musi byt opatien
korektorem umoznujicim nastavit nulu.
Ma-li luxmetr vlastni napéjeci zdroj, musi
byt mozné priibézné kontrolovat napéti
tohoto zdroje. Luxmetr musi na kazdém
rozsahu snést pretizeni 20 % métictho roz-
sahu, a to po dobu 5 min. Za normalnich
podminek musi byt Zivotnost luxmetrti
minimélné 5 000 provoznich hodin. Frek-
ven¢ni rozsah pro vechny tfidy piesnos-
ti luxmetrii je v mezich od 40 do 10° Hz.

Pred zapocetim méfeni je tfeba foto-
¢lanky po dobu 5 az 15 min ponechat
odkryté ve svételném prostiedi, v némz
se bude meéfit, aby se ¢idla danym pod-
minkam prizpisobila a stabilizovala se.
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Vzhledem k tomu, Ze se v pribéhu po-
uzivani luxmetrtt mohou jejich paramet-
ry, zejména vlastnosti fotoclankd, ménit,
je zapotiebi pristroje pravidelné kalib-
rovat. Napftiklad kalibrace pfistroji pro
presna méfeni plati maximalné dva roky,
pfistroju pro provozni méfeni maximal-
né tfi roky. Pfistroje urcené k orientac¢ni-

Prikladem pfistroje uré¢eného k pro-
voznimu méfeni osvétlenosti je digitalni
luxmetr PU 550 s rozsahy 20 lx, 200 Ix,
2000 Ix, 20 klx a 100 klx, vyrabény firmou
Metra Blansko (obr. 4.5). Piistroj je vyba-
ven korigovanou kifemikovou fotodiodou
opatfenou kosinusovym nastavcem. Lze
ho zaradit do tfidy presnosti C.

Prikladem piesného, kom-

plexnéji zaméfeného labora-
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Obr. 4.3. Zavislost fotoproudu selenového fotoclanku na od-

poru jeho vnéjsiho obvodu

UV-A, UV-B, UV-C (0,001 az
200 kW-cm™)
Pii méfeni osvétlenosti je

tfeba dbat na to, aby nebyl
piekrocen rozsah méticiho pfti-
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nym tokem. U luxmetrQ s né-
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dost vysoka) nejistota méfeni.
Vysledky méfeni osvétle-
nosti jsou ovlivnény i mnoha

Obr. 4.4. Chyby riiznych fotocldnki v zdvislosti na dhlu

dopadu svétla:

1 - fotoclanek s precnivajici obrubou, 2 - fotocldnek bez
obruby, 3 - fotocldnek s korekcnim filtrem, 4 - fotoc¢ldnek

s kosinusovym ndstavcem

mu méfeni postaci kalibrovat v interva-
lu péti let.

Luxmetry urcené pro provozni méte-
ni byvaji vétsinou konstruovany s dosta-
te¢né dlouhym stinénym kabelem spoju-
jicim pouzdro s fotoc¢lankem s vlastnim
méficim pristrojem; tim je zajisténo, Ze
vysledky méfeni pii ¢teni tdaji nejsou
nevhodné ovlivnény. Je-li foto¢lanek za-
budovan piimo v pouzdru méticiho pii-
stroje, je tfeba, aby byl pfistroj vybaven
dalkové ovladanou fixaci namétené hod-
noty. Jinak je obtizné zabranit tomu, aby
pracovnik, ktery idaje ¢te, neovlivnil mé-
feni, napf. zastinénim ¢idla, popt. dalsich
svételné ¢innych ploch atd.

Nejsou-li malé kapesni luxmetry takto
upraveny, lze je pouzit skute¢né jen pro
orienta¢ni méfeni. Podobné malé luxmet-
ry jsou téz zakladem expozimetrti pouzi-
vanych ke zjistovani potfebné doby osvi-
tu pfi fotografovani.

dalsimi faktory. Zvlasté je tte-
ba brat v tvahu zmény svétel-
ného toku zdroju v zavislosti
na zménach napajeciho napé-
ti, na teploté okoli a na dobé
jejich provozu, ale i miru zne-
¢isténi svételné ¢innych ploch, a to jak svi-
tidel, tak i osvétlovaného prostoru.

Meéfenim se kontroluji hodnoty osvét-
lenosti v bodech pracovni ¢i srovnava-
ci roviny (nejcastéji se uvazuje vodorov-
na rovina ve vysi 0,85 m nad podlahou
ve vnitfnich prostorech a obvykle nejvyse
20 cm nad povrchem ve venkovnich pro-
storech), a to jednak u nového zatizeni
(nova svitidla a zdroje, nové vymalovéano,
nové vybaveni) a jednak u zafizeni v béz-
ném provozu. Pfi méfeni nového zatize-
ni musi byt svitidla i svételné zdroje Cis-
té, neposkozené a musi odpovidat projek-
tu. Svitidla i zdroje musi byt instalovany
ve spravné poloze.

S ohledem na vlastnosti svételnych
zdrojii je tfeba pii méfeni osvétlenosti do-
drzovat piedevsim tyto zasady:

1. Nové zafivky a vybojky musi pred

méfenim celkem svitit alespon 100 h

a nové zarovky alespon 6 h (pfi jme-
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novitém napéti), nebot vlivem
starnuti zdroje klesd svételny
tok. V zdznamu o méieni se uva-
di, kolik hodin celkem byly jiz
svételné zdroje v provozu.

2. Pro dostatecné zahofeni zdro-
jb se osvétlenost v soustavach
s vybojovymi zdroji méfi asi
po 20 min nepfetrzitého pro-
vozu. U uzavienych zarivko-
vych svitidel mize byt stabili-
zace i delsi. Fotoclanky je tieba
pfed méfenim osvétlit po dobu
5 az 15 min pfiblizné stejnymi
hladinami osvétlenosti, jaké bu-
dou méfeny.

3. Svételny tok zdroji se méni
s teplotou okoli (zejména u za-
fivek). Proto je tfeba vzdy udat,
pfi jaké teploté okoli se méfilo.

4. Svételny tok zdroji se méni
s napajecim napétim. Proto se
pfi méfeni musi kontrolovat
inapéti (odecitd se nejlépe sou-

¢asné s tdaji o osvétlenosti). Na-
métené hodnoty osvétlenosti se
koriguji v zavislosti na odchylce
skute¢ného napéti U od jeho jmenovi-
té hodnoty Ux podle udajt vyrobce.
Nejsou-li tyto tidaje k dispozici, naso-
bi se namérené hodnoty osvétlenosti
korekénim Einitelem £y, ktery se vy-
podita z vyrazu
c

=%V (4.1)
kde ¢ je exponent zavisly na druhu
zdroje (pozn.: nemusi byt stejny v celé
oblasti odchylek U od Uy). Obvykle
udéavané orienta¢ni primérné hodno-
ty exponentu ¢ jsou pro nékteré druhy
svételnych zdrojl uvedeny v tab. 4.2.
Svételny tok zavisi i na znecisténi sviti-

dla, a proto je v protokolu zapotiebi ten-

to stav uvést.

Tab. 4.2. Prdmérné hodnoty exponentu c

Svételny zdroj c
zarovka pro vseobecné osvétlovani | 3,6
zarivka zapojeni duo 1,4
induk¢ni zapojeni 0,6
kapacitni zapojeni 1,0
rtutova vysokotlaka vybojka 2,5
halogenidovéa vybojka 3,0
vysokotlaka sodikova vybojka 1,7
nizkotlaka sodikova vybojka 0,0

Pii méfeni umélého osvétleni ve vniti-
nich prostorech je nutné vyloucit vliv den-
niho svétla, proto se méfi po setméninebo
pti zatemnéni oken a svétlika.

Pfi méfeni osvétlenosti v interiérech je
zapotfebi z naméfenych hodnot stanovit
mistné primérnou hladinu osvétlenos-
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Obr. 4.5. Digitdlini provozni luxmetr typu PU 550 Metra
Blansko

Ve vybavenych pracovnich prostorech
se osvétlenost méfi na vSech mistech zra-
kovych tkolt, tj. tam, kde se nachdzeji
hlavni predméty zrakové ¢innosti (pra-
covni stoly, stroje apod.). Primérna hod-
nota osvétlenosti se opét vypocita jako
aritmeticky primér vSech namérenych
hodnot. Primérna hodnota osvétlenosti
se vypocitava pro ta mista zrakovych tiko-
14, pro ktera je pfedepsana stejnd hodno-
ta osvétlenosti.

V praxi se vyskytuje mnozstvi prosto-
rti, v nichz pti hodnoceni osvétleni nema
vyznam pracovat s primérnou hladinou
osvétlenosti, napi. tam, kde jsou instalo-
vany vysoké stroje ¢i kde se rozmérna zafi-
zenivyrabéji apod. V takovych piipadech
se osvétlenosti méri pouze v mistech, kde
pracovnici vykonavaji urcitou ¢innost.

Casto je celkové osvétleni dopliovano
mistnim pfisvétlenim. K vystizeni podmi-
nek osvétlent je pak zapottebi méfit osvét-
lenost na konkrétnim pracovnim misté
za piitomnosti pracovnika v jeho obvyk-
1é pracovni pozici. Diilezité je, aby se fo-
toclanek luxmetru umistil na skute¢nou

%l 1

Obr. 4.6. Presny digitdini
luxmetr a radiometr typu
211 firmy PRC Kroch-
mann s cidly: zleva tri ci-
dla pro méreni ozdrenos-
ti v UV oblasti, uprostred
fotocldnek luxmetru

pro méreni osvétlenosti
rovinné plochy (prijimaci
ploska s kosinusovym
ndstavcem je chrdnéna
krytem) a na pravé
strané specidlni ndstavce
s fotonkami pro méreni
stredni polovdlcové,
vdlcové a kulové osvét-
lenosti

ti. Je proto nutné zachovat urcity postup
a dil¢f méfeni vykonavat ve vhodné zvo-
lenych kontrolnich bodech. Ve vnitfnich
prostorech se osvétlenost méri [4.6] v pra-
videlné ctvercové siti kontrolnich mist.

V prazdnych mistnostech nebo v je-
jich funkéné vymezenych ¢astech se pi-
dorys rozdéli na dil¢i plochy o strané pii-
blizné 1 az 2m (vyjimeéné u rozsahlych
ploch i 6m) a osvétlenost se méfi v trov-
ni srovnavaci roviny uprostted kazdé dil¢i
plochy. Primérna osvétlenost je pak rov-
na aritmetickému praméru véech namé-
fenych hodnot.

Jestlize se sit kontrolnich bodu sho-
duje se siti svitidel celkového osvétleni,
je tfeba pocet kontrolnich mist zvysit,
aby nevznikly vétsi chyby. Pocet kontrol-
nich bodi se béZné zvétsuje i proto, aby
sit téchto bodd odpovidala tvaru méte-
né mistnosti.

pracovni rovinu, kterd nemusi byt ani ho-
rizontalni, ani vertikdlni, ale maze byt
obecné naklonéna.

Osvétleni venkovnich prostort, véetné
komunikaci, se méii za suchého pocasi, bez
snéhové pokryvky a pokud mozno za Cisté-
ho ovzdusi. Svétlo vykladnich skiini apod.
se vylouci napt. vhodnym zastinénim foto-
¢lanku. Na komunikacich se méti v pravi-
delné siti kontrolnich mist ve vodorovné
roviné ve vysce do 20 cm nad povrchem vo-
zovky, pfi¢emz umisténi fotoclanku do vo-
dorovné polohy se zajistuje napft. kfizovym
(tzv. kardanovym) kloubem. Rozlozeni
kontrolnich bodd se voli tak, aby byla po-
kryta cela plocha jednoho prvku osvétlo-
vaci soustavy. U smérové rozdélenych ko-
munikaci postacuje proméfit osvétlenosti
jen na jedné strané komunikace.

V pii¢ném sméru k ose komunikace
bézné staci méfit ve tfech bodech v kaz-
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dém jizdnim pruhu. Rozte¢ kontrolnich
bodt v pficném sméru je pak rovna jed-
né Sestiné §itky celé komunikace. Vzdale-
nost prvniho kontrolniho bodu od okraje
vozovky je pfitom rovna polovi¢ni rozte-
¢i kontrolnich mist, tj. jedné dvanactiné
$irky komunikace.

V podélném sméru komunikace se
voli maximalni rozte¢ kontrolnich mist
5m. Pti rozteci svételnych mist do 50m
tedy obvykle staci volit v podélném smé-
ru mezi dvéma svételnymi misty deset
kontrolnich mist. Praimérna hodnota
osvétlenosti se stanovuje jako aritmetic-
ky primér hodnot osvétlenosti namére-
nych v jednotlivych kontrolnich bodech.

Protokol a zprdva o méfeni musi obsahovat
oznaceni a charakteristiku kontrolovaného
prostoru, ucel méfeni a jeho presnost (véet-
né odhadu nejistoty méfeni), popis a nacrt
osvétlovaci soustavy s vyznacenim svitidel
a kontrolnich mist, idaje o pouzitych své-
telnych zdrojich a svitidlech s uvedenim je-
jich provozniho stavu, dale popis zptisobu
méfeni, daje o napdjecim napéti a teploté
okoli v pribéhu méfeni, naméfené a korigo-
vané hodnoty osvétlenosti zpracované tabe-
larné (popt. zaznamenané do vykresit), po-
rovnani vysledkti méfeni (u novych soustav
po vynasobeni udrzovacim cinitelem uva-
zovanym v projektu) s pozadavky norem,
zhodnoceni vysledktt méteni s ptihlédnu-
tim k nejistotdm méfeni a s uvedenim, zda
soustava vyhovuje platnym normam, resp.
zda zjisténé parametry odpovidaji projek-
tu, popt. se uvede navrh na Gpravu osvétlo-
vaci soustavy, a soupis pouzitych piistrojt
s tdaji o jejich presnosti a kalibraci. V zavé-
ru nesmi chybét datum méfeni a jména pra-
covnikd, kteti méteni provadéli nebo byli
pfi méfeni pritomni, a rovnéz podpis oso-
by odpovédné za méfent.

Pti zpracovavani vysledki méfeni se
z naméfenych hodnot uréi mistné pra-
mérnd hodnota osvétlenosti a overi se,
zda odpovida predepisovanym hladinam
s pfihlédnutim k dobé provozu soustavy,
ke stavu svitidel, zdrojt atd. Vétsinou se
urcuje i minimdlni, popf. maximalni hod-
nota osvétlenosti a posuzuje se dodrzeni
pozadavkli na rovnomérnost osvétleni.
Urcuje se také mérny ptikon osvétlovaci
soustavy, a to pro vnitini prostory v W-m™>
ana komunikacich ve kW-km™. Vysledky
méfeni umoziuji stanovit také ¢initel vyu-
ziti osvétlovaci soustavy jako pomér svétel-
ného toku dopadajiciho na srovnavaci ro-
vinu k souhrnnému svételnému toku véech
instalovanych svételnych zdrojt. Po zhod-
noceni vysledkd dobfe provedenych méte-
ni je mozné doporucit nejen piipadné zmeé-
ny svételnych zdrojt, svitidel, doplnéni
poctu svitidel ¢i zménu jejich rozmisténi,
ale téz upravu zplsobu a intervalu adrz-
by osvétlovaci soustavy.

Pti zavére¢ném zhodnoceni vysledkt
fotometrické kontroly urcitého svételné-
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technického parametru (napt. P) se po-

dle [4.6] posoudi, zda naméfena a zkori-

govana hodnota (napft. Py ) sledovaného
parametru P vcetné celého intervalu +U
roz$ifené nejistoty méfenti je:

- nad pozadovanou limitni hodno-
tou (napf. P ) parametru, tj. plati-li
Py, < (P — U), stav zafizeni je z hledis-
ka parametru P vyhovujict,

- pod limitem, tzn. kdyz (Px + U) < Pp,
stav zafizeni je z hlediska parametru P
nevyhovujic.

Aby bylo mozné zaujmout i v ostat-
nich ptipadech (kdy napt. Py < P, ale
(P = U) < Py, apod.) jednoznacné stano-
visko, je tieba bud zpfesnit postup ovéio-
vani, nebo vhodnymi ipravami dosdhnout
snizeni nejistoty méfenti, popt. zvolit i dal-
81 kritéria ¢i metody hodnoceni.

4.3 Méfeni jasu

Nejjednodussi princip feSeni objek-
tivniho jasoméru je naértnut na obr. 4.7.
Na pfijimac je nasazen tubus, uvnitf
¢erny, vpfedu opatteny clonkou s kruho-

Cujicich zorny thel pfistroje, se rozliSuji
jasomeéry bodové, kterymi lze méfit jas vel-
mi malych plosek (pozorovanych napft.
pod thlem 6°), a integracni, jimiz se zjis-
tuje jas mnohem vétsich ploch (pozoro-
vanych napt. pod tthlem 2°).

Jasy ploch dalezitych pro vidéni se
méti bodovymi jasoméry v kontrolnich
bodech umisténych tak, aby bylo moz-
né posoudit rozlozeni jasu v zornim poli
uzivateli prostoru pii bézném sméru je-
jich pohledu a obvyklé vysce o¢i pozoro-
vatele (nejcastéji se uvazuje u stojici oso-
by 150 cm, u sedici osoby 120 cm).

Zejména se méfi jas pozorovaného
predmétu (detailu), jas ploch predmét
bezprostiedné obklopujicich, jas vzdale-
nych ploch (napf. stén, podlahy, stropu
a dalsich svételné aktivnich ploch atd.)
arovnéz jasy svazkt paprski odrazejicich
se od velmi jasnych ¢asti povrchii, které
mohou nepfiznivé ovlivnit zrakovou po-
hodu uzivatell interiéru.

Obsah protokolu a zpravy o méfeni
jast je zcela analogicky jako v pfipadé
méfeni osvétlenosti. Casto se rozloZenf

v/ v

jastt méfi soucasné pfi meé-
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feni osvétlenosti a vypraco-
vava se pouze jedna zprava.

Vétsina fyzikalnich jaso-
mért je zaloZena na tom, ze
méfi svételny tok procha-
zejici clonou ur¢itého tva-
ru a velikosti. V roviné této
clony se zobrazuje ploska
vymezena zornym polem,
jejiz jas se urcuje. Zasadni
konstrukéni schéma tako-

/fotoz':lének

Obr. 4.7. Princip objektivniho jasoméru

vého pfistroje je na obr. 4.8.

vym otvorem. Takto je vymezen
prostorovy uhel Q, v némz do-
padaji paprsky z méfené plochy
na ptijima¢ (fotoclanek). V po-
psaném usporadani se fotoclan-
kem zméti normalova osvétlenost
Ex ptijimaci plochy ¢idla. Stfedni
jas L plochy vymezené prostoro-
vym thlem Q na sledovaném po-
vrchu se urci ze vztahu

L=Ex/Q(cdm™?1x,sr) (4.2)

Pti méfeni jasu je tieba mit
vzdy na zfeteli, Ze se jasomérem
zjistuje stiedni hodnota jasu méte-
né plochy, kterou vymezuje optika
piistroje v zavislosti na vzdalenosti jasomé-
ru od méfeného povrchu. Proto je nutné
dbat na to, aby méfena plocha zahrnovala
pouze povrch, jehoz jas se hodnoti. U béz-
nych objektivnich jasomért toto neni pro-
blém, nebot se okoli métené plochy pozo-
ruje v okularu a méfend oblast je v zorném
poli vyznacena napi. tmavym krouzkem.

Podle velikosti plochy, jejiz jas se vy-
hodnocuje, resp. podle velikosti clon ur-

Obr. 4.8. Schematicky ndcrt konstrukcniho uspordadani
objektivniho jasoméru umoZzriujiciho pozorovat okoli
plosky, jejiz jas se méri

Objektiv 1 ptistroje zobrazuje méteny
zabér na plosku 2, na které je mozné po-
zorovat obraz pfes zrcatko 3 a optiku 4
okularem 5. Do jeho zorného pole se zob-
razuje i idaj stupnice méficiho pfistroje 6.
Ve stinitku 2 je otvor, kterym projde svét-
lo z métené plosky pomocnou optikou 7
a filtry 8 (barevné i Sedé pro zménu rozsa-
hu) na fotoclanek 9, jehoz proud se po ze-
sileni pfivede do méficiho piistroje. Veli-
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kosti otvort v zrcadlech se obvykle voli
tak, aby odpovidaly zornym polim o th-
lech6',15',30',1°a 2°.

Pozadavky na jasoméry jsou shrnuty
v normé [4.6]. Celkova piipustna chyba
jasomért pro pfesna méfeni je +7,5 % a ja-
somérti pro provozni méteni +10%. Ma-
ximalni doba platnosti kalibrace jasomé-
ri pro pfesnd méfeni je dva roky a pro
provozni méfeni tii roky. Jasoméry pro
presnd a provozni méteni maji byt prizpi-
sobeny pro upevnéni na stativ, umoznuji-
cf méfit jas v riznych smérech prostoru.

Kvalitni objektivni jasoméry produ-
kuji zndmi vyrobci fotometrickych pii-
strojii, mezi nimi napf. americka firma
Spektra Pritchard, firma Minolta aj. Pa-
tff k nim také némecka firma Lichtmess-
technik Berlin, jejiz jasomér série L 1009
(obr. 4.9) je vybaven clonami 3°, 1°, 20,
6', nebo dokonce 2, resp. 2" x 20, digi-
talnim méficim pfistrojem umoznujicim
méfit jasy od 0,0001 cd-m~2 do 19 990
ked-m~2, dale vystupem BCD, popt. roz-
hranim IEEE-488, takZe je mozna pfima
spoluprace piistroje s pocitacem, resp.
vystup na tiskarnu.

Pro orienta¢ni posouzeni rozlozeni
jasti v interiéru lze pouzit i techniku di-
gitalni fotografie.

Nejsou-li k dispozici jasoméry, je moz-
né stanovit jasy difuzné odrazejicich po-

Obr. 4.9. Digitdini jasomeér typu L 1009 némec-
ké firmy Lichtmesstechnik Berlin

vrchtl ve vnitinich prostorech pfi zna-
mém C¢initeli odrazu p povrchu nepiimo,
a to z namétenych hodnot osvétlenosti E
v kontrolovaném misté s vyuzitim zna-
mého vztahu

L=pE/n (cdm™? - Ix) “.3)

Hodnota ¢initele odrazu p se bud zmé-
i specidlnimi piistroji, nebo se zjisti s vy-
uzitim prithledovych barevnych vzorniki,
popt. jilze u difuznich povrchti informa-
tivné zjistit jen luxmetrem, a to takto: nej-

prve se obvyklym zptisobem zmétf osvét-
lenost E4 odpovidajici toku dopadajicimu
na uvazovanou plochu. Poté se fotocla-
nek umisti proti odrazejici plose do tako-
vé vzdalenosti, aby tidaj méticiho pfistro-
je byl ustaleny, a vyloucila se tak chyba
vznikajici zastinénim odréazejiciho povr-
chu ¢idlem. V této poloze se zméfi osvét-
lenost E; odpovidajici odrazenému svétel-
nému toku. Hledany ¢initel odrazu p je
roven podilu takto zjiSténych osvétlenosti

p=Ep/Eqa (=;1Ix,1x) C))

Dutlezité je téz méfenti jasti ve veiejném
osvétleni. Pramérny jas povrchu vozov-
ky se méii objektivnimi jasoméry vybave-
nymi vhodnymi clonami (odpovidajici-
mi $ifce kontrolované komunikace), a to
z mista pozorovatele, které se pfedpokla-
da 1,5m nad vozovkou v 1/4 sitky komu-
nikace ve vzdalenosti 60 m pfed méfenym
tsekem délky 100 m. V této situaci odpo-
vida nejmensi méfend plocha na vozov-
ce i pii kruhové cloné jasoméru 6’ plose
elipsy s malou osou asi 0,17m a s velkou
osou asi 12m. Proto je volba tvaru a ve-
likosti clony tak zavazna. Vesmés se pro
tyto ucely dava prednost clondm obdél-
nikovym pfed kruhovymi.

(pokracovdni v Cisle 4,/2009)
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