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Meranie svetelnotechnickych parametrov umelych
zdrojov svetla

Svetelné zdroje tvoria jeden z najdolezitejSich prvkov osvetlovacich ststav. V sicasnosti maji najvicsie
vyuzitie zdroje napajané elektrickou energiou. Od ich spravnej volby znacne zavisi kvalita a tiezZ hospodarnost’
celej osvetlovacej sustavy. Clanok sa zaobera meranim kvantitativnych a kvalitativnych parametrov vybranych
umelych zdrojov svetla za pomoci pristrojového vybavenia zaobstaraného vramci operacného programu
Vyskum a vyvoj pre projekt: Centrum vyskumu UG¢innosti integracie kombinovanych systémov obnovitelnych
zdrojov energii, spolufinancovany zo zdrojov Eurépskeho fondu regionalneho rozvoja.
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Spektralne charakteristiky vybranych svetelnych zdrojov boli
I.  MERANIE SPEKTRALNYCH CHARAKTERISTIK merané pomocou spektroradiometra OL 770 od firmy Optronic
SVETELNYCH ZDROJOV Laboratories, Inc. (obr. 1). Na vyhodnotenie tychto charakteristik bol
pouzity aplikacny softvér (obr. 2), dodavany k spektroradiometru [6].
Vysledky merani spektralnych charakteristik vybranych zdrojov
svetla su uvedené na nasledovnych obrazkoch.

Svetlo je mozné definovat ako elektromagnetické Ziarenie v
obmedzenom intervale vlnovych dizok, ktoré je schopné
prostrednictvom zrakového organu vybudit’ zrakovy vnem. Spektrum
zdroja svetla je rozlozenie intenzity svetla medzi jednotlivé vinové
dizky. Téato kapitola sa zaobera meranim spektralnych charakteristik
vybranych svetelnych zdrojov, bezne pouzivanych v osvetlovacich
sustavach vnutornych, resp. vonkajsich priestorov, t.j.:

- klasicka ziarovka 40 W,

- halogénova ziarovka 40 W,

- kompaktna Ziarivka 8§ W,

- LED svetelny zdroj 5 W,

- vysokotlaka sodikova vybojka 70 W.

Obrazok 3a. Spektralna charakteristika klasickej ziarovky

Obréazok 1. Meracia aparatira pre meranie spektralnych charakteristik

svetelnych zdrojov
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Obrazok 2. Vizualizacia aplikaéného softvéru k spektroradiometru OL 770

Obrazok 3c. Spektralna charakteristika kompaktnej Ziarivky
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Obrazok 3e. Spektralna charakteristika vysokotlakej sodikovej vybojky

Vyuzitim aplikaéného softvéru je mozné pre jednotlivé svetelné
zdroje vyhodnotit’ d’alsie svetelnotechnické parametre, ako su teplota
chromatickosti, index farebného podania a farebné suradnice svetla.
Uvedené parametre je mozné zndzornit' pomocou funkcie ,,Value
Monitor* (obr. 4).

Teplotou chromatickosti (resp. nahradnou teplotou chromatickosti)
sa popisuju farebné vlastnosti svetla. V pripade teplotnych svetelnych
zdrojov odpoveda teplote vlakna, u vybojovych svetelnych zdrojov,
resp. LED sa pouZiva pojem nahradna teplota chromatickosti, ktora
odpoveda ekvivalentnému teplotnému podobnym
spektralnym zlozenim, aké ma dany vybojovy svetelny zdroj.

zdroju s

Obrazok 4a. Svetelnotechnické parametre klasickej ziarovky (vlavo)
a halogénovej ziarovky (vpravo)

Obrazok 4b. Svetelnotechnické parametre kompaktnej ziarivky (vlIavo)
a svetelného zdroja LED (vpravo)

Obrazok 4c. Svetelnotechnické parametre vysokotlakej sodikovej vybojky

Index podania farieb urcuje, do akej miery je ¢lovek schopny pri
danom spektre Ziarenia daného svetelného zdroja verne vnimat’ farby.
Jeho hodnota sa pohybuje v rozmedzi od 0 (najhorSie podanie farieb)
do 100 (najlepsie podanie farieb).

Trichromatické suradnice (X, y, z) urcuju, aky podiel ma kazda
trichromatickd zlozka pre vytvorene urcitej farby. Sucet vSetkych
troch stradnic je rovny jednej [1].

Il. MERANIE NAPATOVYCH ZAVISLOSTi SVETELNEHO
TOKU POMOCOU GULOVEHO INTEGRATORA

Svetelny tok @, ktorého jednotkou je lumen [lm], predstavuje
ziarivy tok @, ktory je vyziareny do viditenej oblasti
elektromagnetického Ziarenia. Vyjadruje mnozstvo svetla vyziareného
svetelnym zdrojom do vSetkych smerov. Zo svetelného toku ako
zakladnej veli¢iny sa odvadzaju vsetky ostatné fotometrické veliciny.
Pre konkrétny typ svetelného zdroja je tento udaj uvedeny v katalogu.
Svetelny tok pri znamom spektralnom zloZeni Ziarivého toku mézeme
vyjadrit podla vztahu [1], [5]:

780
=K, [0,0.)0) d (1

380

kde:

O, — ziarivy tok [W],

K,, — maximalna svetelna uéinnost’ [lm. W],
V() — G¢innost’ monochromatického Ziarenia [-].

Svetelny vykon zdrojov a svietidiel je mozné hodnotit podla
svetelného toku, ktory sa vyzaruje do okolitého priestoru. Svetelny tok
tak predstavuje svetelny vykon, ktory sa priamo uplatiiuje pri
vytvarani osvetlenia a tym aj jasu osvetlovanych ploch. Hlavnym
cielom merani svetelného toku je skumanie ucinnosti premeny
elektrickej energie na energiu svetelni. Pri merani svetelného toku nas
nebude zaujimat’ jeho priestorové rozlozenie, ale iba jeho mnozstvo.
Ak chceme toto mnozstvo sthrne urcit, musime prakticky merat’
svetelny vykon (svietivost’) vo vSetkych smeroch vyzarovania, ktoré
reprezentuju uhly y a 3. Svietivost' / v elementarnom priestorovom
uhle do nasledne vytvara elementarny svetelny tok. Suma vsetkych
elementov svetelného toku vyzarovanych cez vSetky smery (t.j. uhly y
a §) nam udava suhrny svetelny tok @. Matematicky ide o integral z
fotometrickej plochy svietivosti cez priestorovy uhol celého priestoru,
kde :

@ =§1(;.9 )do @)

4n

Meranie fotometrickej plochy svietivosti je pomerne zdihava
zalezitost’ a integracia fotometrickej plochy sa dd jednoducho obist’
pouzitim Specialnej meracej aparatury, tzv. gulového integratora (obr.
5).

Principialne ndm toto zariadenie vykonava integraciu svetelného
toku za pomoci mnohonasobnych rozptylovych odrazov, ktorych
vysledkom je vytvorenie rovnomerného rozlozenia osvetlenosti vnutri
steny gul'ového integratora bez ohladu na priestorové rozlozenia
svetelného toku zdroja svetla. Tento predpoklad je vSak splnitelny iba
vtedy, ak vmitorné steny gul'ového integratora maju dostatocnii
odraznost.

S dostatocnou presnostou je potom mozné povedat, Ze intenzita
osvetlenia v ktoromkol'vek bode na vnutornom povrchu gulového
integratora je rovnaka a je priamo umerna celkovému svetelnému toku
svetelné¢ho zariadenia [1].
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V stcasnosti sa stalo stmievanie svetelnych zdrojov jednym
z prostriedkov na zniZenie energetickej narocnosti osvetlenia, pricom
jednotlivym stupniom stmievania zodpoveda prislusny svetelny tok.
Ked’ze napédtové zavislosti nie su v sicasnosti beznym katalégovym
udajom, je potrebné ich ziskat’ meranim.
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Obrazok 5. Meracia aparatira pri merani napatovych zavislosti svetelného
toku

Pri merani napétovej zavislosti svetelného toku umelych zdrojov
svetla boli pouzité nasledovné pristroje (obr. 5):

- regulovatelny napitovy zdroj EA-4000B

- analyzator kvality elektriny ENA 330, vratane pocitaca,

- digitalny luxmeter PU 550,

- gulovy integrator.

Regulovatelnym zdrojom bola nastavovand pozadovana hodnota
napitia, elektrické veli¢iny (prud, napdtie, vykon) boli merané
pomocou analyzatora siete. Hodnota intenzity osvetlenia svetelného
zdroja v gul'ovom integratore bola merana digitalnym luxmetrom.

Meranie svetelného toku pri réznych napétiach bolo realizované na
svetelnych zdrojoch uvedenych v prvej kapitole.

Zakladné prevadzkové parametre tychto zdrojov pri ich menovitom
napiti su uvedené vtab. 1. Pri jednotlivych Grovniach napajacieho
napitia bola okrem svetelného toku od¢itana tiez hodnota elektrického
prikonu svetelného zdroja P [W]. Na zaklade sledovanych udajov bolo
tiez mozné vyc¢islit merny vykon svetelnych zdrojov 7 [lm/W].

Je to parameter charakterizujuci ucinnost premeny elektrickej
energie na svetlo. Vysledky merani, tj. zavislosti svetelného toku
a vykonu (resp. prikonu) v zavislosti od velkosti napajacieho napétia
pre jednotlivé svetelné zdroje st uvedené na grafickych zavislostiach
na obr. 6.
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Obrazok 6a. Zavislost’ svetelného toku a vykonu na napiti klasickej Ziarovky
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halogénovej fiarovky

100,0 ;'
350,0 - 30
1300,0 25

250,0

/ - 20
L
| / L 1s
150,0

/ 10
100,0

PIw]

E. 200,0

—U=f{®)
—U=f(p)

/ 4
50,0 — // ]
0,0 — o
0 50 100 150 200 250
U vl

Obrazok 6b. Zavislost’ svetelného toku a vykonu na napiti halogénovej
ziarovky
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Obrazok 6¢. Zavislost’ svetelného toku a vykonu na napéti kompaktnej Ziarivky
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Obrazok 6d. Zavislost’ svetelného toku a vykonu na napéti svetelného zdroja

LED
Zavislost svetelného tokua vykonu na napiti
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Obrazok 6e. Zavislost’ svetelného toku a vykonu na napiti vysokotlakej
sodikovej vybojky
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Uvedené zavislosti ndm poskytuju informaciu o zédkladnych
parametroch osvetlovacej ststavy v pripade zmeny napitia, t.].
napriklad v priebehu regulacie intenzity osvetlenia.

Pri stmievani osvetlenia je potrebné vediet’ jednak velkost’ prikonu
osvetlenia pri danom stupni stmievania (z hl'adiska vyc¢islenia uspor
pri nasadeni regulacnych prvkov) a tiez velkost’ intenzity osvetlenia (z
hladiska posudenia dosiahnutia pozadovanych svetelnotechnickych
parametrov) [4], [5].

V tabulke 1 su zhrnuté zdkladné parametre uvazovanych
svetelnych zdrojov pri menovitom napéti dané vyrobcom a tiez udaje
ziskané meranim.

Tabulka 1 Zhrnutie parametrov meranych svetelnych zdrojov

titkové Udaje pa.rametre namerané
pri U,=230V

. . P (] n P (]
svetelny zdroj W] | [im] [Im/W] | (W] fim] n [Im/wW]
klasicka Ziarovka 40 415 10,4 40,5 417,2 |10,3
halogénova Ziarovka | 30 405 13,5 31,42 410,8 | 13,07
kompaktnd Ziarivka | 8 400 50,0 8,3 458,1 | 55,1
LED Ziarovka 5 405 81 5,8 321,5 (554
VT sodikova vybojka | 70 6000 | 85,7 83,6 57849 | 69,2

Rozdiely nameranych oproti Stitkovym udajom zodpovedaju
hlavne miere presnosti meracich pristrojov (predovsetkym luxmetra)
a tiez odchylkou skutoénych parametrov svetelnych zdrojov oproti ich
Stitkovym udajom.

lll. ZAVER

Clanok pojednava o merani napétovych zavislosti svetelného toku,
spektralnych charakteristik a d’alsich svetelnotechnickych parametrov
bezne pouzivanych umelych svetelnych zdrojov. Z nameranych
napitovych zavislosti je mozné sledovat’ spravanie sa svetelného
zdroja pri stmievani z hl'adiska odoberaného vykonu ako aj velkosti
vyzarované¢ho svetla. Vysledky merani potvrdili fakt, ze proces
stmievania je charakterizovany va¢$im poklesom svetelného toku ako
prikonu. Na zaklade toho mézeme usudit, ze u sledovanych zdrojov
vplyvom stmievania klesa ucinnost premeny elektrickej energie na
svetelnt, ktora je dand parametrom # [lm/W].

Z nameranych spektralnych charakteristik je mozné urcit’ farebné
vlastnosti svetla a podanie farieb. Mozno skonstatovat, Ze namerané
udaje zodpovedaju ocfakavanym vysledkom (katalogovym udajom
svetelnych zdrojov).
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