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VAJA 9
Svetilnost I [cd]

Z izrazom »fotometrija« oznaCujemo merjenje velicin, ki jih dogovorno vrednotimo po vidnih vtisih, ki jih povzro€a
vidno sevanje (svetloba). Osnova za samo merjenje je fizioloSko delovanje ¢loveSkega olesa, oziroma njegova
spektralna obC&utljivost pri fotopskem (dnevnem) videnju.

Fotometrijo delimo glede na princip oziroma izvedbo meritev na vizualno fotometrijo in fizikalno fotometrijo.

Vizualna fotometrija

je merjenje svetlobnotehnicnih (fotometri¢nih) veli€in s postopki, pri katerih je ¢lovesko oko neposredno vkljuéeno
v merilni proces. Ta oblika fotometrije, ki jo imenujemo tudi »subjektivna fotometrija«, temelji na primerjalni metodi,
pri kateri na vizualni nacin primerjamo neznano (merjeno) veli¢ino z znano (referen&no) veli€ino; to primerjavo je
mogoce izvesti na osnovi enake sijavosti, enakega kontrasta ali enakega migetanja. Merilne instrumente, ki jih pri
tem uporabljamo, imenujemo vizualne fotometre. Princip delovanja le-teh pa je nasledniji:

Oko opazuje neko »primerjalno ploskev« - sadro, ki jo izmenoma osvetljujeta znano (referen¢no) in neznano
(merjeno) sevanje. Na osnovi sijavosti, enakega kontrasta, ali enakega migetanja obeh sevanj nato dolo¢imo
vrednost merjene veliCine.

Najbolj pogost nacin vizualnega merjenja svetilnosti je po Lummer-Brodhunovi primerjalni metodi, ki temelji na
zakonu fotometri¢ne razdalje:

l- . . .
Ezﬁ-sr = iztazimo 1=E-r* zae=90" in sr=1
r
Primerjava pri pravokotnem vpadu svetlobe:
EX _ r-NZ
EN r-Xz
Princip merjenja po metodi slabitve
Opazovani pogoji: difuzni, refleksni zaslon
N X N X
J:;% rﬁ 5.2
rN rx E r 4 1)) oo }r 5|
E—-— _j'ix_ -\' s = |
R \a
r.2 r.2
Gex=nbo Ly =Ly =1l =1y-*5 Iy =1y —*—

MERJENJE

Vira sta pritrjena (med njima je stalna razdalja), premikamo samo Lummer-Brodhunov fotometer (Skatlico v kateri
je sadra). Ko imamo obcutek, da je sadra enako osvetljena od obeh virov, od¢itamo razdaljo med sadro in normalo
ter izraunamo svetilnost neznanega vira.

Zaradi razli¢ne obdutljivosti oi opravimo ve& meritev ter iz njih izraGunamo povpreéno vrednost.

Pri merjenju stresano svetlobo zastiramo z zaslonkami.
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Rezultati meritev
merilna razdalja R= 200 cm napetost omrezja U=230V svetilnost normale In= cd

testna zarnica:

Neznano svetilnost izraunamo po enacbi: 1, =1 (R— oziroma: Iy =1y =5

merilec rn (cm) rx (cm) Ix (cd)
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povpre¢na vrednost | -

Rezultat meritev po subjektivni metodi (povprecna vrednost) Iy = cd

Minimalna vrednost, maksimalna vrednost in razlika med njima:

Iin = cd Lpax=_____cd Inax = Imin=_____cd

| + 1
Povprecna svetilnost osebno izmerjenih meritev: loser = osebl _ oseb? _ = cd

Odstopanje osebno izmerjene vrednosti od povpre¢ne vrednosti:
- Ioseb

Isub
Al =Igp —losep=______cd Al% = -100% = %

sub

KOMENTAR:
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Fizikalna fotometrija

Fizikalna fotometrija je merjenje svetlobnotehniénih (fotometri¢nih) veli€in s fizikalnimi sprejemniki. To so posebni
elementi, ki pod vplivom sevanja povzrocijo merljiv fizikalni u€inek. |1z navedenega izhaja, da se fizikalna
fotometrija lo¢i od vizualne le po tem, da ¢lovesko oko zamenija fizikalni sprejemnik, ki je ob&utljiv na svetlobo.
Merilne instrumente in naprave, ki jih uporabljamo v fizikalni fotometriji, imenujemo fizikalne fotometre. Osnovni
element slehernega fizikalnega fotometra je tako imenovani fizikalni sprejemnik. Pri merjenju svetlobnotehni¢nih
veli¢in v glavnem uporabljamo fizikalne sprejemnike, ki jih imenujemo fotoelementi. To so sprejemniki, ki imajo
lastnost, da vidno sevanje (svetlobo) spreminjajo v elektri€no energijo. Pojav, ki spremlja to spreminjanje,
imenujemo »fotoefekt«. Le-ta je v fizikalnem smislu definiran kot medsebojni vpliv (u€inek) med sevanjem in
materijo, ki ga oznaCujeta absorpcija fotonov in nastanek prostih elektronov.

Pri Vaji 1 smo za ugotavljanje enakosti osvetljenosti sadre od znanega in neznanega vira uporabljali oko. Pri tej vaji bomo
sadro in nasSe oko zamenjali s fotoelementom, ki ga bomo vstavili namesto sadre med normalo in med merjenca. Izhodna
veli¢ina fotoelementa je elektricni tok, ki je premo sorazmeren osvetljenosti na sprejemniku. Tok je izredno majhen, zato
ga merimo z pA-metrom. Pri fiksirani normali in merjencu premikamo fotoelement do izenacenja odg¢itkov iz obeh smeri.

N X
E,=E
N X |
2 I I«
T
X N 2
rN R=konst

Pri meritvi je razdalja R med normalo in merjencem konstantna.
Rezultati meritev

merilna razdalja R=200 cm napetost omrezja Uomr= 230 V
svetilnost normale In= cd

§t. rN (cm) rx (cm) Ix (cd)

1

2

3

Ppv 1 ]

4
Rezultat objektivne meritve Lo = cd
Rezultat meritev po subjektivni metodi (rezultat iz vaje 1a) o = cd
Primerjava subjektivne z objektivno meritvijo: o = lopy = cd
I — 1

Odstopanje subjektivne metode od objektivne: 20N 100% = %

KOMENTAR:
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VAJA 10
Svetlobni tok ® (Im) in svetlobni izkoristek n (Im/W)

Vsak svetlobni vir oddaja v prostor okoli sebe energijo. Svetlobni tok je celotna oddana mo¢ sevanja svetlobnega
vira, katero ¢lovesdko oko ovrednoti kot svetlobo.

Svetlobni tok merimo v lumnih (Im). Lumen je izpeljana enota mednarodnih merskih enot (SI). Lumen je definiran
kot svetlobni tok, ki ga v prostorski kot 1 sr (steradiana) seva to€kovni vir, katerega svetilnost je v vseh smereh
prostora enaka 1 cd (candela)

Svetlobni tok merimo s pomocjo Ulbrichtove krogle in fotometrijske opreme.

Ulbrichtova krogla ima notranjo steno prevle€eno s posebnim premazom. Stena krogle ima odprtino, v kateri je
namescen fotoelektricni sprejemnik. V notranjosti krogle je namescen tudi zaslon, ki prepreci, da bi merjeni
svetlobni vir neposredno seval na opazovalno okence.

Fotoelektri¢ni sprejemnik meri osvetljenost, ki je pri dolocenih pogojih premo sorazmerna svetlobnemu toku vira.
Na ta nacin lahko merimo neznani svetlobni tok, ¢e je naprava umerjena na neko svetlobno normalo (referenéni
svetlobni vir).

Fotometrijska oprema je Ix-meter oz. v nasem primeru fotoelement in yA-meter

Pogoji, da je osvetljenost proporcionalna svetlobnemu toku predvidevajo, da je p (refleksivnost) konstantna po
vsej notranjosti krogle in da je povrdina idealno difuzna. Dodatno v enacbah predvidevamo, da je krogla
popolnoma prazna, in da od stene odbit svetlobni tok neovirano prihaja do fotoelementa. Prisotnost svetlobnega
vira konénih dimenzij v notranjosti krogle predstavlja motnjo oz. krSitev teh pogojev. Poleg tega je motnja tudi
okno za namestitev fotoelementa in tudi zaslon, ki preprecuje direkten svetlobni tok na fotoelement. Za izni¢enje
teh motenj v kroglo dodamo $e pomozno zarnico.

V razsvetljavnih napravah uporabljamo razliCne vire

svetlobe. Viri so razli¢ni po delovanju, barvi svetlobe in

po svetlobnem izkoristku. Za javno razsvetljavo se
uporabljajo v glavnem viri, ki imajo visok svetlobni
izkoristek. Na vaji izmerimo svetlobni izkoristek
naslednjim virom: navadna Zarnica, halogenska Zarnica,
fluorescentna sijalka, NT Na sijalki, VT Na sijalki, VT Hg

\sphere

sijalki, metalhalogenidni sijalki, viru za meSano svetlobo spellroradiohieter B1 \photometer
in LED. Svetlobni izkoristek je razmerje med oddanim e A N
svetlobnim tokom in prejeto elektricno mocjo. Spektroradiometer @ [Fotometer
Izraunamo pa s pomocgjo spodnje enacbe: B
o
n==

P Auxilary lamp
Pred izradunom svetlobnega izkoristka pa moramo vsem . Fomenatamica
virom izra€unati svetlobni tok.

Ker imamo na fotoelement vezan pA-meter bomo
operirali kar s tokom in ne z osvetljenostjo. Vemo
namrec, da sta tok skozi fotoelement in osvetljenost linearno odvisni. Pri meritvi pazimo na napetost, ki je
priklju¢ena na svetlobni vir, da se drzimo deklariranih vrednosti.

B>

Postopek meritve svetlobnega toka:
1.V Ulbrichtovo kroglo vstavimo normalo in jo vklju¢imo. Svetlobni tok normale @, .., je znan!

2. Izmerimo osvetljenost senzorja E, .,
3. V kroglo vstavimo merjenec, ga vklju¢imo (po potrebi poCakamo, da se svetlobni vir stabilizira — segreje).
4. |zmerimo osvetljenost senzorja E ko je prizgan merjenec.

nato ugasnemo normalo in jo odstranimo.

mer ?
Nato se lahko lotimo izraCuna svetlobnega toka merjenca:

()

E i
— . __mer __ L _mer
- (Dnorm - CI)norm f

norm norm
Poleg tega merimo tudi elektriéne veli€ine (napetost, tok, mog).

mer
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Rezultati meritev

¢norm =
E =

norm

Im

kix

svetlobni tok normale

osvetlienost fotometra, ko je prizgana normala

svetlobni vir

oznaka vira/mo¢

Zarnica

halogenska zarnica

fluorescentna sijalka

VT Hg sijalka

NT Na sijalka

VT Na sijalka

metalhalogenidna sijalka

vir za mesano svetlobo

LED
tost tok skozi navidezna | 4. & | fat .. | osvetlienost | svetlobni | svetlobni
napetos svetlobni vir mo& glovhamoc | faktormoct | merjenec tok izkoristek
svetlobni vir
E
Uv] I[A] | SIVA] | PW] | coso mer o (Im) | n [Im/W]
[kIx]
Zarnica

halogenska Zarnica

fluorescentna sijalka

VT Hg sijalka

NT Na sijalka

VT Na sijalka

metalhalogenidna sijalka

vir za mesano svetlobo

LED

KOMENTAR:
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OSNOVNE LASTNOSTI SVETLOBNIH VIROV:
ZARNICA:

HALOGENSKA ZARNICA:

FLUORESCENTNA SIJALKA:

VT Hg SIJALKA:

NT Na SIJALKA:

VT Na SIJALKA:

METALHALOGENIDNA SIJALKA:

VIR ZA MESANO SVETLOBO:

LED SIJALKA:
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VAJA 11

Prostorska porazdelitev svetilnosti

Pri svetlobnotehniénem vrednotenju svetilk so najpomembnejSe naslednje fotometricne karakteristike svetilk:
porazdelitev svetlobnega toka, porazdelitev svetilnosti, porazdelitev svetlosti in svetlobni izkoristek. Za nas najbolj
pomembna je prostorska porazdelitev svetilnosti.

Prostorska porazdelitev svetilnosti

Za prikazovanje porazdelitve svetilnosti uporabljamo v svetlobnotehni€ni praksi naslednje vrste diagramov:
polarni diagram, izokandelni diagram in Rousseau-jev diagram.

Polarni diagram predstavlja najpogostejSo obliko prikaza porazdelitve svetilnosti. V rabi so trije sistemi
prikazovanja in sicer: A-sistem ravnin, B-sistem ravnin in C-sistem ravnin. Med vsemi je najbolj razSirjen
mednarodno dogovorjeni C-sistem ravnin. Posamezne polravnine C-sistema so oznacene glede na njihov kot
vrtenja z 0° do 360°.

tm

a b C

Polarni diagram A-sistema ravnin (a), B-sistema ravnin (b) in C-sistema ravnin (c)

Kotna porazdelitev svetilnosti svetilk je lahko rotacijsko
simetriCna ali rotacijsko asimetriCna. Pri prvi vrsti svetilk je
diagram porazdelitve svetilnosti ponazorijen s samo eno
krivuljo (slika desno zgoraj); pri drugi vrsti svetilk pa
diagram vsebuje vec krivulj, pri ¢emer se vsaka nanasa na
svojo karakteristiCno ravnino oz. polravnino. Pri svetilkah,
pri katerih je porazdelitev svetilnosti simetricha glede na
dve glavni ravnini (npr. pri fluorescenénih svetilkah),
vsebuje diagram porazdelitve svetilnosti samo dve krivulji,
pri emer se vsaka nana8a na eno glavno ravnino oz.
polravnino (slika desno spodaj).

Vsi polarni diagrami porazdelitve svetilnosti so reducirani
na svetlobni tok 1000 lumnov. Na ta nacin je mogoce
uporabiti enak diagram za svetlobne vire enakih dimenzij,
toda razliénih vrednosti svetlobnega toka.

Rousseau-jev diagram nam sluzi za izraCun celotnega
svetlobnega toka svetilke. Osnova Rousseau-jevega
diagrama je polarni diagram.

n=70%

MERJENJE:

S pomocjo fotogoniometra izmerite diagrame porazdelitve svetilnosti za glavne C ravnine (Co, C30, Ceo in Ce0). Za
merjenje porazdelitve svetilnosti merimo osvetljenost tocke v razliénih vertikalnih kotih (od 0° do 90°) glede na
svetilko in pri razliénih pozicijah (vrtenjih) svetilke. Iz osvetljenosti izraunamo svetilnost, upoStevati pa moramo
8e korekcijski faktor, ker svetilka ni tockasta in faktor normiranja, ker je svetlobni tok vira v svetilki ve¢ kot 1000
Im.
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r
X
Eo E1 EO E2
Rezultati meritev
IzhodiSéni podatki:
- svetlobni tok vira v svetilki: = Im
- merilna razdalja svetilka — fotoelement r= m
Svetilnost | (cd) izrazimo iz enacbe:
I
E=—,
r2
Faktorja normiranja:
1000 Im
Fnorm =, =
9,
Posebej se navaja svetilnost pravokotno pod sredis¢em svetilke, ki pa ni normirana:
2
ly=r"-E ;= cd

Normirana svetilnost:
2
IleOO (Cd) = I:norm ‘r°-E
Izracunamo produkt stalnih koeficientov in z njim v tabeli pomnozimo osvetljenost:

F

r? =

norm

Izpolnimo drugi in tretji stolpec tabele na strani 30. Drugi stolpec izmerimo, tretjega pa preraunamo po zgorniji
enacbi.

Narisimo polarni diagram v graf na strani 31.

Svetlobni tok svetilke

Rousseau-jev diagram omogoca doloCitev svetlobnega toka svetilke. Ploskovni element na krogli v okviru
pripadajotega prostorskega kota z vrhom v srediS€u krogle (svetilke), ki ga linearizira diagram, zavzema v
Rousseau-jevem diagramu povrsino:

AA =2-7-r-S

Svetlobni tok po definiciji ® = | - @ se lahko sestavi iz delov ® = Z |, -A®@, kierje Aw =

r2

Svetlobni tok je torej mozno ugotoviti na osnovi oblike

(D:ZIszﬂ-rS

2
r
Pri tem je IM =V, -S, kjer pomeni V, - povprecno viino in S - $irino stolpca svetilnosti | (cd) v Rousseau-
jevem diagramu.
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Z upostevanjem merila svetilnosti Mcd:

Mcd:

cd
mm

in polmera polarnega diagrama r=100 mm, je svetlobni tok svetilke izraCunljiv iz:

CD:ZVsr 'S'Mcd'_

27
r

S podatki nariSemo Se Rousseau-jev diagram. Iz njega bi lahko odcitali povprecne viSine in Sirine stolpcev. Zaradi
vecje natancnosti bomo povpreéne visine in Sirine izracunali.

S; = (cosyF1 —cosyi)-IOO
5, = (c0s0° —c0s5,63")-100 = (1-0,9951)-100 = 0,48 mm

v, = (|71000i + |71000H ) 1
' 2 M 4
v (%) E (Ix) ly1000 (cd) Vsr (MmMm) s (mm) Vsr's (Mm?)
000 | | e | e e
5,63 0,48
11,25 1,44
16,88 2,38
22,50 3,31
28,13 4,20
33,75 5,05
39,38 5,85
45,00 6,59
50,63 7,27
56,25 7,88
61,88 8,42
67,50 8,87
73,13 9,24
78,75 9,52
84,38 9,71
90,00 9,80
2 VsrS
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Nas diagram:

0
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1
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stran 32




Fakulteta za &emijo in kemijsko tebnologijo Univerze v I jubljani
Oddelek za tehnisko varnost
Praktikum ELEKTROTEHNIKA in VARNOST

r=100 mm

27

¢:szr's'Mcd'T: Im

S tem smo izraCunali svetlobni tok svetilke v spodnjem polprostoru, ¢e bi bila v njej names€ena Zarnica s
svetlobnim tokom 1000 Im. V nasi svetilki je name&€ena poljubna Zarnica, zato moramo upoStevati Se faktor
normiranja. Svetlobni tok nade svetilke je torej:

o, = = = Im
sV
Fnorm

IzraCunajmo Se izkoristek svetilke. Pri tem upo&tevajmo, da smo pri izraCunu svetilnosti za vnos v polarni
diagram le-to normirali na svetlobni tok 1000 Im.

nsvzi.loo o 1M 600 o,
1000,00 Im

z

Tehniéne karakteristike svetilke

Karakteristika simbol vrednost
Imenski obratovalni izkoristek svetilke Ny

Svetlobni tok svetilke P,

Priklju¢na mo¢ svetilke P,

Obratovalna napetost svetilke U,

Tipska uvrstitev svetilke

KOMENTAR:
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VAJA 12
MERITEV OSVETLJENOSTI

Po izvedbi instalacij in namestitvi svetilk v novozgrajenem ali prenovljenem objektu je potrebno izvesti meritve
osvetljenosti in ugotoviti skladnost izvedenih inStalacij s potrebami uporabnikov in tudi z zakonodajo.

Na hodniku, ki je bil pred kratkim prenovljen, izmerite osvetljenost na tleh v 49 to¢kah. Zaradi prisotnosti dnevne
svetlobe je potrebno meritve izvesti dvakrat, prvi€ pri prizgani razsvetljavi in drugi€ pri ugasnjeni razsvetljavi. Z
umetno razsvetljavo moramo zagotoviti ustrezne svetlobnotehni¢ne razmere tudi v popolni temi. Zato od vrednosti
izmerjenih pri umetni razsvetljavi in dnevni svetlobi odStejemo vrednosti izmerjene pri ugasnjeni umetni
razsvetljavi. Pri tem moramo paziti, da se zunanje vremenske razmere ne spreminjajo!
DolocCitev mreze:
p = 0,2  5l0910(d)

Kjer je:
d dalj$a stranica polja vrednotenja (m). Ce je razmerje med dalj$o in kraj$o stranico polja vrednotenja ve&

kot 2, potem je d krajSa stranica polja vrednotenja

p velikost celice v merilni mrezi (m)
d,=27m p; = 0,2 % 51091027 = 04 m d,=30m py = 0,2 % 5109103.0) = 0 43 m
Stevilo tock: vzdolzna smer: N1 = & = 27 — 6,75 > 7 preCna smer: N2 = L3 _7%7
P1 0,4m D2 0,43m
! Strop Polje vrednotenja ;
N
o
o
3
L L EEEEEEEEEEELREEEERES
I 1
3,0m
s S CEREE TR L PP PP PREPPRE “{:T"‘“"T""'"F"""'\""'"T"""'\'"‘""l"'-’"""o]g' ................ .
. A1, Bl C1 D1, _E1l, _F1_ Gl : Jorem .
! oo TrY oY oY v Y !
E ind, B3 3 o Ej F e i ] :
: D | | | | | | 038m ;
: 1A3, B3, C3 D3 E3 F3 Gy 1 :
N o | | | | | | i 038m :
X iA4 B4, C4 D4, E4  F4 G4 1 :
3 §A5‘ B5 05‘ DS‘ E5| FS‘ G5| : e
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Za primerjavo poglejte Se kaj je zapisano v standardu SIST EN 12464/1 Svetloba in razsvetljava — razsvetljava
na delovnem mestu — 1 del: Notranji delovni prostori:

stran 34



Fakulteta za &emijo in kemijsko tebnologijo Univerze v I jubljani
Oddelek za tehnisko varnost
Praktikum ELEKTROTEHNIKA in VARNOST

Vzdrzeva- Enako- Faktor
Prostori za izobrazevanje os:eilje— bl';:g:ja memost reb;f:m:k-
nost cije
Prostor, vidna naloga ali dejavnost Ev GR. Uo Ra Pripombe
IX

U¢ilnice osnovnih in srednjih Sol 300 19 0,6 80 Razsvetljavo naj bo mo¢ regulirati.
Ucilnice za veCerni pouk in izobrazevanje odraslih 500 19 0,6 80 Razsvetljavo naj bo moc regulirati.
Predavalnice 500 19 0.6 80 Raz_syetUavo naj bo mo¢ regulirati za

razlicne A/V potrebe
B Prepreciti je treba refleksije.
Solska tabla 500 19 0,7 80 Ucitelj/predavatelj mora biti osvetljen z

ustrezno vertikalno osvetljenostjo
Demonstracijska miza 500 19 0,7 80 V predavalnicah 750 Ix.
Delovni prostori na umetniskih Solah 750 19 0,7 90 T, > 5000 K
Prostori za tehni¢no risanje 750 16 0,7 80
Prostori za prakti¢na dela in laboratoriji 500 19 0,6 80
Skupni prostori, hodniki 100 25 0,4 80
Studentski skupni prostori in dvorane za sreéanja 200 22 0,4 80
Uciteljske zbornice, kabineti 300 19 0,6 80

V standardu podane vrednosti osvetljenosti so vedno minimalne vzdrzevane vrednosti in sicer prostorske
povpreéne vrednosti, ker je osvetljenost v razli€nih koncih prostora razli¢na. Da pa v prostoru ne pride do
prevelikih razlik med svetlimi in temnimi deli, je v standardu definirana tudi enakomernost osvetljenosti.
Zahtevana enakomernost osvetljenosti za delovne naloge (povrsine) je v ¢etrtem stolpcu.

Merilni rezultati

Merilna
to¢ka

Umetna
+dnevna
svetloba

[1x]

Dnevna
svetloba

[1x]

IzraGunan
delez
umetne
razsvetljave

[Ix]

Al

A2

A3

Ad

A5

A6

A7

Bl

B2

B3

B4

B5

B6

B7

C1

C2

C3

C4

C5

C6

Cc7

D1

D2

D3

D4

Merilna
to¢ka

Umetna
+dnevna
svetloba

[1x]

Dnevna
svetloba

[1x]

IzraGunan
delez
umetne
razsvetljave

[Ix]

D5

D6

D7

El

E2

E3

E4

E5

E6

E7

F1

F2

F3

F4

F5

F6

F7

G1

G2

G3

G4

G5

G6

G7
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IzraGunajmo prostorsko povpreéno vrednost osvetljenosti in faktor enakomernosti:

>E, |
== Ix U, =@=

n E

IzraGunane vrednosti primerjajte z vrednostmi v standardu!

E

pov

KOMENTAR:
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VAJA 13
VPLIV BARVE SVETLOBE NA VZORCE BARVE - BARVNA REPRODUKCIJA

Prikaz vzor¢nih trakov iz kolaza, ki so osvetljeni z naslednjimi vrstami barv svetlobe:
zarnica (podobna barvna temperatura: 2800 K),

fluorescentna sijalka dnevno bele svetlobe (podobna barvna temperatura: 6500 K),
fluorescentna sijalka bele svetlobe (podobna barvna temperatura: 4000 K),
fluorescentna sijalka tople svetlobe (podobna barvna temperatura: 3000 K),

RAZLAGA

Barvni videz osvetljenega predmeta (barva predmeta) je v osnovi odvisen od spektralne porazdelitve sevanja
svetlobnega vira, ki osvetljuje predmet. Torej je spektralna porazdelitev sevanja osnovni vzrok za razli¢ni barvni
videz osvetljenih predmetov. Za oznafevanje ucinka neke vrste svetlobe na barvni videz predmetov, ki jih ta
svetloba osvetljuje, uporabljamo izraz barvna reprodukcija. Pri svetlobnih virih je barvna reprodukcija definirana
kot u€inek sevanja (nekega svetlobnega vira) na barvni videz predmetov, ki jih osvetljuje, v primerjavi z barvnim
videzom istih predmetov, osvetljenih s primerjalno vrsto svetlobe. Na sploSno vzeto torej barvna reprodukcija
oznaluje zvezo med reproducirano in naravno barvo.

Temperatura barve svetlobe

MYy

Podkev najprej segrejemo na temperaturo 900 K (a). Pri tej temperaturi zacne Zareti v temno rdeci barvi. Ko se
temperatura podkve poveca na 1500 K, za&ne Zareti v rumeno-rdeci barvi (b). Z vis&anjem temperature preko 3000
K, zaéne oddajati rumeno-belo (c) barvo (enaka barva kot barva Zarilne nitke v Zarnici). Ce bi temperaturo podkve
Se naprej povecevali, bi pri 5000 K zacela zareti v belo-modri barvi (d), kot je barva dnevne svetlobe.

Na vzorcni ploS&i imamo barvne kolaZe osnovnih barv, pa vendar izgleda kot bi imeli 30 razliénih barv oziroma
odtenkov. Razli¢ni odtenki nastanejo zaradi zaznavnega barvnega pomika vrste svetlobe, ki ga povzroCi vsak
svetlobni vir s katerim je trak osvetlijen. Barvni premik lahko povzro€i tvegano primerjanje barvnih odtenkov
predvsem notranje opreme in obladil, kadar si ogledujemo predmet pri drugacni svetlobi od tiste s katero bo
kasneje osvetljen. Pri tem moramo paziti na barvo svetlobe in mo¢ svetlobnega vira.

Posebno pozornost moramo nameniti fenomenu »METAMERIZEM«. Dve barvi se lahko ujemata pod enim virom
svetlobe, pod drugim virom svetlobe, pa sta lahko popolnoma drugacni. Pri obeh barvah je priSlo do zaznavnega
barvnega pomika vendar ne v isti smeri.

KOMENTAR:
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LUMINISCENCNO SEVANJE

Barvni praski
Prikaz treh praskov, ki sestavljajo 3-pasovno fluorescencno sijalko in so osvetljeni z UV svetlobo.

Imamo naslednje praske:
Y203 — rde¢a (611 nm) MgAl11019 — zelena (543 nm)  Mg2Al16027 — modra (450 nm)

Na zaslonu so v zgornji vrsti osnovni pradki, v srednji vrsti kombinacije po dveh pradkov in v spodnji vrsti
kombinacija vseh treh praskov.

Barvne sijalke
V svetilki z opalno kapo imamo sijalke treh osnovnih barv: rde€e (610 nm), modre (460 nm) in zelene (540 nm).
S pomodjo stikal na kapi ugotovite barve svetlobe pri prizganih razli¢nih kombinacijah sijalk.

Barve svetle€e diode

Na steni so tri svetilke z barvnimi svetle€imi diodami (rdec¢a, zelena, modra). S pomodjo gumbov lahko nastavimo
poljubno kombinacijo barv in le-te opazujemo na belem zaslonu. Mesanju barv s svetlobo re€¢emo ADITIVNO
MESANJE BARV, mesanju barv pri tisku pa SUBTRAKTIVNO MESANJE BARV

RAZLAGA:

Nastanek luminiscenénega sevanja si lahko razloZzimo z pomocjo Bohrovega

modela atoma. Okrog jedra atoma so tako imenovane orbitale, po katerih lahko n=3
krozijo elektroni. Kadar elektroni krozijo po orbitalah ne sevajo energije. Poleg

atomov v snoveh obstajajo tudi prosti elektroni in pozitivho naelektreni delci

=2
(ioni), ki prav tako ne sevajo energije. Pod vplivom zunanje energije (elektricno 2 /
polje, toplota, UV svetloba) se prosti elektroni in ioni zaénejo premikati in na svoji n=1 ANAN -
poti zadevati v atome. Posledica teh trkov je vzbujanje atomov. To je pojav, pri . +Ze AE = hv

katerem elektron v atomu zaradi trka skoc€i iz kvantnega (notranjega) tira na
zunaniji tir, katerega energijski nivo je visji. Vendar pa izbiti elektron ne ostane
na tem tiru, ampak se zelo hitro spet vrne na prvotni tir (z niZjim energijskim
nivojem). Pri tem skoku se sprosti elektromagnetna energije, ki jo atom odda
(izseva) v obliki svetlobnega kvanta - fotona.

Energija fotona je enaka razliki energij, ki pripadata obema

tiroma. Ker so tiri in energijski nivoji to¢no dochery za slehverno Al /—"ﬁ“'w
snov, nastajajo pri razelektrenju samo fotoni to¢no dolocene = =

energije in s tem valovne dolzine: NS

h

- E,-E H?teas/ﬁ‘

Kjer je:

Continuum Spectrum

Emission Line Spectrum

valovna dolzina fotona,

rﬂll 34 Cold Gas Absomption Lin_e Spectrum
Planckova konstanta (6,6261*10% Js), Sty /«-A\‘ ) :
E,.E energijska nivoja orbital. =( &

To pa pomeni, da ustreza v spektru sevanja vsakemu, tako nastalemu, fotonu nacelno le ena spektralna ¢rta
(linija). iz tega izhaja, da je torej za pojav razelektrenja v plinih, parah in kovinskih oksidih znacilen linijski - ¢rtni
spekter. Spektralne Crte, ki pri tem nastanejo, so lahko zelo razli¢ne in so v osnovi odvisne od kemijske sestave
plina, pare ali oksida, ne pa od dovedene energije.

V prvem primeru imamo na podlago naneSene kovinske okside, katerim dovajamo energijo s pomoc&jo UV
svetlobe. V drugem primeru fluorescenéno sijalko napajamo z elektriénim tokom. V sijalki pride do razelektritve
plina in posledica je oddajanje UV svetlobe. UV svetlobo s pomocjo pradkov, ki so naneseni na notranjo stran
fluorescencne cevi spremenimo v vidno svetlobo dolo¢ene valovne dolzine. V tretjiem primeru pa dodajamo
svetlobo, ki prihaja do zaslona iz enobarvnih svetlecih diod.
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Rezultati meritev

Dolo&imo vrednosti x, y koordinat ter podobno barvno temperaturo v Kelvinih vseh barv in kombinacij. Merimo v

oddaljenosti cca. 1 metra od svetilke.

prizgane cevi barva temp. barve [K]
B modra modra
zelena zelena
R rde¢a rdeCa
BG modra+zelena
BR modra+rdeca
GR zelena+rdeca
RGB | modra+tzelena+rdeca

VriSimo Se tocke na spodhnji graf in jih tudi ozna¢imo!

KOMENTAR:
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