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1. Od autora

Wiele osob nie zdaje sobie sprawy, jak istotne jest dla cztowieka $wiatlo. Nie tylko umozliwia
obserwacje otaczajacych nas przedmiotdow 1 przestrzeni, ale rowniez wplywa na nasze
samopoczucie, a nawet zdrowie. Badania naukowe wskazuja na powiazanie rytmu aktywnos$ci
cztowieka oraz proceséw biologicznych w nim zachodzacych, z rytmem dnia 1 nocy. Rytm ten
synchronizowany jest przez $wiatlo.

Niniejsza publikacja ma za zadanie wprowadzi¢ osoby zainteresowane Technika Swietlng
w podstawowe jej zagadnienia. Wiele zalecen normatywnych zwiazanych z o§wietleniem wynika
z fizjologicznych aspektoéw procesu widzenia. Dlatego poczatkowa czg§¢ ebooka jest temu
poswigcona. Przykladowo wymog réwnomiernosci o$wietlenia na stanowisku pracy wynika
z adaptacyjnych wlasciwosci cztowieka. Zbyt duze roznice w ilo$ci $wiatta zmuszaja cztowieka do
ciaglej zmiany standw jego adaptacji. Dlatego czgste zmiany jaskrawosci w otoczeniu wywotuja
u cztowieka zmgczenie. Aby to ograniczy¢ wymagane jest rOwnomierne oswietlenie.

Prezentowany materiat jest w duzej mierze zbiorem publikowanych juz wczesniej artykutdw
1 opracowan. Czg§¢ z nich pochodzi, z wydanych przez Philips Lighting Poland S.A. ,,Podstaw
Techniki Swietlnej”(1996r.), a cze$¢ z magazynu ,,Widzie¢ wigcej” (2003-2005r.) wydawanego
przez Philips Lighting Poland S.A. O/Ketrzyn.

Zaprezentowany materiat zawiera uproszczenia, ktore utatwiaja ogélne wyjasnienie opisywanych
zagadnien. Objasnienia, w miar¢ mozliwos$ci, tworzone byly z wykorzystaniem stowa potocznego.
Jestem przekonany, ze czg$¢ z nich mogla zosta¢ napisana w sposob jasniejszy, pelniejszy, znajda
si¢ tez pewnie jakie$ przeoczenia i by¢ moze nawet bledny. Bede wdzigczny za wszelkie uwagi
1 sprostowania.

Studentow oraz osoby szukajace precyzyjnych definicji, popartych szczegotowymi wzorami,
odsylam do ksiazki Wojciecha Zagana ,,Podstawy techniki $wietlnej”, wydanej w 2005r. naktadem
Oficyny Wydawniczej Politechniki Warszawskiej.
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2. Swiatto i widzenie

2.1 Percepcja otoczenia

Swiatlo jest zjawiskiem, z ktorym ma do czynienia kazdy, gdyz oddziatuje ono bezposrednio na
nasz narzad wzroku. Dzigki temu traktujemy je jako co$ oczywistego w otaczajacym nas §wiecie.
O tym, jak duzo czerpiemy dzigki §wiathu, $wiadczy ponizszy wykres. Aby samemu si¢ o tym
przekonaé wystarczy sprobowac przemieszczaé si¢ w pomieszczeniu lub terenie przy zamknigtych
oczach. Ze stuchawkami na uszach, z glosna muzyka, jest to mozliwe, ale z zamknigtymi oczami
bardzo mocno utrudnione. Cztowiek dysponuje pigcioma podstawowymi narzadami zmysltow,
dzigki ktérym poznaje otoczenie i zdobywa o nim wiedz¢. Najwigksze znaczenie ma wzrok. Jego
udziatl w postrzeganiu wynosi az 83%, podczas gdy udziat pozostatych: stuchu, wechu, dotyku oraz
smaku jest wiele razy mniejszy.

100% |

50%3-1

W O s 0 .
tuch | wech | dotyk | smak

83% | 11% | 35% | 1.5% | 1% |

L

| wzrok | s

Rys. 2.1 Pordwnanie percepcji otoczenia przez
poszczegolne narzady u cztowieka

2.2 Widmo promieniowania elektromagnetycznego

By narzad wzroku spehiat swoja funkcje, potrzebne jest $wiatto. Swiatlo (promieniowanie
widzialne) jest to ta cz¢$¢ widma elektromagnetycznego, ktéra powoduje bezposrednio wrazenia
wzrokowe.

W widmie §wiatta widzialnego mozna wydzieli¢ przedziaty dlugosci fal, ktore oko ludzkie odbiera
jako wrazenie r6znych barw:

380 -436 nm fiolet,

436 - 495 nm niebieski,

495 - 566 nm zielony,

566 - 589 nm 2o,

589 - 627 nm ,
627 - 780 nm czerwony.
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Ponizej zamieszczony jest rysunek, przedstawiajacy widmo promieniowania elektromagne-
tycznego. Pokazany jest rowniez wykres chromatyczno$ci czyli tzw. trojkat barw. Przedstawia on
w prostokatnym uktadzie dwoch wspotrzednych chromatycznych (x,y), barwy teczy od czerwonej
do fioletowej na obrzezach oraz wszystkie pozostate barwy w $rodku trojkata barw. Kazdy punkt
tego wykresu reprezentuje inna barweg S$wiatta. W centrum trojkata znajduje si¢ mieszanina
wszystkich barw czyli barwa biata. Nalezy tu pamigta¢, ze caly czas mowimy o Swietle, a nie
o kolorach na papierze. Np. na papierze mamy kolor szary, a przy swietle mamy nadal $wiatlto biale.
Na papierze mamy kolor czarny, a przy $wietle mamy "jego brak" niezaleznie od barwy Zrddla
swiatla. Oczywiscie, aby zobaczy¢ kolorowa plamg na papierze potrzebne jest nam $wiatto biate.
Jesli taka kartke o$wietlimy $wiatlem innym niz biale, to kolorowa plama moze wyglada¢ inacze;.
Przyktadem tego jest wyglad nas samych w $wietle zachodzacego czerwonego slonca. Zupetnie
przeciez inny niz w ciagu dnia. To jaki obraz zobaczymy uzaleznione jest nie tylko od samego
obrazu, ale rowniez od $wiatta jakim jest o§wietlony.

fioletowy niebieski zielony 20ty czemony

-

800 ~~"10%nm
PODCZERWEN .-~ — A

promienie
radarowe, TV, radiowe i przesylania mocy

promienie | promienie !
Gamma :Roentgena:

1044 102 10 10¢  10¢ 10¢ 102 10 102  10‘m
— A
Rys. 2.2 Widmo promieniowania elektromagnetycznego [1]

yoo 5 s I SRy

08

03

oz

| A:Temperatura barwowa tar6whi 2865 K

D65 ; Temperatura barwowa wiatia dziennege 6500 K

‘ | i

o o 02 03 0.4 05 06 o7 08

X

Rys. 2.3 Wykres chromatycznosci [2]
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Promieniowanie widzialne obejmuje zakres fali elektromagnetycznej od 380 do 780 nm. W skiad
widma, oprocz $wiatla, wchodzi takze ultrafiolet o mniejszych ditugosciach fali niz $§wiatlo
widzialne oraz podczerwien o dlugo$ciach wigkszych.

2.3 Budowa oka ludzkiego

Narzad wzroku umozliwia nam zdobywanie bardzo duzej ilo$ci informacji o otoczeniu. Dzigki
niemu mozemy bezpiecznie poruszac si¢ w przestrzeni. Mozemy analizowa¢ obserwowana sytuacje
i podejmowa¢ odpowiednie kroki. Proces widzenia czlowieka zaczyna si¢ w oku. Obraz
zarejestrowany przez siatkdbwke oka jest przez nig wstgpnie przetworzony i nerwem wzrokowym
skierowany do mozgu. Tam przez odpowiednie o$rodki jest rejestrowany, przetwarzany
i interpretowany. Dzigki temu zdobywamy okoto 83% informacji, ktére docieraja do nas
z otoczenia.

2.3.1 Oko ludzkie jako aparat fotograficzny

Oko ludzkie jest w przyblizeniu kulg o $rednicy 25 milimetrow. Sze$¢ migs$ni pozwala oku poruszac
si¢ w kazda strong (rys. 2.4). Z pozoru oko przypomina bardzo aparat fotograficzny (rys. 2.5)
- posiada soczewke rzucajaca pomniejszony, odwrocony obraz oddalonego przedmiotu (obiektu) na
wrazliwa na $wiatlo tylna, wewngtrzna jego powierzchnig zwang siatkdwka.

2.3.2 System optyczny

Nastawianie ostros$ci do widzenia na blizsza odleglos¢ nie jest osiagane przez zmiang odleglosci
migdzy soczewka a siatkowka - tak jak to si¢ dzieje w aparacie fotograficznym - ale przez zmiang
zdolno$ci skupiajacej soczewki. Mozliwe jest to dzigki soczewce w oku, skladajacej sig
z elastycznych warstw i mig$ni rzgskowych, ktore umozliwiaja zmiang skupienia soczewki przez
uczynienie jej bardziej okragla. Oko chronione jest zewngtrzna powtoka zwana twardowka.
Zbudowana jest ona z gestych wiokien tacznotkankowych. Pomigdzy twardowka i siatkdwka jest
jeszcze inna powtoka, zwana naczynidwka, ktora zawiera liczne naczynia krwiono$ne zaopatrujace
oko w tlen i sktadniki odzywcze.

Rys. 2.4 Umocowanie gatki ocznej przez migsnie
umozliwiajace poruszanie nig [2]
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N - twardowka

migsien —

rzeskowy
\\

- naczyniéwka

- siatkéwka

rogoéwka —_ __— dofek srodkowy
o (zolta plamka)
Zrenica —
" .—/'/ :
ciecz )\
wodnista b
N nerw wzrokowy
soczewka - ™ $lepa plamka

Rys. 2.5 Przekroj oka prawego widziany z gory

Z przodu twardowka jest przezroczysta i nazywa si¢ rogdwka. Za rogéwka i1 zaraz bezposrednio
przed soczewka znajduje si¢ okragla zastona zwana teczowka. Teczowka moze przybiera¢ bardzo
r6zne kolory — to od ich barwy wzigly si¢ kolory oczu. W centrum oka znajduje si¢ otwdr nazwana
zrenica. Otwor dziata jak przystona. Poprzez zrdznicowanie swojej Srednicy, Zrenica moze
w pewnym stopniu kontrolowa¢ ilo$¢ $wiatla, ktore wpada do oka. Czg$¢ oka migdzy rogdwka
1soczewka jest wypetniona stonym plynem zwanym ciecza wodnista. Pomigdzy soczewka
1 siatkowka oko wypelnione jest galaretowata substancja zwana cialem szklistym. Utrzymuje ona
ksztalt oka.

2.3.3 Preciki i czopki

Siatkowka jest poczatkiem systemu nerwowego prowadzacego do médzgu. Sktada si¢ ona z wigcej
niz stu milionéw $wiatloczulych koncéwek nerwowych dwojakiego rodzaju. Z powodu swojego
ksztaltu sa one nazwane precikami i1 czopkami (rys. 2.6). Pregcikow jest okoto 120 milionow,
natomiast czopkow okoto 6 milionow. Preciki sa rozmieszczone na catej siatkowce, poza zolta
plamka, w centrum osi wzrokowej. Miejsce to zwane jest rowniez dotkiem §rodkowym. Czopki
skoncentrowane sa wtasnie w zo6ltej plamce 1 wystgpuja dos¢ rzadko w pozostatej czgsci siatkowki.
Nerw wzrokowy taczy siatkowke z mozgiem, doktadniej z kora wzrokowa. W miejscach gdzie
nerw wzrokowy wchodzi do oka, nie wystgpuja ani preciki ani czopki, a miejsce to nazywa si¢
Slepa plamka. Czg$¢ mdzgu, ktora jest odpowiedzialna za percepcje wizualna, jest umiejscowiona
na powierzchni po obu stronach szczeliny, ktéra oddziela obie pdtkule mézgu w okolicach
potylicznych kory mozgowej (rys. 2.8).
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{ [ | nerw wzrokowy
m | i
|
I komdrki
2 J Zwojowe
m
5 .
m o
(=% | T,
= _ komorki
5 | dwubiegunowe
o ) ’
K= v ||¢|
: 4 I

il
ﬂ - receptory

Fy

i

czopki  preciki
Rys. 2.6 Uproszczony schemat budowy siatkowki oka [2]
A - czopki 1 preciki podlaczone do wtokna nerwowego;
B - pojedyncze czopki podiaczone do wtokna nerwowego;
C - grupa precikdw podlaczona do wtokna nerwowego

2.4 Proces widzenia

Proces widzenia cztowieka zaczyna si¢ w oku. Obraz zarejestrowany przez siatkdwke oka jest przez
nia wstgpnie przetworzony 1 nerwem wzrokowym skierowany do mézgu. Tam przez odpowiednie
osrodki jest rejestrowany, przetwarzany i interpretowany. Dzigki temu zdobywamy okoto 83%
informac;ji, ktére docieraja do nas z otoczenia.

2.4.1 Dwie funkcje widzenia poftaczone w jednym narzadzie

Unikalne witasciwosci oka to ogromny zakres wrazliwosci w potaczeniu z duza zdolnoscia
rozdzielcza 1 mozliwoscia rozrozniania pomigdzy 100000 odcieni koloréow (przy dobrym
oswietleniu). Uwzgledniajac procesy adaptacyjne, oko ludzkie moze odbiera¢ sygnaly w zakresie
od 0,000001 cd/m* do 100000 cd/m*. Wiasciwosci te przypisywane sa faktowi, ze oko laczy
w sobie dwie funkcje widzenia w jednym narzadzie.

Za funkcje te odpowiedzialne sa preciki 1 czopki. Preciki sa wysoce $wiattoczule 1 gldwnie
odpowiedzialne za wykrywanie ksztattu i ruchu. Nie moga one jednak rozréznia¢ kolorow.
Z drugiej strony czopki sa mniej wrazliwe na §wiatlto, ale posiadaja zdolnos¢ rozroézniania kolorow.
Umozliwiaja one nam réwniez postrzeganie drobnych szczegdiow.

Proces widzenia ma charakter elektrochemiczny. Kiedy w siatkdéwce komorki precikowe lub czopki
zostaja pobudzone $wiattem, to chemiczna kompozycja pigmentu zmienia si¢ chwilowo. Powoduje
to bardzo maty prad elektryczny, ktory przechodzi do mézgu poprzez wtdkna nerwowe. Okoto sto
precikéw jest potaczonych z pojedynczym widknem nerwowym (rys. 2.6). W efekcie tego grupy
precikow sa wysoce $wiattoczule z powodu efektu sumowania si¢ ich stymulacji. Z drugiej strony,
ostro$¢ jest niska, poniewaz moézg nie potrafi rozr6zni¢ pojedynczych pregcikow w  grupie.
W warunkach widzenia wytacznie precikowego otrzymuje si¢ raczej zamazany obraz. Prgciki nie
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rozrozniaja koloréw, ale wrazliwo$¢ pigmentu precika rozni si¢ dla roznorodnych koloréw
widmowych. Maksymalna wrazliwo$¢ wystepuje przy falach o dtugosci 507 nm ($§wiatto zielone,
rys. 2.11).

x 10
18 T
I
1
15 |
!
“E |
iKi ;
g yo] preciki |
= i
k= i
g2 e+ )
3 |
g I
g 6 :
8 |
I |
34 I

czopki : czopki
i
D I I T I I I T I I I I I
60" 40° 20° Q° * 20° 40° 60" Eip"
czesc skroniowa T czest nosowa

slepa plamka
Zolta plamka
Rys. 2.7 Rozktad precikéw i czopkow na siatkowce oka [2]

Czopki wystepuja rzadko na powierzchni catej siatkowki, ale sa gesto upakowane w zottej plamce
(rys. 2.7). Inaczej niz preciki, kazdy czopek w dotku $rodkowym jest potaczony indywidualnie
z mézgiem. Rezultatem tego jest wysoka zdolno$¢ rozdzielcza. Z drugiej strony wrazliwosé
na §wiatto jest o wiele nizsza dla czopkéw niz dla precikow. Z tego powodu, przy poziomach
luminancji 3,5 cd/m* i mniejszych, czopki stopniowo przestaja dziata¢. Punkt maksymalnej czuto$ci
czopkow wystepuje dla fali o dtugosci 555 nm (kolor jasno zotty, rys. 2.11). Przy bardzo niskim
poziomie oswietlenia, gdy czopki przestaja juz funkcjonowaé, dziatanie przejmuja preciki. Kolory
niebieskie staja si¢ wtedy jasniejsze w pordOwnaniu z barwami czerwonymi. Zjawisko to zostato
odkryte w 1825 roku przez czeskiego fizjologa o nazwisku Johann Evangelista Purkinje i jest od
tego czasu zwane zjawiskiem Purkinjego (w literaturze mozna rowniez spotka¢ okreslenia
"przesunigcie Purkinjego" oraz "objaw Purkinjego".

2.4.2 Potaczenie oka z mézgiem

Sposdb, w jaki siatkéwki obu oczu, polaczone sa z kora wzrokowa potkul mézgowych w obu
czgsciach mozgu, nie jest tak prosty, jak mozna by oczekiwac. Nerwy wzrokowe obu oczu lacza si¢
bezposrednio przed wejsciem do wglegbienia czaszki, tworzac tak zwane skrzyzowanie wzrokowe.
PdzZniej dziela si¢ one ponownie na dwa rozgalgzienia, tak zwane drogi wzrokowe, ktore taczac si¢
z cialem kolankowatym bocznym prowadza do obu czegsci kory wzrokowej potkul mézgowych
(rys. 2.8). Skrzyzowanie wzrokowe jest miejscem, gdzie nerw wzrokowy z kazdego oka rozdziela
si¢ na dwie drogi wzrokowe w taki sposob, ze kazda z nich zawiera wtokna wzrokowe pochodzace
z obu oczu. W ukladzie tym lewa potowa kory wzrokowej przetwarza informacje wizualne
pochodzace z lewej strony siatkowki obu oczu (prawa strona pola widzenia), natomiast prawa
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polowa kory wzrokowej zajmuje si¢ prawgq strong kazdej z siatkdwek (lewa strona pola widzenia).

Rys. 2.8 Schemat ideowy drogi wzrokowej, pokazujacy jak siatkowki
obu oczu sg potaczone z oboma potoéwkami kory wzrokowej [2]
(1 - siatkdwka, 2 - nerw wzrokowy, 3 — skrzyzowanie
wzrokowe, 4 - droga wzrokowa, 5 - ciato kolankowate
boczne, 6 - kora wzrokowa)

Kazde wtokno nerwowe tworzy polaczenia pomigdzy jego koncem na siatkdwce 1 szczegdtowo
zdefiniowanym miejscem w platach potylicznych kory moézgowej. Z tego powodu mozliwe jest
przyporzadkowanie okreslonej powierzchni siatkowki do punktéw kory wzrokowej. Godny uwagi
jest fakt, Zze obszar z6ltej plamki zajmuje proporcjonalnie o wiele wigkszy region kory wzrokowej
niz pozostale obszary siatkowki.

2.5 Czutos¢ wzgledna oka

Swiatto  stanowi tylko bardzo mala cze§¢ catkowitego spektrum promieniowania
elektromagnetycznego. W rzeczywistos$ci moze ono by¢ zdefiniowane jako ta czg$¢ spektrum
promieniowania, ktora moze by¢ "widziana". Gorne i dolne granice spektrum widzialnego sa jednak
trudne do okreslenia, poniewaz widocznos$¢ w tych regionach granicznych moze by¢ mierzona tylko
w $rodowisku laboratoryjnym przy bardzo duzych nat¢zeniach (teoretycznie, granice te sa na
poziomie 309 nm przy ultrafiolecie i 1400 nm na podczerwonej stronie spektrum, poniewaz system
optyczny oka staje si¢ nieprzezroczysty dla fal o dlugosciach zlokalizowanych poza tymi
granicami.). Dla praktycznych warunkow widzenia przyjmowany jest zwykle zakres pomigdzy
380 nm i 780 nm.

2.5.1 Widzenie fotopowe (dzienne)

Podziat w precikach i czopkach ttumaczy wiele z charakterystycznych wlasciwosci ludzkiego oka.
W normalnych warunkach widzenia (jest wystarczajaco duzo $wiatla), obraz ogladanego obiektu
jest uzyskiwany w postaci ostrej w obszarze zottej plamki, ktory jest tak maly, ze zostaje zakryty
obrazem ksigzyca w pelni. Wigksze obrazy sa "skanowane" poprzez state ruchy oczu. Jest to
doktadnie widoczne, gdy obserwuje si¢ osobg czytajaca ksiazke. Punkt skupienia wzroku jest jasno
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postrzegany w petnych barwach poprzez czopki zoltej plamki. Obrzeze wzroku , pokrywajace kat
wigkszy od 200°, podczas patrzenia obydwoma oczami i bez obracania glowy, nie daje
szczegotowego obrazu, ale pozwala na postrzeganie ogdlne. Idac w kierunku obrzeza obrazu,
postrzeganie koloréw zanika z powodu braku czopkéw. Ten stan wzroku, ktory wystepuje zawsze,
gdy jest wystarczajace $wiatto, nazywa si¢ widzeniem fotopowym.

2.5.2 Widzenie skotopowe (nocne)

Przy bardzo niskich poziomach o$wietlenia (mniej niz 0,035 cd/m?) czopki nie funkcjonuja. Dla
poréwnania, widok w blasku ksiezyca, w pelni, ma luminancje na poziomie okoto 0,01cd/m*.
Widzenie w takich warunkach jest realizowane wylacznie poprzez preciki, co powoduje obraz
o matej rozdzielczosci i bez kolorow. Z tego powodu powiedzenie: "W ciemnosciach wszystkie
koty sa szare" ma tu sens dostowny. Cho¢ w takich okoliczno$ciach trudno jest skupi¢ wzrok na
jakim$ obiekcie, ruch jest jednak wzglednie latwo wykrywalny. Ta sytuacja nazywana jest
widzeniem skotopowym.

2.5.3 Widzenie mezopowe (zmierzchowe)

Pomigdzy widzeniem fotopowym i widzeniem skotopowym istnieje stan przejSciowy (pomigdzy
0,035 i 3,5 cd/m?), gdzie czopki czeSciowo jeszcze dziataja. Sytuacja ta nazywana jest widzeniem
mezopowym.

2.5.4 Zmiana czutosci oka wraz z dlugoscia fali

W zakresie widzialnym widma elektromagnetycznego, czutos¢ oka waha si¢ znaczne przy réznych
dhugosciach fal dla tej samej wartosci energii. Na przyktad, w warunkach widzenia fotopowego,
oko jest okoto dwadziescia pigé razy czulsze na $wiatlo o dlugosci fali réwnej 555 nm (z6lty), niz
dla dlugosci fali rownej 670 nm (glgboka czerwien) lub 450 nm (fioletowo-niebieski). Szczytowa
czulo$¢ dla widzenia skotopowego jest okoto 50 nm blizsza niebieskiego konca spektrum, niz
maksymalna czuto$¢ dla widzenia fotopowego.

2.5.5 Krzywa czutosci wzglednej oka

Krzywa czulo$ci wzglednej oka byta wielokrotnie szacowana w warunkach widzenia fotopowego,
jak réwniez w warunkach widzenia skotopowego i1 okazata si¢ zadziwiajaco zbiezna dla r6znych
badanych osob. Juz w roku 1924, ‘Commission International de 1’Eclairage’ (CIE) ustanowita
standardowa krzywa czuto$ci wzglednej oka dla warunkéw widzenia fotopowego, bazujac na
badaniach szes$ciu ekip naukowych, ktore przebadaty lacznie okoto 250 ludzi. W 1951 roku
zdefiniowano podobna krzywa dla widzenia skotopowego oka. Krzywe te podaja wzgledne
wrazliwosci widzenia fotopowego (V) lub wrazliwosci widzenia skotopowego (V') jako funkcje
dhugosci fali (L), przez co sa ogodlnie nazywane krzywymi V (A) lub V'(A) (rys. 2.11). Wrazliwosci
szczytowe dla widzenia fotopowego 1 skotopowego zostaly ustalone na poziomach kolejno 555 nm
1 507 nm. Krzywa czulo$ci wzglednej oka ma kluczowe znaczenie w technologii o$wietlen,
poniewaz tworzy lacznik pomigdzy radiometrycznymi i fotometrycznymi wielko$ciami fizycznymi
i ich jednostkami.

Poniewaz kazdy czlowiek jest inny, to poszczegolne osoby posiadaja odmienny poziom wrazliwosci
nie tylko na kolor $wiatla, ale rowniez na jego intensywno$¢. Sposob odbierania §wiatla przez
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kazdego cztowieka jest zblizony w charakterze do przedstawionego wykresu na rys. 2.11.
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Rys. 2.9 Krzywe czuto$ci wzglednej czopkow i precikow.
[lustruja roznice w czutosci bezwzglednej [2]
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Rys. 2.10 Przyblizone krzywe czulo$ci wzglednej trzech receptorow barw w czopkach [2]. Obecnie
wiadomo, Ze istnieja tak naprawdg trzy rodzaje czopkdw z pigmentami czutymi odpowiednio na
czerwona, niebieska i zielong czes¢ widzialng widma
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Rys. 2.11 Krzywa czuto$ci wzglednej oka ludzkiego [2] dla widzenia
fotopowego V(1) 1 skotopowego V' (L) wedtug CIE
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3. Parametry oswietleniowe

3.1 Podstawowe wielkosci

Podstawowymi wielko$ciami o$wietleniowymi sa:

strumien §wietlny @ wyrazany w lumenach [Im],
- $wiatlos¢ I wyrazana w kandelach [cd],
- natgzenie o$§wietlenia E wyrazane w luksach [Ix],
luminancja L wyrazana w [cd/m?].

Ponizszy rysunek w uproszczony sposob obrazuje zaleznos$ci migdzy nimi.

) - -
‘@ STRUMIEN $WIETLNY - &
_ — W LUMENACH [Im] Ko
) SWIATEOSC - 1
anmo W KANDELACH [cd]
VHIATEA LUMINANCJA - L

W KANDELACH! M’ [ed/m?)
* &
% £

5\ #

AN " NATEZENIE OSWIETLENIA- E
7 W LUKSACH [ix]

J7 777777777777

Rys. 3.1 Podstawowe wielkos$ci oswietleniowe

Strumien $wietlny jest catkowita moca $wiatta emitowana przez zrodto $wiatla (lampe). Swiattosé
okresla ilo$¢ §wiatla wysylana w konkretnym kierunku. Przy pomocy $wiattosci tworzy si¢ krzywe
rozsytu oprawy o$wietleniowej. Natezenie oswietlenia jest z kolei ta ilo$cia Swiatta, ktora wystana
z oprawy dociera do powierzchni pracy. To $wiatto, ktdre odbije si¢ od powierzchni i dotrze do oka
obserwatora nazywamy luminancja. Ogélnie luminancja jest iloscia Swiatta wysytana z okres§lone;j
powierzchni. Luminancjg posiada wszystko to, co widzimy. Rowniez zrddto §wiatta ma luminancje,
gdyz Swiatto wysytane jest zawsze z konkretnej powierzchni, czasami bardzo matej. Roznica jest
tylko taka, Ze jest to duza luminancja, ktdra razi oczy 1 mowimy wtedy o zjawisku zwanym
ol$nieniem.

3.2 Swiatlo emitowane ze zréodla swiatla

3.2.1 Strumien swietlny

Parametrem okreslajacym calkowita moc $wiatta emitowanego z danego zrodla jest strumien
Swietlny. Wielko$¢ ta wyprowadza si¢ ze strumienia energetycznego (moc wysylana, przenoszona
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lub przejmowana w postaci promieniowania tzw. moc promienista) na podstawie stopnia jego
oddziatywania na oko obserwatora normalnego (odniesieniowego):

780

o= K, [ .0)IV0)Td

400
gdzie:
@, - rozktad widmowy strumienia energetycznego,
V(M) - skutecznosé¢ swietlna widmowa wzgledna,
K., - skuteczno$¢ §wietlna promieniowania,

A - dlugos¢ fali elektromagnetyczne;.

W odniesieniu do zrodet §wiatla, strumien §wietlny oznaczany moze by¢ symbolem @,,. Natomiast
moc Swiatla wysylanego przez oprawg okresla strumien $wietlny oprawy @,,. Dodatkowo dla
opraw o$wietleniowych podawany jest strumien §wietlny potprzestrzeni dolnej @, i pdiprzestrzeni
gornej ®@.. Okreslaja one moc §wiatla wysylanego z oprawy odpowiednio w dot i w gore.

3.2.2 Sprawnos¢ oprawy

Stosunek strumienia $wietlnego oprawy do strumienia $wietlnego zrédla Swiatla okreslany jest
mianem sprawnos$ci oprawy:

” opr )

Parametr ten okre$la jaka cze$¢ strumienia $wietlnego zrodta $wiatta po przetworzeniu jest
wysytana przez oprawg. Definiowane sa roOwniez sprawnosci oprawy osobno dla poétprzestrzeni
dolnej jak i1 goérnej. Dla nasufitowych opraw oswietleniowych najistotniejsza jest sprawnos¢
w polprzestrzeni dolnej, poniewaz gltéwnie $wiatlo wystane z oprawy w dol, bedzie tworzylo
odpowiednig ilo$¢ swiatla np. na powierzchni biurka.

3.3 Swiatlo wysytane w okreslonym kierunku

3.3.1 Swiatlosé

Wielkoscia okreslajaca ilos¢ $wiatta wychodzacego ze zrédlta Swiatla lub oprawy w Scisle
okreslonym kierunku jest §wiatto§¢. Liczona jest ona jako iloraz strumienia $wietlnego @,
wysylanego przez zrédlo w elementarnym kacie brylowym o zawierajacym dany kierunek,
do warto$ci tego elementarnego kata. Mozna ja wyliczy¢ ze wzoru:

o

1= —
0]
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3.3.2 Wykres swiattosci

Aby przedstawié, jaki rozsyt Swiatla posiada oprawa (czasami rowniez zrodto §wiatta), dokonywane
sa pomiary jej $wiattosci w réznych kierunkach. Po przeliczeniu uzyskanych wynikéw na wartosci,
jakie uzyskatoby si¢ przy zastosowaniu zrodet Swiatla o tacznym strumieniu 1000 Im, tworzona jest
krzywa $wiattosci oprawy. Przeliczenie na 1000 lm umozliwia poréwnanie krzywych $wiattosci
tworzonych dla opraw z r6znymi zrodtami Swiatla.

cd/1000Im
120° 180° 120°
ag® ) ag®
&0° 60°
300
30° 0° 3g°
—— c=180° — c=0°
- === c=270° -=--- Cc=00°

Rys. 3.2 Wykres swiattosci

Wykres podaje rozsyt swiattosci oprawy w dwoch ptaszczyznach:
w plaszczyZnie pionowej przechodzacej przez wzdtuzna o$ oprawy, ptaszczyzny C90-C270,
w plaszczyznie prostopadiej do osi oprawy, ptaszczyzny CO-C180.

Okresla sig je, jak na rysunku ponize;j.

Rys. 3.3 Podzial oprawy wedtug ptaszczyzn CO - C180, C90 - C270 oraz katow y
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Jezeli oprawa jest obrotowo-symetryczna, to rozsyl $wiatlosci podawany jest tylko w jednej
plaszczyznie C. Natomiast w przypadku oprawy o rozsyle niesymetrycznym, podawane sa wartosci
swiatloSci w ptaszczyznach C w katach co 30° , a nawet co 15°. Wykres $wiatlo$ci dostarcza
podstawowej informacji o ksztalcie rozsylu $wiatlosci oprawy. Moze on by¢ podany rowniez

w postaci warto$ci liczbowych.

Ponizsza tabela podaje wartosci §wiattosci w katach od 0° do 85°, co 5° w czterech plaszczyznach:
C0 - C180, C30 - C210, C60 - C240, C90 - C270.

Tabela 3.1 Warto$ci Swiatto$ci

ol 000lm

X 0 J0° Go° aoe

0 298 3293 393 399

a a6 385 366 992
10 361 345 454 434
13 534 315 422 370
20 433 497 362 312
23 535 478 331 274
3n 483 4185 303 234
35 354 295 205 173
40 2% 228 135 13
43 136 106 73 G3
a0 a1 70 43 42
29 a7 43 il 28
G0 34 27 20 18
63 20 16 12 11
7o 11 10 g g
74 =3 3 2 4
go 3 3 2 2
g3 1 1 1 1

3.3.3 Kat rozwarcia wiagzki

Dla niektérych opraw projektorowych oprocz krzywej $wiattosci podawany jest kat rozwarcia
wiazki B. Jest to kat w plaszczyznie przechodzacej przez o$ wiazki, w zakresie ktorego swiattos¢
spada do okreslonej warto$ci procentowej swojej maksymalnej wartosci np. do 50% I,,... Obrazuje

to ponizszy rysunek.

Rys. 3.4 Kat rozwarcia wiazki $wiatla

i
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3.4 Swiatlo padajace na powierzchnie

3.4.1 Natezenie oswietlenia

Kolejnym parametrem stosowanym w technice §wietlnej jest natgzenie o$wietlenia. Jest to iloraz
strumienia $wietlnego @ padajacego na elementarna powierzchni¢ S, zawierajaca dany punkt, do
wartosci tej elementarnej powierzchni.

Inaczej mowiac, natgzenie o$wietlenia jest to ilo§¢ $wiatta padajaca na powierzchnig, liczona
w konkretnym punkcie.

3.4.2 Obliczanie natezenia oswietlenia metoda punktowa

Ponizszy rysunek przedstawia sytuacjg, w ktorej punkt P na ptaszczyznie poziomej jest o§wietlany
przez pojedyncze Zrddio S.

S

Rys. 3.5 Natezenie oswietlenia w punkcie powierzchni

Przeksztatcajac przedstawione wyzej réwnanie 1 przy zalozeniu punktowos$ci zrodta Swiatla,
mozemy otrzyma¢ wzoOr na natg¢zenie oswietlenia w postaci:
I

- U1 3
E, = 7 Ocosq = Fﬂcos 0

gdzie:

E, - nat¢zenie w punkcie P rozwazanej ptaszczyzny [Ix],
I - $wiattos¢ w kierunku punktu P [cd],

r - odlegtos¢ zrodia do punktu P [m],

o - kat miedzy normalna n 1 kierunkiem padania $wiatla,

h - wysokos$¢ zrodia nad rozwazana ptaszczyzna [m].

strona 18


http://www.swiatlo.tak.pl/

Srednia warto$é natezenia o$wietlenia na danej powierzchni uzyskujemy, dzielac sume natezen
o$wietlenia w poszczeg6lnych punktach, przez liczbg tych punktow:

3.5 Swiatlo oddziatujace bezposrednio na wzrok

3.5.1 Luminancja

Oko ludzkie widzi powierzchnig, na ktora pada §wiatto. Odbija si¢ ono od powierzchni i trafia do
oka obserwatora. Powierzchnia wysytajaca $wiatlo posiada okreslona luminancjg, ktéra widzi
cztowiek.

Luminancja (w okreslonym kierunku, w punkcie powierzchni zrddta albo odbiornika
promieniowania) jest to iloraz strumienia $wietlnego wychodzacego, padajacego lub przenikajacego
przez elementarne pole powierzchni otaczajace rozpatrywany punkt i rozchodzacego si¢
w okreslonym stozku obejmujacym ten kierunek, przez iloczyn kata brytowego tego stozka i rzutu
prostokatnego elementarnego pola na ptaszczyzng prostopadila, do tego kierunku. Luminancja
odzwierciedla ilo$¢ $wiatla, ktdra jest widziana przez obserwatora:
) d?o
dw OdsOcosa

W wyniku przeksztatcen wzor mozna sprowadzi¢ do postaci:
I

S
przy czym S’ jest powierzchnia pozorna Swiecacej powierzchni widziang przez obserwatora.

Luminancj¢ ptaszczyzny odbijajacej w sposob rozproszony obliczamy jako:

L=PoE
It
gdzie:
L - luminancja,
p - wspotczynnik odbicia,
7 - stala = 3,14,
E - natgzenie o$wietlenia na ptaszczyznie.

Jest to wzor dajacy poprawne wyniki dla powierzchni o rozproszonym charakterze odbicia. Moze
by¢ on stosowany z wystarczajaca dokladnoscia dla takich niebtyszczacych powierzchni jak:
matowo malowane $ciany, standardowej jakosci papier, dywany itp.

strona 19


http://www.swiatlo.tak.pl/

Nie moze natomiast by¢ stosowany do obliczania luminancji plaszczyzn drogowych, jakie
obserwuja kierowcy samochodoéw, poniewaz nawierzchnia drogi ma kierunkowo-rozproszony
charakter odbicia.
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4. Co dalej?

Opisane zagadnienia, to dopiero poczatek na drodze do poznania metod i technik wilasciwego
wykorzystania §wiatta. Jesli po ich przeczytaniu czujesz niedosyt informacji, to dobrze. Oznacza to,
ze jestes na dobrej drodze bycia prawdziwym o$wietleniowcem. To wydanie ,,Techniki Swietlnej od
podstaw” nie jest praca ostateczng i1 skonczona. Na pewno powstana kolejne wydania uzupetnione
o nowe materialy. Tymczasem, po wigcej informacji zapraszam na strong internetowa wortalu
o$wietleniowego Swiatlo i o$wietlenie - www.swiatlo.tak.pl. Mozna tam znalez¢é dalsze opisy
zagadnien z Techniki Swietlnej, artykuty, porady, forum dyskusyjne, baze literatury o$wietleniowej
1 szereg innych przydatnych informacji. Ponizej lista dost¢pnych tam artykutow aktualna na dzien
18 lipca 2006r.

Oswietlenie domu

- Kryteria doboru o$wietlenia w domu

+ Nastrojowa sypialnia - cz.1
- Nastrojowa sypialnia - ¢z.2
- Oswietlenie w kuchni

«  Oswietlamy pokoéj dzienny

Zastosowania

- Zastosowanie nowoczesnych zrédet Swiatta do oswietlenia wnetrz obiektow sakralnych

-+ Os$wietlenie obiektéw sakralnych na przyktadzie Katedry Gnieznienskiej - ¢z.1 Iluminacja

+ Oswietlenie obiektéw sakralnych na przyktadzie Katedry Gnieznienskiej - ¢z.2 O§wietlenie
wnetrza

«  OS$wietlenie zewnetrzne hoteli

+ Sztuka I[luminacji

- Budowanie wnetrza §wiatlem na przyktadzie sklepu

- Wprowadzenie do o$wietlenia drogowego

+ Optymalne wykorzystania oSwietlenia na przyktadzie hotelu

« Oswietlenie stoisk i sklepdw migsnych
« Os$wietlenie sali lekcyjnej - wprowadzenie

« OSwietlenie sali lekcyjnej - przyklad

- Oswietlenie ogolne gabinetu stomatologicznego

«  Oswietlenie muzedw i galerii sztuki

«  OSwietlenie sali komputerowej

«  Oswietlenie kortéw tenisowych

- Inteligentne sterowanie o$wietleniem ulicznym w Oslo

+ Inteligentne oSwietlenie drogowe na autostradzie A16 w Holandii

« Oswietlenie dekoracyjne podkresla wystrd] wnetrz

- Oswietlenie stoisk z pieczywem i wypiekami
- Oswietlenie polek w sklepie
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http://www.swiatlo.tak.pl/oswietlenie/oswietlenie-polek-w-sklepach.php
http://www.swiatlo.tak.pl/oswietlenie/oswietlenie-pieczywa.php
http://www.swiatlo.tak.pl/oswietlenie/oswietlenie-dekoracyjne.php
http://www.swiatlo.tak.pl/artykuly/plug/autostrada-uliczne.php
http://www.swiatlo.tak.pl/artykuly/plug/oslo-uliczne.php
http://www.swiatlo.tak.pl/artykuly/tenis/korty-tenisowe.php
http://www.swiatlo.tak.pl/artykuly/szkola/sala-komputerowa.php
http://www.swiatlo.tak.pl/artykuly/porady/galeria-sztuki.php
http://www.swiatlo.tak.pl/artykuly/porady/gabinet-stomatologiczny.php
http://www.swiatlo.tak.pl/artykuly/szkola/sala-lekcyjna-przyklad.php
http://www.swiatlo.tak.pl/artykuly/szkola/sala-lekcyjna-wprowadzenie.php
http://www.swiatlo.tak.pl/artykuly/sklepy-miesne/sklep-miesny.php
http://www.swiatlo.tak.pl/artykuly/optymalne-swiatlo-hotel/optymalne-swiato.php
http://www.swiatlo.tak.pl/artykuly/osw-drogi-wprowadzenie/drogi-wprowadzenie.php
http://www.swiatlo.tak.pl/artykuly/budowanie-swiatlem-sklepy/sklepy.php
http://www.swiatlo.tak.pl/artykuly/sztuka-iluminacji/sztuka-iluminacji.php
http://www.swiatlo.tak.pl/artykuly/osw-zew-hoteli/iluminacja-hoteli.php
http://www.swiatlo.tak.pl/artykuly/katedra-w-gnieznie/wnetrze.php
http://www.swiatlo.tak.pl/artykuly/katedra-w-gnieznie/wnetrze.php
http://www.swiatlo.tak.pl/artykuly/katedra-w-gnieznie/iluminacja.php
http://www.swiatlo.tak.pl/artykuly/obiekty-sakralne/zrodla.php
http://www.swiatlo.tak.pl/artykuly/dom/dom-pokoj-dzienny.php
http://www.swiatlo.tak.pl/artykuly/dom/kuchnia.php
http://www.swiatlo.tak.pl/artykuly/dom/sypialnia2.php
http://www.swiatlo.tak.pl/artykuly/dom/sypialnia.php
http://www.swiatlo.tak.pl/artykuly/dom/dom-kryteria.php
http://www.swiatlo.tak.pl/

Sprzet oSwietleniowy

Zrédia $wiatla - cz.1 - Zarowe zrodia $wiatta Philips

r

Zrodia Swiatla - ¢z.2 - Lampy wyladowcze - niskoprezne lampy rteciowe

r

Zrédla swiatta - ¢z.3 - Wysokoprezne lampy wyladowcze
Roéznice miedzy dawnym a nowym systemem $wietlowkowym

Ciekawe tematy

Ztudzenia optyczne

Depresja zimowa a §wiatlo

Wybrane aspekty historii oSwietlenia - Poczatki

Wybrane aspekty historii o§wietlenia - Lampa naftowa i kolejne wynalazki
Wybrane aspekty historii o§wietlenia - Zarowka

Jak odbija¢ swiatlo?

Dynamiczne, nowoczesne oswietlenie

Glowne sekcje serwisu Swiatlo i o§wietlenie - www.swiatlo.tak.pl:

>

>

Forum - gdzie mozesz podyskutowac na tematy oswietleniowe.

Artykuty - dziat z artykutami i poradami dotyczacymi sposobu o§wietlania i stosowania
sprzetu oswietleniowego.

Technika Swietlna - sekcja, ktora zawiera podstawowe informacje z Techniki Swietlnej.
Stownik - stownik terminow o$wietleniowych.

Literatura - lista czasopism, ksiazek, oraz norm poruszajacych zagadnienia zwiazane
z o$wietleniem.

Katalog - zbior stron internetowych pogrupowanych w sekcje: serwisy internetowe, §wiatto
w domu, $wiatlo dla profesjonalistéw, artykuly w sieci, rozne, psychofizjologia widzenia.

Upominki - zobacz sam. Szczeg6lnie polecam: wirtualne kartki, wygaszacze ekranu,
kalendarze oraz humor z dowcipami, przystowia, Smieszne obrazki i ztudzenia optyczne.
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http://www.swiatlo.tak.pl/oswietlenie/swietlowki-zarowki-roznica.php
http://www.swiatlo.tak.pl/artykuly/zrodla-swiatla/zrodla-swiatla-cz3.php
http://www.swiatlo.tak.pl/upominki/index.php
http://www.swiatlo.tak.pl/katalog/index.php#6
http://www.swiatlo.tak.pl/katalog/index.php#5
http://www.swiatlo.tak.pl/katalog/index.php#4
http://www.swiatlo.tak.pl/katalog/index.php#3
http://www.swiatlo.tak.pl/katalog/index.php#2
http://www.swiatlo.tak.pl/katalog/index.php#2
http://www.swiatlo.tak.pl/katalog/index.php#1
http://www.swiatlo.tak.pl/katalog/katalog.php
http://www.swiatlo.tak.pl/literatura/index.php#n
http://www.swiatlo.tak.pl/literatura/index.php#k
http://www.swiatlo.tak.pl/literatura/index.php#c
http://www.swiatlo.tak.pl/literatura/index.php
http://www.swiatlo.tak.pl/slownik/index.php
http://www.swiatlo.tak.pl/pts/index.php
http://www.swiatlo.tak.pl/artykuly/index.php
http://www.swiatlo.tak.pl/forum/
http://www.swiatlo.tak.pl/
http://www.swiatlo.tak.pl/oswietlenie/dynamiczne-nowoczesne.php
http://www.swiatlo.tak.pl/artykuly/jak-odbijac/jak-odbijac.php
http://www.swiatlo.tak.pl/artykuly/historia-osw/zarowka.php
http://www.swiatlo.tak.pl/artykuly/historia-osw/lampa-naftowa.php
http://www.swiatlo.tak.pl/artykuly/historia-osw/poczatki.php
http://www.swiatlo.tak.pl/artykuly/depresja-zimowa/depresja.php
http://www.swiatlo.tak.pl/artykuly/zludzenia-optyczne/zludzenia.php
http://www.swiatlo.tak.pl/artykuly/zrodla-swiatla/zrodla-swiatla-cz2.php
http://www.swiatlo.tak.pl/artykuly/zrodla-swiatla/zrodla-swiatla-cz1.php

5. Stowniczek

Opisy zamieszczonych termindéw zawieraja uproszczenia 1 w miar¢ mozliwosci tworzone sa
z wykorzystaniem slowa potocznego. Dlatego tez nie moga stanowi¢ one precyzyjnej definicji
zjawiska. Dokladnego wyjasnienia termind6w mozna szuka¢ w normie PN-90/E-01005 Technika
swietlna. Terminologia oraz w innej fachowej literaturze. Przy niektorych stowkach zostaty podane
ich ttumaczenia na jezyk angielski.

Adaptacja - proces przystosowania si¢ narzadu wzroku do zmiennych warunkow o§wietleniowych;
stosowane sa terminy: adaptacja do jasnosci, adaptacja do ciemnosci.
stowko angielskie: adaptation

Barwa - opis bodzca wywolujacego u obserwatora wrazenie koloru; opis ten najczesciej podawany

w postaci stownej, maloprecyzyjnej np. "czerwony", "zielony" dokladnie moze by¢ okreslony za
pomoca sktadowych tréjchromatycznych.

Cialo czarne, promiennik zupeilny, promiennik Plancka - idealny promiennik temperaturowy;
catkowicie pochlania padajace na niego promieniowanie, niezaleznie od dlugosci fali, kierunku
padania i jego polaryzacji.

Cien - obszar, do ktérego nie dochodzi $wiatlo, w wyniku pojawienia si¢ nieprzezroczystej
przeszkody na drodze promieni §wietlnych.
stowko angielskie: shade

Darklight (wymowa: darklajt) - w dostownym tlumaczeniu "ciemne $wiatto", jest to oprawa
o$wietleniowa wyposazona w wyblyszczany raster, najczgsciej paraboliczny; zadaniem takiego
rastra jest ograniczenie wysylania $wiatla na boki w celu zmniejszenia odbicia $§wiatta z opraw
w monitorach komputerowych.

stowko angielskie: darklight

Downlight (wymowa: daunlait) - w dostownym tlumaczeniu "dolne §wiatlo" jest mata oprawa
skupiajaca $wiatlo w kierunku "z gory", najczgsciej wmontowana w sufit.

stowko angielskie: downlight

Elektroluminescencja - luminescencja spowodowana dziataniem pola elektrycznego na gaz lub
cialo state. Zjawisko to jest wykorzystywane w diodach elektroluminescencyjnych.

Fotoluminescencja - luminescencja spowodowana dziataniem energii $§wietlnej na gaz lub ciato
state.

Fotometr - przyrzad przeznaczony do pomiaru wielkosci §wietlnych.

Fotometria - nauka zajmujaca si¢ pomiarami wielkosci charakteryzujacych promieniowanie
widzialne.
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Fotosynteza - proces, w ktorym rosliny przy udziale chlorofilu zamieniaja energi¢ $wietlna
na energi¢ chemiczna, potrzebna do wytworzenia glukozy z dwutlenku wegla i wody. Powstaty
przy tym tlen wydalany jest na zewnatrz.

Goniofotometr - przyrzad przeznaczony do pomiaru rozkladu przestrzennego wielkosci
swietlnych, np. zrédta Swiatta.

Helioterapia - leczenie za pomoca promieniowania stonecznego.

Iluminacja - pojgcie stosowane na okreslenie artystycznego oswietlenia budowli $wiatlem
sztucznym.

Jaskra - choroba oczu wynikajaca ze zwigkszonego cisnienia $rodgatkowego; bole oczu
1 zaburzenia widzenia moga by¢ tego objawem.

Jaskrawos¢ - fizyczny odpowiednik luminancji.

Kat rozwarcia wigzki - kat w plaszczyznie przechodzacej przez o$ wiazki, w zakresie ktérego
swiatto$¢ spada do okreslonej wartosci procentowej swojej maksymalnej wartosci. Przewaznie jest
to 50%.

Kontrast luminancji - stosunek réznicy luminancji obserwowanego obiektu L, i luminancji tta L,
do luminancji tla:

Lampa (zrodlo $wiatla) - urzadzenie elektryczne wykonane w celu wytwarzania §wiatla.
stowko angielskie: lamp

Lampa fluorescencyjna - patrz §wietldéwka.

Lampa halogenowa - lampa zarowa wypelniona gazem, zawierajaca wtokno (skretke) wolframowe
1 mala ilo$¢ halogenkow.
stowko angielskie: halogen lamp

Lampa indukcyjna - lampa o oznaczeniu QL dziatajaca w oparciu o zasade funkcjonowania
niskopre¢znej lampy rtgciowej, jednak bez zastosowania elektrod. Jonizacja gazu w przestrzeni
wytadowczej uzyskiwana jest w procesie indukcji elektromagnetycznego pola wysokiej
czestotliwosci.

stowko angielskie: induction lamp

Lampa metalohalogenkowa - lampa wyladowcza, w ktérej S$wiatlo powstaje w wyniku
promieniowania mieszaniny par metalu (np. rtgci) i produktow rozkladu halogenkéow (np.
halogenkéw talu, indu albo sodu).

stowko angielskie: metal halide lamp
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Lampa o goracym zaplonie - lampa o goracej katodzie, w ktorej za§wiecenie wymaga uprzednio
podgrzania elektrod.
stowko angielskie: hot-start lamp

Lampa o zimnym zaplonie - lampa wyladowcza o konstrukcji nie wymagajacej podgrzania
elektrod w celu zaptonu.
stowko angielskie: cold-start lamp

Lampa rteciowa - patrz niskopr¢zna lampa rtgciowa lub wysokoprezna lampa rtgciowa.

Lampa rteciowo-zarowa - lampa zawierajaca w tej samej bance rurk¢ wytadowcza wysokoprezne;j
lampy rtgciowej oraz skretke lampy zarowej, potaczone szeregowo.
slowko angielskie: blended lamp

Lampa sodowa - patrz niskoprezna lampa sodowa lub wysokoprezna lampa sodowa.

Lampa Zzarowa - lampa, w ktorej Swiatlo wytwarzane jest poprzez podgrzanie jednego elementu
(najczesciej jest to skretka wolframowa) do momentu Zarzenia. Podgrzanie jest skutkiem
przepuszczenia przez skrgtke pradu elektrycznego. Lampa ta popularnie zwana jest zarowka.

stowko angielskie: incandescent lamp

Laser - przyrzad do wytwarzania bardzo waskiej wiazki $wiatla; §wiatlo lasera charakteryzuje si¢
bardzo duza monochromatyczno$cia, kierunkowos$cia rozchodzenia si¢ i innymi szczegdlnymi
wlasnos$ciami fizycznymi.

Luminancja (w okre§lonym kierunku, w punkcie powierzchni zrodia albo odbiornika
promieniowania) jest to iloraz strumienia $§wietlnego wychodzacego, padajacego lub przenikajacego
przez elementarne pole powierzchni, otaczajace rozpatrywany punkt i1 rozchodzacego si¢
w okreslonym stozku obejmujacym ten kierunek, przez iloczyn kata przestrzennego tego stozka
1 rzutu prostokatnego elementarnego pola na plaszczyzng prostopadta do tego kierunku. Luminancja
odzwierciedla ilo$¢ swiatla, ktora jest widziana przez obserwatora:
) d’o
dw Odslcosa
lub
1
Sl
gdzie 1 jest $wiatloScia, a S' powierzchnia pozorna $wiecacej powierzchni widziang przez
obserwatora.
stowko angielskie: luminance

Luminescencja - zjawisko $wiecenia gazu lub cial stalych bez podnoszenia ich temperatury
(w przeciwienstwie do §wiecenia termicznego, ktorego przyktadem sa widkna zarowki).
stowko angielskie: luminescence
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Luminofor - substancja wykazujaca luminescencj¢ pod wptywem oddzialywania na nia
promieniowania nadfioletowego, Swietlnego lub innych czynnikow.
stowko angielskie: luminophor, phosphor, fluorophor

Majaczenie Swiatla - poswiata, ktéra moze by¢ zauwazona na zewnatrz wiazki §wiatla; jest ona
wywolana rozproszeniem $wiatla w atmosferze.

NatezZenie o$wietlenia - iloraz strumienia $wietlnego padajacego na elementarna powierzchnig S,
zawierajaca dany punkt, do wartosci tej elementarnej powierzchni:
)
E= —
S

stowko angielskie: illuminance

Niskoprezna lampa rteciowa - lampa zawierajaca pary rtgei, pokryta warstwa luminoforu lub bez
niej, w ktorej ci$nienie czastkowe par podczas pracy nie przekracza 100 Pa.
stowko angielskie: low pressure mercury lamp

Niskopre¢zna lampa sodowa - lampa zawierajaca pary sodu, w ktoérej ciSnienie czastkowe par
podczas pracy nie przekracza 5 Pa.
stowko angielskie: low pressure sodium lamp

Odbicie - zmiana kierunku promieniowania przez powierzchnig, bez zmiany jego czgstotliwosci.
Odbicie kierunkowe - odbicie bez rozproszenia, odpowiadajace prawom optyki geometryczne;.
Odbicie kierunkowo-rozproszone - odbicie cz¢sciowo kierunkowe i czg§ciowo rozproszone.

Odbicie rozproszone - odbicie w réznych kierunkach, przy ktorym odbicie kierunkowe nie
wystepuje w skali makroskopowe;.

Ol$nienie - warunki widzenia powstatle na skutek niewlasciwego rozktadu, badz zakresu
luminancji, badz tez wystgpowania zbyt duzych kontrastow, powodujace uczucie przykrosci
i niewygody, lub obnizenie zdolno$ci rozpoznawania szczegotow, lub przedmiotéw, lub oba te
wrazenia jednoczes$nie.
stowko angielskie: glare

Olsnienie bezposrednie - ol$nienie spowodowane przez $wiecace powierzchnie znajdujace sig
w polu widzenia.
stowko angielskie: direct glare

Ols$nienie odbiciowe - ol$nienie spowodowane przez odbicie §wiatta od obserwowanej powierzchni
do oka obserwatora.

stowko angielskie: glare by reflection

Ols$nienie posrednie - patrz ol$nienie odbiciowe.
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OlSnienie przeszkadzajace polega na zaktocaniu czynnosci wzrokowej 1 niekoniecznie zwigzane
z uczuciem niewygody.
stowko angielskie: disability glare

OlSnienie przykre - ol$nienie powodujace uczucie przykrosci i1 niewygody widzenia oraz
niekoniecznie zwiazane z zaktoceniem czynnosci wzrokowe;.
stowko angielskie: discomfort glare

Oprawa - urzadzenie stuzace do rozsylania, filtrowania lub przeksztatcania §wiatta lampy lub lamp
w niej zawartych, ktére zawiera niezbgdne elementy do mocowania i ochrony lamp oraz
przytaczenia ich do sieci zasilajace;.

Promieniowanie - proces emisji i przenoszenia energii w postaci fal elektromagnetycznych.

Raster - oslona oprawy wykonana z elementow przeswiecalnych lub nieprze§wiecalnych
irozmieszczonych w taki sposob, aby ukry¢ lampy przed bezposrednim widzeniem ich
w okreslonym kacie.

Reflektor - urzadzenie, w ktorym zjawisko odbicia zastosowane zostalo w celu zmiany
przestrzennej dystrybucji strumienia $wietlnego ze zrodta swiatta.

Skuteczno$¢ Swietlna (zrodta $wiatta) - iloraz emitowanego strumienia §wietlnego do zuzytej
mocy.
stowko angielskie: luminous efficacy of a source

Spotlight (wymowa: spotlait) - maly projektor emitujacy skoncentrowana wiazke $wiatla,
najczesciej o kacie nie wigkszym niz 20 stopni.
stowko angielskie: spotlight

Starter - potoczna nazwa zaptonnika do §wietloéwek.
stowko angielskie: starter

Statecznik - urzadzenie pracujace w obwodzie elektrycznym z lampami wyladowczymi, stuzace
gléwnie do stabilizowania pradu wytadowania.
stowko angielskie: ballast

Strumien Swietlny - calkowita moc $wiatta emitowanego z danego zrodta. Wielko$¢ ta
wyprowadza si¢ ze strumienia energetycznego (moc wysylana, przenoszona lub przejmowana
W postaci promieniowania tzw. moc promienista), na podstawie stopnia jego oddziatywania na oko
obserwatora normalnego (odniesieniowego).

stowko angielskie: luminous flux

Swiatlo§¢ - iloraz strumienia $wietlnego, wysylanego przez zrédto w elementarnym kacie
przestrzennym zawierajacym dany kierunek, do wartosci tego elementarnego kata.
stowko angielskie: luminous intensity
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Swietlowka - lampa wyladowcza, w ktorej §wiatto wytwarzane jest przez wzbudzenie warstwy
luminoforu, przy pomocy promieniowania ultrafioletowego, wytworzonego podczas wyladowania.
Nazwe t¢ najczesciej stosuje si¢ w odniesieniu do niskopr¢znej lampy rteciowej. Potocznie
nazywana jest rowniez jarzeniowka.
stowko angielskie: fluorescent lamp

Temperatura barwowa - temperatura ciata czarnego, w ktérej wysyla ono promieniowanie o tej
samej chromatyczno$ci co promieniowanie rozpatrywane. Innymi slowy, jest to obiektywna miara
wrazenia barwy danego zrodta Swiatla. Norma PN-EN 12464-1 wprowadza nastgpujace przedziaty:
temperatura barwowa ponizej 3300 K - barwa ciepta,

temperatura barwowa 3300 K — 5300 K - barwa neutralna,

temperatura barwowa powyzej 5300 K - barwa chtodna.

stowko angielskie: colour temperature

Tecza - barwny luk, ktéry powstaje wskutek zalamania, rozszczepienia i calkowitego odbicia
swiatla stonecznego w kropelkach wody znajdujacych si¢ w atmosferze; czesto nad tukiem
gléwnym, w kolorach od czerwonego na zewnatrz do fioletowego wewnatrz mozna zaobserwowac
drugi, mniej intensywny tuk, o barwach o odwrotnej kolejnosci.

Urzadzenie zaplonowe - urzadzenie elektryczne, ktore zapewnia odpowiednie warunki potrzebne
do zapoczatkowania wytadowania.

Widmo optyczne - obraz powstaly w wyniku rozlozenia $wiatla na skladowe o rdéznych
dhugos$ciach fali.

Widmo optyczne absorpcyjne - widmo $wiatla przechodzacego przez substancj¢ pochtaniajaca
fale o okreslonych dlugos$ciach.

Widmo optyczne ciagle - widmo promieniowania temperaturowych zrodet swiatta np. zaréwki.
Widmo optyczne emisyjne - widmo emitowane przez zrodto Swiatla.

Widmo optyczne pasmowe - widmo charakteryzujace czasteczki zwiazku chemicznego;
emitowane jest przez lampy wyladowcze dziatajace na zasadzie pobudzania czastek chemicznych
do $wiecenia.

Wskaznik oddawania barw - oznaczany jako R, lub CRI, niesie informacje o tym, w jakim
stopniu dane zrédto $wiatta umozliwia obserwacje kolorow.
stowko angielskie: colour rendering index

Wskaznik statecznikowy strumienia - stosunek strumienia $wietlnego wypromieniowanego przez
lampe odniesienia, dziatajaca ze statecznikiem badanym, do strumienia $wietlnego
wypromieniowanego przez t¢ sama lampe, gdy dziala ze statecznikiem odniesienia (definicja
z PN-90/E-01005).

stowko angielskie: ballast lumen factor
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Wspolezynnik oddawania kolorow - patrz ,,wskaznik oddawania barw”.

Wysokoprezna lampa rteciowa - lampa zawierajaca pary rteci, pokryta warstwa luminoforu lub
bez niej, w ktorej ci$nienie czastkowe podczas pracy dochodzi do 10° Pa.
stowko angielskie: high pressure mercury lamp

Wysokoprezna lampa sodowa - lampa zawierajaca pary sodu, w ktdrej ci$nienie czastkowe
podczas pracy jest rzedu 10* Pa.
stowko angielskie: high pressure sodium lamp

Zalamanie Swiatla - zmiana kierunku promienia §wietlnego podczas jego przejsScia z jednego
osrodka do drugiego.

Zaplonnik - urzadzenie stuzace do zaptonu lamp wytadowczych poprzez podgrzanie elektrod lub
przepigcie w obwodzie ze statecznikiem.
stowko angielskie: ignitor
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