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1.  Wprowadzenie teoretyczne
1.1. Definicja, znaczenie i podstawa pomiaru strumienia swietlnego

Strumien $wietlny to podstawowa wielko$¢ fotometryczna, pochodzaca od strumienia
energetycznego 1 okreslona na podstawie oceny tego promieniowania za pomocg odbiornika,
ktérego wzgledna czutos¢ widmowa odpowiada wzglednej czutosci widmowej oka ludzkiego
przystosowanego do widzenia fotopowego (1) [1].
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gdzie:
¢ — strumien $wietiny [Im]

w
¢ (1) — widmowy rozktad (gestos$é) strumienia energetycznego (mocy promienistej) [ﬁ]
V3 — wzgledna skuteczno$¢ $wietlna promieniowania monochromatycznego dla widzenia fotopowego
m
K., — fotometryczny rébwnowaznik promieniowania, dla widzenia fotopowego wynosi 683 W

A — dtugo$c fali [nm]

Podstawowa metoda pomiaru strumienia $wietlnego polega na pomiarze
poréwnawczym promieniowania probki badanej z promieniowaniem lampy wzorcowej
w lumenomierzu kulistym [1], [2]. Przy zapewnieniu odpowiednich warunkéw pomiarowych
(m.in. szczelne zamknigcie kuli, stabilizacja napigcia, znajomo$¢ wartosci strumienia
Swietlnego lampy wzorcowej, realizacja odbi¢ wielokrotnych oraz eliminacja skiadowe;j
bezposredniej natgzenia o$wietlenia), mozna obliczy¢ strumien $wietlny dla probki badanej
zgodnie z zaleznoscia (2) [1], [2].
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gdzie:
¢, — strumien Switlny zrédta badanego [Im]
¢ — strumien Swietlny zZrodta wzorcowego (z protokotu wzorocowania)[lm]

i, —warto$¢ wskazania miernika fotopradu dla zrédta badanego [—]
i,, —wartos¢ wskazania miernika fotopradu dla zrédta wzorcowego [—]

Pomiar strumienia $§wietlnego w lumenomierzu kulistym wydaje si¢ zatem stosunkowo
prosty. Jednak w praktyce wystepuje wiele czynnikow, ktore moga powodowac, ze wartosé
strumienia $wietlnego wyznaczona dla danej probki badanej, jest obarczona duzym bledem.
Gléwnym celem tego ¢wiczenia laboratoryjnego jest omowienie najbardziej istotnych
czynnikow, ktdre moga zaburza¢ wynik pomiaru strumienia §wietlnego w kuli Ulbrichta.
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1.2. Lumenomierz kulisty — budowa, przyktadowe konstrukcje oraz typowe parametry

Typowy lumenomierz kulisty (kula Ulbrichta) sktada si¢ z kuli catkujacej, ktorej
wnetrze jest pokryte specjalng farba oraz miernika fotopradu [3]. Dodatkowo, stanowisko
pomiarowe lumenomierza jest réwniez zazwyczaj wyposazone W odpowiednie wzorce
fotometryczne, zasilacze laboratoryjne (najlepiej AC i DC), stabilizator napigcia, doktadne
multimetry lub analizator mocy, a takze przyrzad pomiarowy stuzacy do pomiaréw wielkosci
spektralnych (monochromator, spetroradiometr ect.). Przykladowy schemat typowego
stanowiska laboratoryjnego zostat przedstawiony na rysunku 1.
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Rys. 1. Schemat typowego stanowiska laboratoryjnego do pomiaru strumienia swietlnego w lumenomierzu:
ZL — zasilacz laboratoryjny (+ ewentualnie stabilizator napigcia), AM — analizator mocy lub zestaw
multimetrow, KU — kula Ubrichta (catkujqca), PB — probka badana, W — wzorzec fotometryczny,
G — glowica fotometryczna, F — miernik fotoprgdu lub spektroradiometr

Farba, pokrywajaca wnetrze kuli (tzw. farba lambertowska) musi spetnia¢ pewne
wymagania ilosciowe oraz jakosciowe [3]. Przede wszystkim musi by¢ to farba, ktora odbija
w sposob jak najbardziej rozproszony (realizujgc prawo Lamberta). Odbicie to musi by¢
rowniez nieselektywne. Oznacza to, ze zadna z czastkowych diugosci fali zlozonego
promieniowania (np. z zakresu widzialnego) nie moze by¢ pomini¢ta i powinna by¢ odbijana
w podobny ilo$ciowy sposob jak pozostate. Do oceny tego czy odbicie jest selektywne czy tez
nie, moze postuzy¢ charakterystyka nazywana rozktadem widmowym wspoéiczynnika odbicia.
W praktyce stosuje si¢ farby oparte na domieszkowanym siarczanie (V1) baru, a catkowity
wspotczynnik odbicia wynosi ok. 0,8 [2], [3]. Dodatkowo farba lambertowska musi by¢ tatwa
do natozenia na wnetrze kuli oraz tatwo usuwalna. Nie moze by¢ potyskliwa. Powinna
réwniez by¢ odporna na uszkodzenia mechaniczne, nie kruszy¢ si¢ i nie odpryskiwac [2].

Typowa konstrukcja lumenomierza kulistego zostala doktadnie omowiona w instrukcji
laboratoryjnej do ¢w. ,, Pomiary podstawowych parametrow elektrycznych i fotometrycznych
wybranych typow Zrodel swiatta” prowadzonego w ramach przedmiotu ,, Podstawy techniki
swietlnej ”. Mozna powiedzie¢, ze jest to konstrukcja ,,4m”, poniewaz stuzy przede wszystkim
do pomiardéw probek, ktorych rozsyt strumienia $wietlnego nastgpuje w calg przestrzen (lub
zdecydowang wigksza czg$¢ przestrzeni). Obecnie wiekszos¢ aplikacji pojedynczych LEDOw
przeznaczonych do celow o$wietleniowych jest wykonana w taki sposob, ze rozsylt strumienia
Swietlnego nastepuje jedynie w jedng polprzestrzen. Powstala zatem potrzeba zmiany
geometrii lumenomierza. Dlatego tez powstaty konstrukcje lumenomierzy typu ,.2m” [4], [5].
Porownanie konstrukcji lumenomierzy ,,4n” oraz ,,2m” zostalo przedstawione na rysunku 2.
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Rys. 2. Porownanie konstrukcji lumenomierzy: a — ,4z”, b — ,2z”; LIW — prébka badana lub wzorzec,
P — przestona, LP — lampa pomocnicza, OP — okienko pomiarowe

1.3. Czynniki wplywajgce na doktadnos¢ pomiarow strumienia swietlnego w lumenomierzu
Do najwazniejszych czynnikoéw wptywajacych na doktadnos¢ pomiaru strumienia

swietlnego w typowym lumenomierzu kulistym nalezy zaliczy¢:

—  konstrukcj¢ lumenomierza,

- wielko$¢ 1 lokalizacje przeston,

—  rodzaj stosowanego wzorca fotometrycznego,

—  potozenie wzorca i probki,

—  parametry zastosowanej farby pokrywajacej powierzchni¢ wewnetrzna,

— gabaryty i wlasciwosci refleksyjno-transmisyjne wzorca i probki badanej,

—  bryle fotometryczng wzorca i probki badanej,

—  jakosc¢ zastosowanego miernika fotopragdu/spektroradiometru,

—  stabilizacje termiczna badanego zrodta swiatla,

—  stabilizacje parametrow zasilania wzorca i probki badane;.

Wybrane czynniki zostang pokrotce skomentowane ponize;.

Konstrukcja lumenomierza:

W praktyce stosuje si¢ kule o $rednicy od kilku centymetrow do trzech metrow [1], [2].
Sa one wykonane z materiatow nieprzepuszczajacych promieniowania i powinny by¢ jak
najbardziej szczelne. Nalezy rowniez w odpowiedni sposob dopiera¢ rodzaj lumenomierza
do danej aplikacji oswietleniowej, dla ktorej trzeba wykona¢ pomiary strumienia Swietlnego.
W literaturze mozna znalez¢ informacje o tym, zeby maksymalny wymiar badanej oprawy
o$wietleniowej nie przekraczat 75-80% S$rednicy uzywanego lumenomierza [6]. Rowniez

stosowanie bardzo duzych kul catkujacych do analizy bardzo malych zrodet $wiatla
(np. chipéw) LED wydaje si¢ nie mie¢ sensu ze wzgledu na uzyskiwanie bardzo malego
sygnatu na mierniku fotopradu.

W?zorzec fotometryczny:
Typowym wzorcem strumienia $wietlnego jest zardwka o specjalnej konstrukcji zarnika,
majacego ksztalt prawie pelnego okregu [7]. Wzorce mogag charakteryzowaé si¢ roznymi
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warto$ciami strumienia $wietlnego (od Kilku pojedynczych lumenéw do kilku tysiecy
lumenow). W przypadku pomiaru aplikacji o bardzo matym strumieniu §wietlnym przy
zastosowaniu wzorca o bardzo duzej wartosci strumienia $wietlnego, blad pomiary réwniez
moze by¢ bardzo duzy. Dotyczy to rowniez sytuacji odwrotnej. Blad ten wynika m.in.:
z kwestii liniowo$ci odpowiedzi stosowanej gltowicy fotometrycznej, jej poszczegodlnych
zakresOw oraz doktadnosci jej wzorcowania. W celu wyeliminowania bledu powstajacego w
tej sytuacji zaleca si¢, zeby aby strumienie $wietlne wzorca oraz probki byty podobnej
wielkosci. Jednak mozna przyja¢ pewien zakres roznicy: wzorzec fotometryczny powinien
charakteryzowa¢ si¢ wartos$cig nie wigkszg niz dwukrotno$¢ i nie mniejszg niz potowa
przewidywanej wartosci strumienia $wietlnego probki badanej [6].

Polozenie wzorca i1 probki badanej

Najbardziej oczywistym potozeniem zaréwno wzorca jak i1 probki badanej we wnetrzu
lumenomierza jest Srodek geometryczny kuli calkujacej. Czasami np. ze wzgledu na rdzne
ksztalty i gabaryty wzorca oraz probki badanej, ich lokalizacja w tym miejscu moze by¢
problematyczna. Wptyw potozenia innego niz centrum kuli catkujacej moze zaburzac
uzyskane wyniki pomiarow. Weryfikacj¢ tego zagadnienia mozna wykona¢ w sposob
eksperymentalny, sprawdzajac jak rézne potozenia wzorca i1 probki badanej wplywaja
na uzyskiwane wyniki pomiaréw strumienia $wietlnego, a nastgpnie analizujac uzyskany
rozrzut wynikow lub btedny wzgledne.

Gabaryty 1 wla$ciwo$ci refleksyjno-transmisyjne wzorca i probki badanej

Jeden z podstawowych bledéw pomiarowych w przypadku pomiaru strumienia $wietlnego
w lumenomierzu kulistym jest zwigzany z r6znymi gabarytami wzorca fotometrycznego
i probki badanej (i réznymi materiatami, z ktorych sa wykonane). Jest tak dlatego, dlatego
ze rozne ksztalty (i materialy) umieszone w lumenomierzu powoduja zmiang cyrkulacji
strumienia §wietlnego w jego wnetrzu. W celu wyeliminowania tego btedu systematycznego
stosuje si¢ poprawke zwigzang z wykonaniem pomiarow przy pomocy dodatkowego zrodla,
zwanego ,,pomocniczym”. Zrodlo pomocnicze jest umieszczone za druga przestona
w lumenomierzu. W celu uzyskania odpowiedniej poprawki nalezy wykona¢ dwa dodatkowe
pomiary przy zaswieconym zrddle pomocniczym, gdy we wnetrzu znajduje si¢ wzorzec oraz
gdy we wnetrzu znajduje si¢ probka badana. Gdy wszystkie niezbedne wartosci fotopradow
zostang zmierzone, nalezy je podstawi¢ do zalezno$ci (4) i obliczy¢ warto$¢ strumienia
Swietlnego probki pozbawiong bledu systematycznego zwigzanego z zaburzeniem cyrkulacji
strumienia $wietlnego we wnetrzu kuli catkujace;j.

$x = w7 [m] @

gdzie:

¢, — strumien Switlny zrédita badanego [Im]

¢ — strumien Swietlny Zrodta wzorcowego (z protokotu wzorocowania)[lm]

i, — warto$¢ wskazania miernika fotopradu dla zrédta badanego [—]

ixp — warto$¢ wskazania miernika fotopradu zrédta badanego oswietlonego zrédtem pomocniczym [-]

iy, — warto$¢ wskazania miernika fotopradu dla zrédta wzorcowego [—]

lwp — warto$¢ wskazania miernika fotopradu dla zrédta wzorcowego oswietlonego zrédtem pomocniczym [—]
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Bryta fotometryczna probki :

Pomiary strumienia $wietlnego w kuli Ulbrichta jest realizowany rowniez przy zalozeniu,
ze cala jej wewnetrzna powierzchnia jest rOwnomiernie oswietlona (charakteryzuje si¢ statg
luminancja) [6]. W praktyce jest to jednak trudne do zrealizowania. Tym nie mniej, mozna
wykonywa¢ pomiary dla aplikacji, ktére $wieca szeroko (najlepiej w calg przestrzen).

Bryly fotometryczne wzorca oraz probki badanej powinny by¢ do siebie jak najbardziej
zblizone [6]. Czasami zachodzi jednak potrzeba pomiaru strumienia $wietlnego aplikacji
o waskim kacie rozsylu. W takim przypadku nalezy zastosowa¢ odpowiednia, zalecang
konstrukcje kuli catkujacej (rys. 3) lub metode goniofotometryczng [2]. Jednak gdy nie jest
ona dostgpna, mozna rowniez skorzystaé z konstrukcji klasycznej i sprobowaé wykonaé
wielkokrotne pomiary strumienia $§wietlnego przy nacelowaniu promieniowania na rozne
czesci wewnetrzne] powierzchni lumenomierza. Uzyskane wyniki mozna us$redni¢ oraz
wyznaczy¢ ich zmienno$¢ poprze obliczenie estymatora odchylenia standardowego (5).
Jezeli uzyskana warto$¢ odchylenia standardowego bedzie mala przy dostatecznie duzej
liczbie wykonanych pomiarow (np. n>11) wtedy mozna zalozy¢ stosunkowo duza
poprawnos¢ uzyskanego wyniki pomiaru strumienia $wietlnego.

LW
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Rys. 3. Konstrukcja lumenomierza do pomiaru strumienia swietlnego o wagskich rozsytach.

?:1((]51' - ¢§T)2 (5)
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gdzie:

SD — odchylenie standardowe z proby [—]

¢; — kolejne uzyskane wartosci strumienia $wietlnego [Im]

¢sr — Srednia arytmetyczna ze wszystkich wykonanych pomiardéw strumienia $wietlnego [lm]
n — liczba wykonanych pomiaréw strumienia Swietlnego dla poszczeg6lnych nacelowan [—]

Jakos$¢ miernika fotopradu/spektroradiometru

Rozktady widmowe promieniowania wzorca fotometrycznego oraz probki badanej, rozktad
widmowy wspoétczynnika odbicia zastosowanej farby rowniez wptywajg na wynik pomiaru
strumienia $wietlnego w lumenomierzu. W celu uniknigcia bledu powstajacego od réznych

rozkladéw widmowych wzorca oraz probki badanej zaleca si¢ wykonywanie pomiaréw
dla rozktadow widmowych jak najbardziej do siebie podobnych [6]. W praktyce jednak
trudno wytworzy¢ wzorce fotometryczne o bardzo roznych rozktadach widmowych.
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W celu eliminacji btedu pochodzacego od réznych rozktadow widmowych wzorca 1 probki
badanej nalezy uzyskang warto$¢ strumienia $wietlnego przemnozy¢é przez pewien
wspotczynnik korekeyjny zgodnie z zalezno$cig (6) [2]. Mozna zauwazy¢, ze na jego warto$¢
wplywa tzw. korekcja widmowa glowicy fotometrycznej [1]. Zaleca si¢ rowniez, zeby
zastosowana glowica fotometryczna charakteryzowala si¢ bardzo dobrag korekcja
przestrzenna, tak aby jej powierzchnia zbierata promieniowanie z catej potprzestrzeni z jak
najmniejszym btedem.

b kb J s, 7250 Sradd— [25,(2) - Va(D)dA o
T s @uwa s 28 s
gdzie:

¢ — Strumien $wietlny badanej aplikacji po korekcji widmowej [lm]

k — wspotczynnik korekcyjny [—]

¢y — strumien Swietlny prébki badanej zmierzony bez poprawki widmowej[lm]
S (1) — rozktad widmowy wzorca

Sy(1) — rozktad widmowy prébki badanej

p(A) — rozktad widmowy wspdbtczynnika odbicia zastosowanej farby

V1 (1) — wzgledna czuto$¢ widmowa oka dla widzenia fotopowego

Sret() —wzgledna czutos$¢ widmowa gtowicy fotometrycznej

Warto$ci  wspotczynnika korekcyjnego mozliwe do zastosowania praktycznego
sa wyznaczane W sposob eksperymentalny w danym laboratorium. Zaktadajac, ze czastkowy
widmowy wspotczynnik odbicia zastosowanej farby jest staly w zakresie widzialnym, btad
powstaly w takcie pomiaru wynika gtownie z korekcji widmowej danej gtowicy. W literaturze
mozna znalez¢ wspotczynniki korekcyjne dla roznych typoéw Zrodet Swiatta oraz glowic
0 lepszych i gorszych korekcjach widmowych [3], [8]. Dla idealnych korekcji widmowych
warto$¢ wspotczynnika wynosi 1 (lub prawie 1).

2. Celiopis ¢wiczenia
Gléwnym zadaniem do wykonania w tym ¢wiczeniu jest wykonanie serii pomiardw
strumienia $wietlnego dla okreslonych warunkow, ktore pozwola okres§lic w jakim stopniu
poszczegolne, analizowane czynniki wptywaja na dokladnos$¢ jego pomiaru. Ze wzgledow
praktycznych badaniom beda podlega¢ jedynie wybrane czynniki. W celu wykonania
¢wiczenia nalezy podiaczy¢ uktad pomiarowy zgodnie ze schematem przedstawionym na rys.
1 oraz wykona¢ czytelny i staranny protokét pomiarowy. Nalezy zapisa¢ wszystkie niezbedne
dane znamionowe udostepnionych wzorcoOw fotometrycznych i sprzetu oswietleniowego
przeznaczonego do badan. Nalezy rowniez stosowac si¢ do polecen prowadzacego zajecia.
Nastepnie nalezy wykonaé nastgpujace badania:
1.  Badanie wptywu doboru wzorca fotometrycznego na wyniki pomiarow.
W tym celu nalezy wywzorcowa¢ lumenomierz przy zastosowaniu kilku roznych
wzorcow fotometrycznych. Wzorce musza znacznie r6zni¢ si¢ miedzy sobg wartoscig
znamionowa strumienia $wietlnego (np. wzorzec 1 — 200 Im, wzorzec 2 — 2500Im).
Nastepnie nalezy wykona¢ pomiary dla kilku roznych zrédet $wiatla 1 obliczy¢
uzyskane wartosci strumienia §wietlnego dla wybranych probek.
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2.  Badanie wptywu gabarytow wzorca i probki na wyniki pomiardw.
W tym celu nalezy wykona¢ pomiary ze zrédlem pomocniczym zaréwno dla wybranych
uprzednio wzorcdéw, jak rowniez kilku rdéznigcych si¢ gabarytami opraw
o$wietleniowych. Nastepnie nalezy wykona¢ obliczenia strumienia $wietlnego

bez uwzglednienia 1 z uwzglgdnieniem poprawki na blad systematyczny pochodzacy
od réznych gabarytow wzorca i probki badane;.

3. Badanie wptywu zmiany potozenia probek badanych na wyniki pomiarow.
W tym celu nalezy powtdrzy¢ pomiary z pkt. 1 i 2 zmieniajac polozenie zardwno

wzorcow, jak i opraw os$wietleniowych we wnetrzu lumenomierza. Pomiary nalezy
wykonaé réwniez przy wykorzystaniu zrodta pomocniczego. Moga posta¢ wykonane
symultanicznie podczas wykonywania zadan z pkt. 1 i 2. Nastepnie nalezy obliczy¢
wartos$ci strumienia $wietlnego uzyskane dla poszczego6lnych polozen oraz probek.
4.  Badanie wptywu jako$ci miernika fotopradu na wyniki pomiaréw.

W tym celu nalezy wykona¢ pomiary dokonujac odczytu wartosci fotopradu dla dwdch
roznych miernikow (np. luksomierza w klasie A i wybranego smartfonu z aplikacjg typu
,luksomierz”). Pomiary mozna wykona¢ symultanicznie podczas wykonywania badan
z pkt. 1,2,3. Nastgpnic nalezy wykona¢ obliczenia strumienia $wietlnego

dla poszczegdlnych probek i sprawdzi¢, czy przedstawione w tej instrukcji
wspotczynniki korekcyjne poprawiaja doktadno$¢ pomiaru.
5. Badanie wplywu szeroko$ci rozsytu na wyniki pomiaréw.

W tym celu nalezy wykona¢ pomiary dla kilku aplikacji o waskich brylach
fotometrycznych (np. wigzka uzyteczna z zakresu 10-30 stopni). Wybrane aplikacje
nalezy nacelowywa¢ na rozne czg$ci wnetrza kuli. Nastepnie nalezy wykonad
obliczenia strumienia S$wietlnego dla kazdego nacelowania, obliczy¢ $rednig
arytmetyczng oraz miar¢ zmienno$ci wynikow (estymator odchylenia standardowe).

3. Sprawozdanie
Sprawozdanie musi zawiera¢ nastepujgce Sekcje:
- krotkie wprowadzenie teoretyczne,
- krotki opis przeprowadzonych badan laboratoryjnych,
- zestawienie wynikow pomiarow,
- wyniki obliczen strumienia $wietlnego dla wszystkich zadanych przypadkow,
- pordwnanie uzyskanych wynikow,
- Wigzace 1 wnikliwe obserwacje ujgte w postaci wnioskow koncowych.

4.  Pytania weryfikacyjne

Omoéwié typowe konstrukcje i parametry lumenomierzy kulistych z uwzglednieniem potrzeb
dla pojedynczych chipéw LED

Prawidlowa odpowiedz: Typowq konstrukcjq Ilumenomierza jest typ ,4m”. Jest
on dedykowany do pomiarow aplikacji oswietleniowych swiecgcych w calg przestrzen.
Pojedyncze chipy LED swiecq zazwyczaj w jedng polprzestrzen. Zaleca si¢ zatem
zastosowanie lumenomierza typu ,,2m”. Glowne réznice pomiedzy dwoma wymienionymi
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typami lumenomierzy sq zwigzane z lokalizacjq probki badanej oraz wzorca fotometrycznego,
a takze przeston eliminujgcych promieniowanie bezposrednie.

Wymienié¢ czynniki wplywajace na pomiar strumienia swietlnego w lumenomierzu
Prawidlowa odpowiedz: Konstrukcja lumenomierza, wielkos¢ i lokalizacja przeston, rodzaj
stosowanego wzorca fotometrycznego, pofozenie wzorca i probki, parametry zastosowanej
farby pokrywajgcej powierzchnie wewnetrzng, gabaryty i wlasciwosci  refleksyjno-
transmisyjne wzorca i probki badanej, bryta fotometryczng wzorca i probki badanej, jakos¢
zastosowanego miernika fotoprqgdu/spektroradiometru, stabilizacja termiczna i parametrow
zasilania wzorca oraz badanego zZrédta swiatta.

Omoéwic kwestie odpowiedniego doboru wzorca fotometrycznego
Prawidlowa odpowiedz: W celu minimalizacji bledow pomiarowych zaleca sig, Zeby wzorzec

fotometryczny charakteryzowat si¢ wartosciqg nie wigkszq niz dwukrotnos¢ i nie mniejszq
niz potowa przewidywanej wartosci strumienia swietlnego probki badanej

Omoéwié kwestie eliminacji bledu systematycznego pochodzacego od roéznych wymiardw

wzorca 1 probki badanej

Prawidtowa odpowiedz: W celu eliminacji tego bledu systematycznego nalezy wykonac
pomiary fotoprgdu przy wykorzystaniu zrodta pomocniczego. Umozliwi to okreslenie
cyrkulacji strumienia Swietlnego we wnetrzu lumenomierza przy umieszczeniu w nim zarowno
wzorca fotometrycznego, jak i probki badanej. Uzyskane wartosci fotoprgdow nalezy
uwzgledni¢ we wzorze pozwalajgcym obliczy¢é strumien swietlny probki badanej, co w efekcie
spowoduje, eliminacje wplywu roznych gabarytow wzorca i probki badanej na wynik pomiaru
strumienia Swietlnego.

Omoéwié kwestie pomiaru strumienia $wietlneeo w lumenomierzu dla aplikacji o waskich

katach rozsytu
Prawidlowa odpowiedz: Dla aplikacji o wagskich kqtach rozsylu zaleca sie¢ zastosowanie

lumenomierza o odpowiedniej konstrukcji lub wyznaczenie strumienia swietlnego
na podstawie pomiaru bryly fotometrycznej (metoda fotogoniometryczna). Mozna rowniez
sprobowac wykonac wielokrotne pomiary w klasycznym lumenomierzu i dokonac usrednienia
uzyskanych wynikow. Nie gwarantuje to jednak uzyskania wlasciwej wartosci strumienia
swietlnego w kazdym przypadku.
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