Energetska ucinkovitost konvencionalnih izvora
svjetlosti

Pavokovié, Tin

Master's thesis / Diplomski rad
2015

Degree Grantor / Ustanova koja je dodijelila akademski / strucni stupanj: Josip Juraj
Strossmayer University of Osijek, Faculty of Electrical Engineering, Computer Science and
Information Technology Osijek / SveuciliSte Josipa Jurja Strossmayera u Osijeku, Fakultet
elektrotehnike, racunarstva i informacijskih tehnologija Osijek

Permanent link / Trajna poveznica: https://urn.nsk.hr/urn:nbn:hr:200:455893

Rights / Prava: In copyright /Zasti¢eno autorskim pravom.

Download date / Datum preuzimanja: 2024-05-08

Repository / Repozitorij:

Faculty of Electrical Engineering, Computer Science
and Information Technology Osijek

aodar

DIGITALNI AKADEMSKI ARHIVI I REPOZITORLII

zir.nsk.hr


https://urn.nsk.hr/urn:nbn:hr:200:455893
http://rightsstatements.org/vocab/InC/1.0/
http://rightsstatements.org/vocab/InC/1.0/
https://repozitorij.etfos.hr
https://repozitorij.etfos.hr
https://zir.nsk.hr/islandora/object/etfos:600
https://repozitorij.unios.hr/islandora/object/etfos:600
https://dabar.srce.hr/islandora/object/etfos:600

SVEUCILISTE JOSIPA JURJA STROSSMAYERA U OSIJEKU
ELEKTROTEHNICKI FAKULTET

Sveucilisni studij

ENERGETSKA UCINKOVITOST KONVENCIONALNIH
IZVORA SVJETLOSTI

Diplomski rad

Tin Pavokovié¢

Osijek, 2014.



Sadrzaj:

Lo VO et ettt et et b et sttt b et 1
1.1.  Zadatak diplomsKOg rada..........ccceevuiriiiiiiiiiiiiiii e 1

2. DUAINOSE SVJELLA .. .eeiiiieiii e ettt e neas 2
2.1, Valna priroda SVIETIOStI.....cccuuieiiieeeiiieeeiie ettt ettt e e e et e e e e aae e saaeeennaeas 2
2.2, CeSticna Priroda SVJEHIOSH ..........oviveveeeeeeeeeeeee e 3

3. Elektromagnetsko zracenje i zracenje crnog tijela...........occeevveeiiieniiiiienieciee e, 5
3.1. Maxwellove jednadzbe i opis elektromagnetskog zracenja ...........cccceeevveerveeciieneeeneenen. 5
320 CINO HJCI0 ettt ettt ettt ettt et b et e e e e taeebeeeneeenneenneeeabaens 8
3.2.1.  Fizikalna podloga crnog tijela.........cccoouieiiiniiiiiieiieieeeeee e 9
3.2.2. STVO HJELO .ttt ettt ettt ettt enaeen 10

4. Receptor vidljive svjetlosti 1 prostor BOJa .........cccveeeriiieriieeiiieeieeeeeee e 12
o R 0 o) T 114 1S W o 1o ) [T 12
4.1.1. Varijacija u prirodno] SVJEIOS....cuuiieiiieiiieeriie et 14

O © ) (o TSSO 16
4.2.1. GTada OKa ..o 16
42110 OCNA LECA...ccuiiiieiieiee e et 16
4.2.1.2. Pred receptorsko filltriranje ..........cccceeeeuierieiiieiieeieeiece e 18
42,130 MICZIICA ..ttt ettt ettt ettt et ettt e bt e et e bt e s et e ebeeenee 19
4.2.1.4. Fotoreceptorna SLANICA .......ccueeerureeeiureesieeesieeerieeesiteeeseeesseeesseeessseeensseesnsseenns 20

4.2.2. Molekula fOtOPIZMENTA ....c..veieiiieeiiieciieeciee ettt e e e e e aeeeenne e 22

4.3, Percipiranje SVJELIOSTT ..ocviiiiiiieeiie e 23
4.3.1. Cetiri vrste [judskog fOtOPIZMENTa .............c.oveveveeeeeeeeeeeeeee e, 23
4.3.2. Mjerenje osjetljivosti fotoreceptora na svjetlo ........coocvveeeiieeiieeniiienieenee e, 24

4.4.  Fotopski 1 SKOtOPSKT VId.....cccuiiriiiiiiiiieciieieecieeeeee ettt seneens 27
4.4.1.  Fotopska osjetljivost (ANEVNO SVJEIO).....cccuiiruiiiiiieiiiiiieiieeieee e 27

4.4.2. Skotopska (priguseno svjetlo) 08JetljivVost........cecuieriiiiiieiieiiierieeeeee e 28



4.43.  Mezopska 08jetljivost Na SVIELIO .....cc.eeviiiiiiiriiiiiieie et 29

4.5, ProStOr BOJa.ueiiiieiiee ettt et ettt ens 30
4.5.1.  Prostor uzbude CUNJICA ......cc.eeriiiiiiieiieiie ettt ettt ens 31
4.5.2. Ploha KromatiCIteta.........eeeviieciiieeiieeeiie ettt eeveeeaaeeenae e 34
4.53. Prostor boja CIE 1931 XY Z ..ot 39

4.5.3.1. Primarne 1 suptraktiviig DOJE ......c.cevvieiiieiiiiiiieiieeie et 39
4.53.2.  Temperatura DOJa .....ccccccvieiiieriieiieeiie ettt ettt ettt ebeenee e 40
4.53.3. BIJelatoCKa c.ooouiieiiieiieiectee et 41
5. Osnove svjetlotehniCke VEIICINE........c.eovuieriiiiiiiiieeie et 42

5.1 SVJELLOSIT TOK ...ttt ettt st et aee e 42

520 RaASVICUENOSE. .. eiiiiieiieiie ettt ettt ettt et e sttt e et et eeaeeenne 43

5.3, JAKOSE SVJELIA..c.uiiieiiiecieeee e e e et e eaaeeenaaeas 44

R 1 4 10 ] AR 44

5.5.  Svjetlosna 1Skoristivost 1 UCTNKOVITOSE .....c.ueeeriiieeriiieeiieeeiie e 45

5.6 MjErni INSTIUMENLL ...cuvieruiieiieeiieeiieeie et eetteeteestteebeesteeebeesbeeesseesseessseeseessseeseessseenseennne 47

6. Maksimalna ucinkovitost bijele SVJEtIOSti......ccuievuieriieriieiiiiieeeieeieee e 50
T ZAKIJUCAK ...ttt et ettt e et e b e e teeenbe e bt e enbeenaeenaaen 55
LT ) 1111 - OSSOSO PP SPRUPPRPRRRRIN 56
9. Potpis i opis upotrijebljenih KratiCa..........ccccuiieriiieiiiiiiiiece e 58
10. SAZETAK ...ttt ettt e ettt et e b e eneas 59
11. AADSITACT ...ttt ettt ettt ettt e bt e et e b e e et e ebeeeaee 60

12. ZAVOUOPIS ..o 61



10. SAZETAK

NASLOV: ENERGETSKA UCINKOVITOST KONVENCIONALNIH IZVORA SVJETLOSTI

KLJUCNE RIJECI: Crno tijelo, Sivo tijelo, Gesti¢na priroda svjetlosti, valna priroda svjetlosti,
dualnost svjetla, Maxwellove jednadzbe, oko, Stapi¢i, Cunji¢i, prostor boja, temperatura boja,
svjetlotehnicke veli¢ine, svjetlostni tok, rasvjetljenost, sjajnost, jakost svjetla, svjetlosna

iskoristivost, svjetlosna u¢inkovitost

U ovom diplomskom radu temeljno je obradena energetska ucinkovitost izvora svjetlosti, 1
maksimalna svjetlosna iskoristivost. Za opis svjetlosne iskoristivosti upotrebljeno je crno tijelo
kao izvor -elektromagnetskog zraCenja sunca pomocu kojeg se dokazala maksimalna
iskoristivost bijelog svjetlost. Maksimalna iskoristivosti takoder ovisi o percepciji oka i rasponu
spektra u kojem se promatra bijela svjetlost. Raspon spektra k tome zavisi od Plackovog
odstupanje, budu¢i da se izvor spektra koji ima Planckovo odstupanje iznad 0,0054 smatra

previse udaljenom od crnog tijela da bi se uopce mogao smatrati ,,bijelim®.
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11. ABSTRACT

TITLE: ENERGY EFFICIENCY OF CONVENTIONAL SOURCES OF LIGHT

KEY WORDS: Black Body, Grey body, particle nature of light, the wave nature of light, the
duality of light, Maxwell's equations, eye, rods, cones, color space, color temperature, luminous

flux, luminance, illuminance, luminous intensity, luminous efficacy , luminous efficiency

This thesis deals with the fundamental energy efficiency of the light source, and maximum
luminous efficacy. For a description of light utilization used a black body as a source of
electromagnetic radiation of the sun by which to prove the maximal efficiency of white light.
Maximum efficiency also depends on the perception of the eye and the range of the spectrum in
which the observed white light. Spread spectrum in addition depends on the Plackovog
deviation, since the source range having Planck deviation above 0.0054 is considered too remote

from the black body to even be considered "white".
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