Pomiary fotometryczne i kolorymetryczne urzadzen sygnalizacji stosowanych
na liniach kolejowych

tukasz JOHN'

Streszczenie

W artykule przedstawiono mozliwosci badawcze Laboratorium Automatyki i Telekomunikacji Instytutu Kolejnictwa w za-
kresie pomiaréw fotometrycznych i kolorymetrycznych kolejowych urzadzen stuzacych miedzy innymi do sygnalizacji na li-
niach kolejowych. Za ich pomoca przekazuje sie nakazy lub polecenia wykonania okre$lonych czynnosci dotyczacych ruchu
pociggdéw (w tym poruszajacych sie na zasadach pociggu: taboru pasazerskiego, taboru specjalnego, pojazdéw pomocni-
czych oddziatujacych na urzadzenia sterowania ruchem kolejowym), manewrami taboru kolejowego, bezpieczenstwem ru-
chu, wykonanych w technologii zarowej oraz ledowej (LED). Opisano nowe stanowiska pomiarowe zakupione w ramach pro-
jektu RPOWM (Regionalny Programy Operacyjny Wojewddztwa Mazowieckiego 2014-2020): ,RPMA.01.01.00-14-9845/17-00
Zakup nowoczesnej aparatury badawczo-laboratoryjnej dla Instytutu Kolejnictwa’, jak réwniez przedstawiono wymagania

normatywne oraz techniczne Zarzadcy Infrastruktury.
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1. Wstep

Technika $wietlna jest dziedzing obejmujaca sposoby,
oparte na teorii naukowej, wytwarzania, formowania, roz-
sytu, mierzenia i stosowania swiatta, w celu uwidocznienia
przedmiotéw oraz ich otoczenia. Jest dziedzing o ztozonych
podstawach wiedzy i rozlegtym zastosowaniu [18]. Jej teo-
ria opiera sie na wiedzy zaczerpnietej z fizyki, chemii i elek-
trotechniki, w zakresie przede wszystkim zagadnien doty-
czacych promieniowania, wysokiej prézni, materiatoznaw-
stwa, luminofonéw, miernictwa elektrycznego z uwzgled-
nieniem odbiornikéw fotoelektrycznych. Teoria tej dziedzi-
ny opiera sie réwniez na wiedzy zaczerpnietej z fizjologii na-
rzadu wzrokowego i w istotnym stopniu jest tworzona na
podstawie wynikéw specjalnie pomyslanych i wykonanych
eksperymentéw. Podstawg takich eksperymentéw jest wy-
korzystanie cztowieka w charakterze miernika rejestrujace-
go doswiadczenia wynikajace z kontaktu ze srodowiskiem,
w szczeg6lnosci z promieniowaniem widzialnym.

Podstawowe dziaty techniki swietlnej s dos¢ zréznico-
wane i w praktyce ulegaja dalszemu podziatowi. Mozna do
nich zaliczy¢:

e 7rodta sSwiatta,
e oprawy o$wietleniowe,
e fotometrie,

e kolorymetrig,
e technike oswietlania.

W dziale techniki swietlnej zrédet swiatta, Scislej biorac
elektrycznych zrédet $wiatta, dominuja zagadnienia kon-
strukcyjno-technologiczne. Dotyczg one wytwarzania za-
rowek i réznych odmian lamp wytadowczych (Swietlowek,
lamp rteciowych i sodowych) oraz sprzetu pomocnicze-
go umozliwiajagcego zapton i Swiecenie Zrodet wytadow-
czych. Inng kwestie stanowig oprawy oswietleniowe wyko-
nane w nowoczesnej technologii LED (z angielskiego Light-
Emitting Diode). Wystepuja réwniez zagadnienia eksploata-
cyjne dotyczace zrédet Swiatta i prawidtowych warunkéw
ich dziatania.

W dziale techniki swietlnej opraw o$wietleniowych domi-
nuja odmienne zagadnienia konstrukcyjno-technologiczne.
Dotycza one formowania rozsytu swiatta wysytanego przez
zrodta oraz praktycznego przytaczania zrodet do sieci zasila-
jacej, a takze zagadnien temperaturowych, mechanicznych
i estetycznych oraz eksploatacyjnych obejmujacych cechy
opraw i ich pozadanego zastosowania.

Do zakresu dziatu techniki swietlnej odnoszacej sie do
fotometrii zalicza sie pomiary Swiatta na podstawie, kt6-
rych okredla sie wartosci podstawowych wielkosci i wie-
lu wskaznikow charakteryzujacych zrodta Swiatta, oprawy
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oswietleniowe, a takze efekty zwigzane z zastosowaniem
$wiatta w celu uwidocznienia obiektéw oraz ich otoczenia.

Do zakresu dziatu techniki Swietlnej dotyczacej kolory-
metrii wchodzg pomiary i obliczenia barwy swiatta. Prowa-
dzone sg one w celu charakteryzowania niektérych cech
zrédet swiatta i efektéw zwigzanych z ich zastosowaniem.

Do zakresu dziatu techniki oswietlania wchodza spo-
soby stosowania Swiatfa w celu uwidocznienia obiektow
i otoczenia, czyli inaczej w celu oswietlenia.

2. Podstawowe pojecia i jednostki stosowane
w technice swietlnej

Projektujac czy dobierajac oprawe oswietleniowg do
poprawnej pracy, konieczne jest postugiwanie sie pewny-
mi wielkosciami oswietleniowymi. Do najbardziej podsta-
wowych naleza:

e strumien swietlny @, ktdry jest catkowitag moca Swiatta
emitowang przez zrédto swiatta (np. lampe),

o Swiattos¢ I okresdla ilos¢ Swiatta wysytang w konkret-
nym kierunku; za pomoca swiattosci tworzy sie krzywe
rozsytu oprawy oswietleniowej,

e natezenie oswietlenia E jest tg iloscig Swiatta, ktéra
wystana z oprawy dociera do powierzchni pracy,

¢ luminancja L to Swiatto, ktére odbije sie od powierzch-
ni i dotrze do oka obserwatora; ogélnie luminancja jest
iloscig Swiatta wysytang z okreslonej powierzchni. Lu-
minancje ma wszystko to, co widzimy. Roéwniez zrodto
Swiatta ma luminancje, gdyz swiatto zawsze jest wysy-
tane z konkretnej powierzchni, czasami bardzo matej.
Réznica jest tylko taka, ze jest to duza luminancja, kto-
ra razi oczy i mowimy wtedy o zjawisku zwanym olsnie-
niem. Zaleznosci miedzy pojeciami w uproszczony spo-
séb przedstawiono na rysunku 1.
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Rys. 1. Podstawowe wielkosci oswietleniowe [opracowanie wtasne]

Jednostki wielkosci fotometrycznych nalezg do uktadu SI
i wynikaja z umownie przyjetej (podstawowej) definicji kan-
deli (jednostki swiattosci) oraz zaleznosci definicyjnych wig-
zacych wzajemnie poszczegodlne wielkosci fotometryczne.
W tablicy 1 przedstawiono podstawowe wielkosci stosowa-
ne w technice swietlnej.
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3. Rodzaje opraw oswietleniowych
stosowanych do sygnalizacji na kolei

Obecnie, w Srodowisku kolejowym stosuje sie jeszcze
oprawy oswietleniowe zarowe. Jednak z uptywem czasu
i postepem technologii na rynek wprowadza sie coraz wie-
cej opraw w technologii ledowej, ktdra w przysztosci ma za-
stapi¢ dotychczasowg technike zarowg [3]. Do najczesciej
stosowanych opraw oswietleniowych, wykonanych w obu
technologiach, stuzacych do sygnalizacji na liniach kolejo-
wych, jak réwniez i taborze kolejowym mozna zaliczy¢:

Sygnalizatory swietlne — moga by¢ wysokie (latarnie
sygnatowe umieszczone na masztach lub innych konstruk-
cjach wsporczych) oraz karzetkowe (latarnie sygnatowe
umieszczone bezposrednio na fundamencie sygnalizato-
ra). Latarnie sygnatowe sygnalizatoréw pociggowych z za-
sady powinny by¢ umieszczone na masztach lub bramkach
sygnatowych. Za zgoda Spotki PKP Polskie Linie Kolejowe
S.A. mozna stosowac sygnalizatory karzetkowe pociggowe
jako semafory, sygnalizatory powtarzajace, sygnalizatory
sygnatu zastepczego [3].

Semafory karzetkowe nie moga by¢ stosowane na szla-
kach i na stacjach przy torach gtéwnych zasadniczych oraz
przy torach, po ktérych odbywaja sie jazdy pociggéw bez
zatrzymania. Liczba komor sygnatowych w latarni sygna-
lizatora sSwietlnego powinna by¢ taka, aby mozliwe byto
wyswietlanie sygnatéw odpowiednio do potrzeb rucho-
wych i funkgji sygnalizatora. W komore sygnatu zastepcze-
go moga by¢ wyposazane wszystkie semafory z wyjatkiem
semaforéw odstepowych. Sygnalizatory ze wzgledu na ro-
dzaj podawanych sygnatéw dzielg sie na:

e pociggowe, do ktorych zalicza sie: semafory, tarcze
ostrzegawcze, sygnalizatory powtarzajace, sygnalizato-
ry sygnatu zastepczego i tarcze ostrzegawcze przejaz-
dowe;

e manewrowe, do ktérych zalicza sie tarcze manewro-
we i rozrzadowe. Sygnaty manewrowe moga by¢ row-
niez podawane na semaforach s$wietlnych znajduja-
cych sie w obrebie stacji - za wyjatkiem semaforow
wjazdowych.

Wskazniki kolejowe — znaki, ktére podajg wazne infor-
macje maszyniscie prowadzgcemu pocigg i dotycza ogra-
niczenia predkosci, miejsca zatrzymania itp. Wskazniki ko-
lejowe dzielg sie na trzy grupy:

e wskazniki zwrotnicowe - wskazujg kierunek jazdy po
zwrotnicy, informuja o jej utozeniu;

e wskazniki dotyczace sieci trakcyjnej — informuja na
przyktad o zakazie wjazdu pojazdéw trakcji elektrycz-
nej lub o miejscu, ktére nalezy przejechac bez pobiera-
nia pradu;

e pozostate wskazniki - podajg inne wazne informacje
i ostrzezenia [3].

Wskazniki najczesciej majg postac tablic z okreslonym
wzorem lub napisem o okreslonym ksztatcie. Mogg by¢
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Tablica 1
Podstawowe wielkosci stosowane w technice $wietlnej
. » " Tt Nazw. znaczeni
Wielkos¢ Oznaczenie Okreslenie . azwa . 0 acze 'e
jednostki jednostki
A energia wypromieniowana w czasie t oceniona wedtu .
llos¢ swiatta Q=0t 9 ) P 9 lumenogodzina Im-h
wrazenia wzrokowego
s moc promieniowania oceniona wedtug wrazenia wzroko-
Strumien swietlny 0] lumen Im
wego
dd stosunek strumienia $wietlnego wysytajacego przez zrédto
Swiattos¢ I= d_ Swiatta w nieskonczenie matym stozku obejmujacym dany kandela cd
@ kierunek kata brytowego tego stozka
Natezenie oswie- E= do stosunek strumienia swietlnego padajacego na elementar- luks Ix
tlenia ds ne pole powierzchni otaczajace dany punkt do tego pola
kandela na metr ,
P . . cd/m
stosunek swiattosci elementarnego pola powierzchni w da- kwadratowy
Luminacia _ i nym kierunku do pola rzutu tej powierzchni na ptaszczyzne
) dScosa prostopadta do danego kierunku (czyli do tzw. powierzch- | kandela na cen- cd/em?
ni pozornej) tymetr kwadra-
towy
Wspotczynnik od- p= % stosunek strumienia Swietlnego odbitego ®, do strumienia 3 B
bicia @, $wietlnego @, padajacego na to ciato
Wspétczynnik c= % stosunek strumienia $wietlnego pochtonietego przez dane B B
przepuszczania D, ciato ®, do strumienia swietlnego ®©, padajacego na to ciato
Wspotczynnik po- a= % stosunek strumienia $wietlnego pochtonietego przez dane _ tTra=1
chfaniania @, ciato ®, do strumienia $wietlnego ®, padajgcego na to ciato p B
Temperatura bar- - temperatura ciata czarnego, przy ktérej barwa zrédta Swia- Kelwin K
wowa ¢ tha i ciata czarnego sa takie same
miara stopnia zgodnosci wrazenia barwy przedmiotéw
Wskaznik odda- R oswietlonych danym zrédtem $wiatta z wrazeniem barwy 3 B
wania barw a tych samych przedmiotéw oswietlonych odniesionym zré-
dtem $wiatta w tych samych warunkach
Skutecznos¢ _— TR
. L O] stosunek wypromieniowanego strumienia Swietlnego do
$wietlna Zrédta n=— . . lumen na wat Im/W
L P doprowadzonej mocy elektrycznej
Swiatta
Trwatos¢ zrodia T czas pracy zrodta Swiatta, w ciggu ktdérego jego strumien odzina h
Swiatta $wietlny nie zmniejszy sie ponizej wartosci dopuszczalnej 9
U stosunek strumienia $wietlnego wypromieniowanego przez
Sprawnos¢ Swietl- _ @, . . 9 yp. R J , p
na n= o oprawe oswietleniowa @, do strumienia swietinego zrédfa - -
0 $wiatta w oprawie @,
Wspodtczynnik za- k=—P stosunek poczatkowego natezenia o$wietlenia E, do wyma- 3 B
pasu o ganego natezenia oswietlenia E,,,

[Opracowanie wiasnel.

wykonane w postaci podswietlanej w razie potrzeby (np.
latarnie zwrotnicowe). Wskazniki umozliwiajg bezpieczne
prowadzenie pociagu przez maszyniste, a przestrzeganie
ich wskazan jest obowigzkowe (podobnie jak sygnatéw na

semaforach).

Sygnalizacja swietlna czota i konca pociagu - sygna-
ty umieszczane na pojazdach kolejowych. W Polsce sygnaty
na pociagach sg dawane za pomoca latarni lub tarcz i stu-
73 oznaczeniu poczatku i konca pociggu. Sygnaty na tabo-

rze kolejowym daje sie za pomoca latarni lub choragiewek
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i stuzg do oznaczenia rodzaju taboru. Istniejg takze ozna-
czenia wagonow skazonych i s3 dawane za pomoca kolo-
rowych choragiewek [3].

Sygnalizatory drogowe zapewniaja emisje sygnatow
Swietlnych na przejazdach kolejowo-drogowych w stanie
ostrzegania systemu (Swiatto czerwone migajace lub w przy-
padku usterki krytycznej, co najmniej czerwone ciagte) [3].

4. Wymagania prawne do pomiarow
fotometrycznych i kolorymetrycznych

Zgodnie z obecnie obowigzujacymi wymaganiami nor-
matywnymi oraz Zarzadcy infrastruktury PKP PLK S.A,
oprawy o$wietleniowe stosowane na kolei powinny spet-
nia¢ odpowiednie wymagania w zakresie pomiaréw foto-
metrycznych i kolorymetrycznych. W tym celu opracowano

normy kolejowe, jak réwniez instrukcje kolejowe, w kto-
rych znajdujg sie nie tylko wymagania dotyczace budo-
wy kazdej z opraw oswietleniowych, ale takze parametréow
technicznych, jakie powinny spetnia¢. Dokumenty te za-
wierajg rowniez wymagania dotyczace badan fotometrycz-
nych i kalorymetrycznych w zwigzku z wprowadzeniem na
rynek kolejowy nowych rozwigzan technologicznych wy-
korzystujacych diody LED.

W tablicach 2, 3 i 4 zestawiono najwazniejsze doku-
menty normalizacyjne oraz instrukcje kolejowe z niezbed-
nymi informacjami na ten temat, w celu dopuszczenia ta-
kiej oprawy oswietleniowej do stosowania w srodowisku
kolejowym nie tylko w sygnalizacji kolejowej, ale réwniez
na samym pojezdzie. W normach podane sg szczeg6towe
wymagania techniczne dotyczace stanowiska pomiarowe-
go, na ktérym nalezy przeprowadzi¢ pomiary fotometrycz-
ne oraz kolorymetryczne dla opraw oswietleniowych sto-
sowanych na kolei.

Tablica 2

Wymagania normatywne dla opraw oswietleniowych stosowanych na kolei

Numer normy krajowej

PN-EN 130321 + AT [4] Czes¢ 1: Pomiar i format pliku

PN-EN 13032-2 [5]

PN-EN 13032-4 + A1 [6]
PN-EN 60598-1 + A1 [8]
PN-EN 15153-1[7]
BN-89/3506-32 [1]
PN-ISO 9241-305 [9]

réw ekranowych elektronicznych

[Opracowanie wtasnel].

Tytul normy

Swiatto i o$wietlenie — Pomiar i prezentacja danych fotometrycznych lamp i opraw o$wietleniowych —

Swiatto i o$wietlenie — Pomiar i prezentacja danych fotometrycznych lamp i opraw o$wietleniowych —
Czes¢ 2: Prezentacja danych dla miejsc pracy wewnatrz i na zewnatrz budynkéw

Swiatto i o$wietlenie — Pomiar i prezentacja danych fotometrycznych lamp i opraw o$wietleniowych —
Cze$¢ 4: Lampy, moduty i oprawy oswietleniowe LED

Oprawy oswietleniowe - Czes$¢ 1: Wymagania ogdlne i badania

Kolejnictwo - Ostrzegawcze urzadzenia zewnetrzne sygnalizacji optycznej i dzwiekowej pociagéw — Czes¢ 1:
Sygnalizacja $wietlna czota i korica pociagu

Latarnie sygnatowe i semafory Swietlne karzetkowe EHA-1. Wymagania i badania

Ergonomia interakgji cztowieka i systemu — Czes¢ 305: Metody laboratoryjnych badan optycznych monito-

Tablica 3

Wymagania Zarzadcy infrastruktury dla opraw oswietleniowych stosowanych na kolei

Numer instrukcji kolejowej

le-1 (E-1) [2] Instrukcja sygnalizacji

Tytut

Wymagania techniczne dla sygnalizatoréw stosowanych na liniach kolejowych oraz ich konstrukgji

Wymagania dla uktadéw niezarowego zrédta Swiatta latarr sygnatowych sygnalizatoréw kolejowych

Warunki dopuszczenia do stosowania na liniach kolejowych zarzadzanych przez PKP PLK S.A. elemen-

le-102 [16] Wymagania techniczne dla wskaznikéw i tablic sygnatowych
le-103 [13] Warunki Techniczne Odbioru - Zaréwki sygnatowe kolejowe
le-117115]] wsporczych

le-123 [14]

N téw sygnalizacji kolejowej wykonanej w technologii LED [12]
Ipi-6 [17]

[Opracowanie wiasnel.
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Tablica 4

Publikacje Miedzynarodowej Komisji Oswietleniowej CIE

Numer publikacji CIE
Publikacja CIE 015 [10]
Publikacja CIE 063 [11]

[Opracowanie wiasnel].

5. Laboratoryjna baza naukowo-badawcza
do pomiaréw fotometrycznych
i kolorymetrycznych

W zwiazku z intensywnym rozwojem Laboratorium Au-
tomatyki i Telekomunikacji Instytutu Kolejnictwa w Warsza-
wie w wyniku zakupu nowego wyposazenia pomiarowego,
jak réwniez budowy nowych stanowisk pomiarowych z za-
kresu kompatybilnosci elektromagnetycznej (EMC) oraz po-
miaréw fotometrycznych i kolorymetrycznych, w lipcu 2021
roku przystgpiono do ogtoszenia przetargu nieograniczone-
go w ramach procedury ,Prawa Zaméwien Publicznych” na
dostawe trzech nowych stanowisk badawczych do pomia-
réw fotometrycznych i kolorymetrycznych w trakcie jednej
dostawy. Nowoczesne stanowiska badawcze byty dostar-
czone w marcu 2022 roku, w zakresie projektu RPOWM:
+,RPMA.01.01.00-14-9845/17-00 Zakup nowoczesnej apara-
tury badawczo-laboratoryjnej dla Instytutu Kolejnictwa’, co
ilustruje tablica projektu przedstawiona na rysunku 2.

Fundusze Rzeczpospalita Unia Europejska
Europejskie . Eusopeshi Fondutr

Zakup nowoczesnej aparatury badawczo-laboratoryjnej
dla Instytutu Kolejnictwa
Cel projektu: Rozbudowa zaplecza technicznego umozliwiajaca
Tealizacle WhashyCh I ieanyeh pracBIR | |
Beneficjent: Instytut Kolejnictwa

Rys. 2. Widok tablicy informacyjnej do projektu inwestycyjnego na zakup
aparatury badawczo-laboratoryjnej [fot. £. John]

Laboratoryjna baza naukowo-badawcza do pomiaréw
fotometrycznych i kolorymetrycznych Laboratorium Auto-
matyki i Telekomunikacji Instytutu Kolejnictwa jest usytu-
owana w zmodernizowanym budynku w pomieszczeniu ba-
dawczym nr 9 (ciemnia fotometryczna), w ktérym pomiary
wielkosci fotometrycznych sg wykonywane na dystansie do
15 m oraz w pomieszczeniu badawczym nr 10 (stanowisko
pomiarowe do obstugi goniometru) do realizacji pomiaréw
fotometrycznych i kolorymetrycznych urzadzen na potrze-
by kolei. W sktad dostarczonego wyposazenia pomiarowego
wchodza 3 nowe stanowiska badawcze:

Tytut publikacji

Kolorymetria, edycja 4; Raport Techniczny Miedzynarodowej Komisji Oswietleniowe;j

The spectroradiometric measurement of light sources

Goniofotometryczne stanowisko pomiarowe do po-

miaru kierunkowosci Swiatta sktadajace sie z:

goniometru typu GLGA 50-1800 wraz ze sterownikiem
recznym (pulpitem) i zadajnikiem recznym typu 6FX-
2007-1ADO03 (rys.3i4),

fotometru typu OLS + Flicker wraz ze statywem (rys. 5),
sprzetu pomocniczego w postaci dwoéch zasilaczy AC
i DC do zasilania badanego obiektu zamocowanego na
goniometrze (rys. 6),

stanowiska komputerowego z oprogramowaniem ste-
rujacym typu SPECTROSOFT do przeprowadzania badan
i automatycznego tworzenia raportéw z wynikami po-
miaréw (rys. 7).

Rys. 3. Goniometr typu GLGA 50-1800 do pomiaréw fotometrycznych
[fot. £. John]

Rys. 4. Sterownik reczny (pulpit) i zadajnik reczny do ustawiania
badanego obiektu na goniometrze [fot. t. John]
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Stanowisko pomiarowe do pomiaru barwy swiatta

sktadajace sie z:

e spektoradiometru typu GL Spectis 4.0 UV VIS NIR wypo-
sazonego w gtowice pomiarowg,

e stanowiska komputerowego z oprogramowaniem ste-
rujagcym typu SPECTROSOFT LAB do przeprowadzania
badan i automatycznego tworzenia raportéw z wynika-
mi pomiaréw (rys. 8).

Wi e

Rys. 5. Fotometr pomiarowy na statywie [fot. t. John]

Rys. 8. Stanowisko do pomiaru barwy swiatta oraz do wyznaczenia
temperatury barwowej [fot. . John]]

Stanowisko pomiarowe do pomiaru luminan-
cji $redniej i rownomiernosci luminancji powierzchni
sSwiecacej sktadajace sie z:

e matrycowego miernika luminancji typu GL_OPTI-
CAM 1.0 wraz ze statywem i dwoma obiektywami typu
L0080_050_0280 oraz L0037_016_0200,

e 3 rodzajéw szarych filtrow typu F0022_ND_10, FO033_
ND_20, F0044_ND_30,

e stanowiska komputerowego z oprogramowaniem ste-
rujagcym typu GL_OPTICAM do przeprowadzania badan
i automatycznego tworzenia raportéw z wynikami po-
miaréw (rys. 9).

Rys. 9. Stanowisko pomiarowe do pomiaru luminancji powierzchni
Rys. 7. Stanowisko pomiarowe do obstugi goniometru [fot. t. John] $wiecacej [fot. L. John]
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Stanowiska pomiarowe sg wykorzystywane do pomiaréw
fotometrycznych i kolorymetrycznych dla urzadzen kolejo-
wych wykonywanych w technologii zarowej i LED w zakresie:
e Swiatlosci metoda goniofotometryczng z ruchomym

obiektem wedtug norm: PN-EN 13032-1 + A1 [4], PN-EN

13032-4 + A1 [6] oraz publikacji CIE 015 [17] Miedzynaro-

dowej Komisji Oswietleniowej dla lamp i opraw oswietle-

niowych zastosowania kolejowego;

e charakterystyk widmowych i kolorymetrycznych (roz-
ktad widmowy, barwa $wiatta, temperatura barwowa)
wedtug norm: PN-EN 13032-1 + A1 [3], PN-EN 13032-4
+ A1 [6] oraz publikacji CIE 015 [17] Miedzynarodowe;j
Komisji Oswietleniowej dla lamp i opraw oswietlenio-
wych zastosowania kolejowego;

e Swiattosci kierunkowej, barwy Swiatta, wspotczynnika
K oiour (Z Obliczent) wedtug normy PN-EN 13032-1 + A1 [4],
PN-EN 15153-1 [7] oraz publikacji CIE 015 [17] Miedzy-
narodowej Komisji Oswietleniowej dla sygnalizatoréw
czota i konca pociggu;

e luminancji, rbwnomiernosci luminancji wedtug norm:
PN-EN ISO 9241-305 [9] pkt. 6.6.1 i pkt. 6.6.3, PN-EN
13032-1 + A1 [4], PN-EN 13032-4 + A1 [6] dla lamp,
opraw oswietleniowych oraz wyswietlaczy typu LCD za-
stosowania kolejowego.

Warto réwniez wspomnie¢, ze na stanie wyposazenia
pomiarowego w Laboratorium Automatyki i Telekomuni-
kacji znajduje sie, rbwniez zmodernizowana w 2022 roku,
dotychczasowa fawa fotometryczna o dtugosci pomiaro-
wej wynoszacej okoto 5 m, ktéra znajduje sie w pomiesz-
czeniu badawczym nr 9 (ciemnia fotometryczna). tawa fo-
tometryczna jest podstawowym urzadzeniem w kazdej
pracowni fotometrycznej, stuzagcym do zmiany odlegtosci r
fotometru od zZrodet swiatta, co ilustruje rysunek 10.

Rys. 10. tawa fotometryczna do pomiaréw $Swiattosci zrodet swiatta
[fot. £. John]

Do pomiaréw Swiattosci zrédet Swiatta w réznych kie-
runkach na fawie fotometrycznej stuzg specjalne urzadzenia

umozliwiajagce obrécenie badanego zrédta swiatta o okre-
slony kat dookofa osi pionowej lub poziomej, prostopadtej
do osi optycznej tawy. Odlegtos¢ zardéwki od fotometru lub
ogniwa umieszczonego na tawie powinna by¢ wieksza niz
pieciokrotny najwiekszy wymiar zarnika. Spetnienie tego
warunku przy zaréwkach o bance przezroczystej nie na-
strecza trudnosci, totez zwykle jest on spetniony. Natomiast
przy zarébwkach o barice matowanej wewnatrz lub ze szkfa
mlecznego oraz lampach wytadowczych o jarzniku ruro-
wym, niekiedy znacznej dtugosci, nalezy zawsze sprawdzic,
czy odlegtos¢ od fotometru jest wieksza niz pieciokrotny
najdtuzszy wymiar banki rurki jarznika. Lampy fluorescen-
cyjne maja na ogot znaczng diugosc i nie mogg by¢ fotome-
trowane na zwyktej tawie.

Obracanie Zrodta swiatta za pomoca elementu obro-
towego (np. imadfa obrotowego) wprowadza dodatko-
wy uchyb pomiaru ze wzgledu na zmiane rozktadu tempe-
ratur przy roznym potozeniu zrodfa swiatta. Odnosi sie to
zwiaszcza do lamp wytadowczych, ktérych wartosci swietl-
ne w znacznym stopniu zaleza od rozktadu temperatury,
dlatego ten sposdb wyznaczania krzywych Swiattosci nie
jest wskazany przy dokfadniejszych pomiarach fotome-
trycznych.

6. Podsumowanie

Zakup nowoczesnej aparatury laboratoryjno-badaw-
czej dla Laboratorium Automatyki i Telekomunikacji Insty-
tutu Kolejnictwa umozliwia realizacje prac naukowych oraz
wykonywanie badan fotometrycznych i kolorymetrycz-
nych dla urzadzen sygnalizacji na sieci linii kolejowych za-
rzadzanych przez PKP Polskie Linie Kolejowe S.A., a takze
montowanych na taborze kolejowym, zgodnie z wymaga-
niami norm kolejowych w tym zakresie oraz instrukcji kole-
jowych Zarzadcy Infrastruktury kolejowe;j.

Laboratorium Automatyki i Telekomunikacji Instytu-
tu bedzie takze ubiegac sie w Polskim Centrum Akredyta-
¢ji (PCA) o rozszerzenie zakresu dziatalnosci i akredytowa-
nie nowych metod badawczych w zakresie fotometrii i ko-
lorymetrii dla urzadzen kolejowych.
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