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В настоящее время большинство метрологов, 
работающих в области оптической радиометрии, 
склоняются к тому, что в оптической радиомет-
рии основной или базовой величиной должен 
считаться поток излучения (мощность) и его 
единица ватт (Вт), и соответственно в фотомет-
рии – световой поток и его единица люмен. Это 
мнение получило значимую поддержку после 
развития и широкого распространения метода 
детекторного подхода при создании эталонов 
в области оптической радиометрии, и МКО при-
нял его в качестве основополагающего. 

Световой поток — величина, образующаяся 
от потока излучения еФ  при оценке излучения 
по его действию на стандартного фотометриче-
ского наблюдателя МКО. Для условий дневного 
зрения  
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dФe  — спектральное распределение по-

тока излучения; 
( )λV  — относительная спектральная световая 

эффективность; 
mK  — калибровочный множитель. 

Абсолютный метод воспроизведения еди-
ницы светового потока источников излучения 
коррелирован с методом воспроизведения еди-
ницы силы света — канделы. Данный метод ос-
нован на применении фотометрического шара 
и внешнего по отношению к нему эталонного 
источника излучения.  

Схематично абсолютный метод воспроизве-
дения единицы светового потока проиллюстри-
рован на рисунке 1. 

 
Рисунок 1 — Принцип измерения светового 

потока абсолютным методом 

Эталонный световой поток создается внеш-
ним источником и попадает внутрь фотометри-
ческого шара через отверстие с калиброванной 
апертурой, а его значение определяется осве-
щённостью, создаваемой на входной апертуре. 
Для изотропного точечного источника излучения 
световой поток  

AEФ vэт = ,                         (2) 
где vE  — освещенность на входной апертуре, лк; 

А — площадь входной апертуры, м2. 
Фотометр, с помощью которого измеряется 

освещенность на входной апертуре, обеспечи-
вает прослеживаемость от единицы освещенно-
сти люкс к единице светового потока — люмену. 

При освещении внутренней поверхности фо-
тометрического шара внешним источником из-
лучения, фотометр измеряет сигнал yэт. Если 
перекрыть внешний источник излучения и вклю-
чить внутренний (калибруемый) источник излу-
чения, сигнал будет равен yкал. Зная значение 
светового потока Фэт, приписанное внешнему 
(эталонному) источнику излучения, световой 
поток Фкал калибруемого источника излучения 
будет  
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где f  – поправочный коэффициент. Для иде-
альной системы 1=f . Для реальной системы f  
отличен от единицы и должен быть определен в 
результате исследований. Поправочный коэффи-
циент учитывает: 

– неоднородность отклика внутреннего по-
крытия фотометрического шара. Возникает из-за 
неоднородности напыления отражающего мате-
риала; наличия крепежной арматуры и защитных 
экранов внутри фотометрического шара; зазора 
между половинами, составляющими фотометри-
ческий шар и т. п. Особенно важно определить 
поправочный коэффициент для внешнего источ-
ника, поскольку он освещает небольшую часть 
внутренней поверхности фотометрического шара.  

– пространственную коррекцию для калиб-
руемого источника. Распределение излучения 
источника влияет на равномерность освещения 
внутренней поверхности фотометрического шара 
(пространственное распределение большинства 
эталонных ламп светового потока примерно од-
нородно, поэтому определять данный фактор для 
каждой лампы в отдельности не требуется). 

– спектральное рассогласование источников 
излучения. Необходимо производить поправку, 
если спектральные распределения эталонного и 
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Секция 2. Методы исследований и метрологическое обеспечение измерений 

калибруемого источников излучения различа-
ются. Это вызвано тем, что отражающее покры-
тие внутренней поверхности фотометрического 
шара может иметь зависимость коэффициента 
отражения от длины волны падающего излуче-
ния, а спектральная чувствительность фотометра 
отличаться от относительной световой эффек-
тивности V(λ). 

– угол падения излучения. Отражательная 
способность внутренней поверхности фотомет-
рического шара зависит от угла падения излуче-
ния. Внешний источник освещает внутреннюю 
поверхность фотометрического шара под углом 
45°, в то время как свет от внутреннего источ-
ника излучения падает по нормали. 

– неравномерность освещения входной апер-
туры. Освещённость, создаваемая внешним ис-
точником, измеряется в центре входной апер-
туры. Однако, распределение ее по всей поверх-
ности апертуры неравномерно, что может быть 
вызвано дрожанием тела накала лампы. Кроме 
того, поскольку расстояние между внешним ис-
точником излучения и входной апертурой отно-
сительно невелико, падающий волновой фронт 
надо рассматривать как сферический, что вызы-
вает падение освещенности к краям апертуры. 

Установка для воспроизведения, хранения и 
передачи размера единицы светового потока (ри-
сунок 1) состоит из: фотометрического шара; 
внешнего (эталонного) источника излучения; 
внутреннего (калибруемого) источника излуче-
ния; эталонного фотометра для измерения осве-
щённости F1; фотометра F2, входящего в состав 
фотометрического шара и прецизионной входной 
апертуры А. Экраны В1 и В2 предотвращают 
попадание прямого света от внешнего источника 
излучения на фотометр F2.  

Фотометрический шар, как правило, состоит 
из двух половин, стыкуемых в вертикальной 
плоскости. Одна половина фиксируется непод-
вижно, вторая может двигаться для доступа 
внутрь. Фотометрический шар снабжен пневма-
тическим устройством открытия/закрытия. Цикл 
открытия/закрытия практически не влияет на 
воспроизводимость результатов измерения. На 
внутреннюю поверхность фотометрического 
шара нанесено светоотражающее покрытие с 
коэффициентом отражения более 80 %. 

На расстоянии 100 мм от внешнего источника 
излучения находится блок калиброванных диа-
фрагм в светонепроницаемом корпусе из аноди-
рованного алюминия. Все внутренние поверхно-
сти диафрагм должны быть покрыты светопо-
глощающим материалом черного цвета. Первые 
две диафрагмы с внутренним отверстием диа-
метром 50 мм предназначены для защиты от рас-
сеянного света. Последняя диафрагма имеет ка-

либрованное внутреннее отверстие. Диаметр 
внутреннего отверстия этой диафрагмы может 
меняться. В набор входят апертуры 30, 40 
и 50 мм диаметром. Апертуры сопряжены с эта-
лонным фотометром F1, чтобы обеспечить по-
стоянство расстояния. Внешний источник и блок 
апертуры монтируются неподвижно на закреп-
ленном оптическом столе.  

Спектральная чувствительность приемников 
излучения в фотометрах F1 и F2 соответствует 
относительной световой эффективности V(λ). 
Оба фотометра термостабилизированы. Внешний 
фотометр F1 имеет входную апертуру диаметром 
8 мм. Внутренний фотометр F2 так же имеет 
входную апертуру диаметром 8 мм, но она за-
крыта диффузором. Фототок проходит через 
низкошумный преобразователь ток-напряжение 
и измеряется цифровым вольтметром. 

Заключение 
В рамках программы по развитию нацио-

нальной эталонной базы Республики Беларусь 
в БелГИМ проводятся работы по созданию эта-
лона единицы светового потока источников из-
лучения – люмена. В состав эталона, отдельным 
блоком, входит устройство для калибровки фо-
тометрических шаров. Данное устройство пред-
назначено для периодических исследований 
свойств эталона с целью подтверждения его мет-
рологических характеристик. 
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