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Piedmétem metodiky je popis provozniho méfeni jasu u venkovnich osvétlovacich soustav

pomoci jasoméru. Jasoméry se ve venkovnim prostiedi pouzivaji pro kontrolu venkovniho
osvétleni pozemnich komunikaci a pro kontrolu rusivého svétla. Provozni méfeni jasu se
pouziva pro ovéfovani hodnot jasu u nové navrzenych osvétlovacich soustav (kolaudaéni
meéfteni), pro kontrolu jasu v prub&hu uzivani stavby a pro porovnavani variantnich feSeni

osvétlovacich soustav.

2 Souvisejici normy a metrologické predpisy

CSN EN 12665
CSN IEC 50(845)
CSN 36 0011-1
CSN 36 0011-2
CSN 36 0011-4

CSN 73 0580-1
CSN CEN/TR 13201-1

CSN EN 13201-2

CSN EN 13201-3
CSN EN 13201-4

CSN EN 13201-5
TNI 010115
TP98

CIE 150:2017

CIE 231:2019

Vyhlaska ¢.104/1997 Sb.

Svétlo a osvétleni - Zakladni terminy a kritéria pro
stanoveni pozadavkid na osvétleni

Mezinarodni elektrotechnicky slovnik. Kapitola 845:
Osvétleni

Méteni osvétleni prostort - Cast 1: Zéakladni
ustanoveni

Mgéfeni osvétleni prostori - Cést 2: Méfena denniho
osvétleni

Méfeni osvétleni prostorti - Cast 4: Méfeni umélého
osvétleni venkovnich prostori

Denni osvétleni budov - Cast 1: Zakladni pozadavky
Osvétleni pozemnich komunikaci - Cast 1: Navod
pro vybér tfid osvétleni

Osvétleni pozemnich komunikaci - Cast 2:
Pozadavky

Osvétleni pozemnich komunikaci - Cést 3: Vypocet
Osvétleni pozemnich komunikaci - Cast 4: Metody
méfeni

Osvétleni pozemnich komunikaci - Cast 5: Ukazatelé
energetické narocnosti

Mezinarodni metrologicky slovnik — Zéikladni a
vSeobecné pojmy a ptidruzené terminy (VIM)
Technologické  vybaveni  tuneli  pozemnich
komunikaci

Guide on the Limitation of the Effects of Obtrusive
Light from Outdoor Lighting Installations

CIE Classification System of Illuminance and
Luminace Meters

VyhlaSka Ministerstva dopravy a spojl, kterou se
provadi zakon o pozemnich komunikacich

[L1]
[L2]
[L3]
[L4]
[L5]

[L6]
[L7]

[L8]

[L9]
[L10]

[L11]
[L12]
[L13]
[L14]
[L15]

[L16]
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3 Kuvalifikace pracovniki provadéjicich méreni

Kvalifikace pracovnikii provadéjicich méfeni venkovniho osvétleni jasoméry je dana
piislusnym pfedpisem organizace. Tito pracovnici se sezndmi s metodickym postupem
upravenym na konkrétni podminky daného pracovisté provadéjiciho méfeni a pripadnymi
(internimi) souvisejicimi predpisy.

Doporucuje se potvrzeni odborné zputsobilosti téchto pracovnikli prokazat vhodnym
zpisobem, napiiklad osvéd¢enim o internim zaSkoleni, o absolvovani odborné¢ho kurzu,
nebo certifikaitem odborné zptisobilosti. Uroven $koleni zavisi na zafazeni pracovnika a
dilezitosti provadéné métici operace.

4  Nazvoslovi, definice

Nézvoslovi a definice jsou obsazeny V piislusnych normach (CSN EN 12665, CSN IEC
50(845)) a v publikacich o metrologické terminologii (TNI 01 0115). Pro téely tohoto
dokumentu plati nasledujici terminy a definice:

4.1 Primérny jas povrchu pozemni komunikace (average road surface luminance)
L (cd.m?)

Primérna hodnota jasu povrchu pozemni komunikace v jizdnim pasu

4.2 Rovnomérnost jasu (uniformity)
Uo ()
pomér minimalniho a praimérného jasu povrchu

4.3 Podélna rovnomérnost (longitudial uniformity)

Ui ()

pasu jako pomér nejnizsi a nejvyssi hodnoty jasu povrchu komunikace v podélné ose
Jizdniho pruhu

4.5 Starnuti (ageing)
doba provozu svételného zdroje nezbytna pro dosazeni pocate¢nich hodnot fotometrickych
a elektrickych veli¢in

4.6 Doba stabilizace (stabilisation time)
doba provozu svételného zdroje potifebnd pro dosazeni stabilnich hodnot fotometrickych
veli¢in a elektrického ptikonu pii konstantnich napajecich podminkéach

4.7 Nejistota méfeni (measurement uncertainty)
nezaporny parametr charakterizujici rozptyleni hodnot veliCiny pfifazenych k méfené
veli¢iné na zdklad¢ pouzité informace.
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4.8 Chyba méreni (measurement error)
nameétend hodnota veli¢iny minus referencni hodnota veli¢iny

5

Méridla a pomocna mérici zatizeni

Pro provozni méfeni jasu se jako hlavni méfidlo pouziva jasomér. Pfi méfeni jasu se pro
ovéfeni podminek meéfeni, pro vytyCeni poloh kontrolnich bodi a pro mechanické
upevnéni jasoméri Vtéchto bodech pouzivaji pomocné méfici pfistroje a pomucky.
Me¢ftidla je nutné pouzivat s piisluSenstvim dodanym nebo doporucenym vyrobcem

mefidla.

5.1 Hlavni méridlo

Jasoméry se pouzivaji pro méfeni jasu v soustavach venkovniho umélého osvétleni
u vybranych typu aplikaénich oblasti.

Vlastnosti jasomért se popisuji Ctrnacti charakteristikami, které jsou uvedené
vnormé CSN EN13032-1. Ztéchto charakteristik se stanovuje tzv. celkova
charakteristika jasoméru. Pro provozni méfeni ma byt hodnota celkové
charakteristiky jasoméru fi < 10% a rozSifena nejistota méfeni pii kalibraci
jasoméru Uy < 4% (Tyto hodnoty charakteristik odpovidaji tfidé jasomért B podle
némecké normy DIN 5032-7:2017).

charakteristika udava, jak pomérna spektralni citlivost jasoméru odpovida pomérné
spektralni svételné uCinnosti standardniho fotometrického pozorovatele CIE. Pro
meéfeni jasu u venkovniho osvétleni se pouZivaji jasoméry, jejichZ spektralni
citlivost je pfizpiisobena pomérné spektralni svételné ucCinnosti standardniho
fotometrického pozorovatele CIE pro fotopické vidéni V(A). Pii kalibrace nebo
oveéfovani jasoméri se pouziva CIE svételny zdroj A, odpovidajici Zarovce
s wolframovym vlaknem s teplotou chromati¢nosti T¢ = 2 856 K. Pro méfeni jinych
svételnych zdroji se v ramci kalibrace nebo ovefovani jasomeért urcuji korekeni
Cinitele pro jiné svétlené zdroje S odlisSnym spektralnim sloZenim a teplotou
chromati¢nosti.

Druhou dulezitou charakteristikou jasomeértu je smérova (kosinusova) chyba. Tato
charakteristika urCuje presnost méteni svétla, které dopada na hlavu fotometru v
jiném sméru nezZ normalovém.

Treti dulezitou charakteristikou jasoméru je linearita. Tato charakteristika souvisi
s chybami v odectu hodnot jast v disledku zmén citlivosti fotometru pii riznych
urovnich osvétleni. Pro kazdy méfici rozsah se pii kalibraci nebo ovéfovani
jasomeéru uvadeji korekce na rozsahy.

Uhel méfeného pole u jasoméru se voli podle aplikaéni oblasti a podle velikosti a
vzdalenosti mé&fené plochy. Pro méfeni jasu pozemnich komunikaci nesmi byt vétsi
uhel méteného pole nez 2’(Ghlové minuty) ve vertikalni roviné a 20"v horizontalni
rovin€ a zaroveil nesmi byt mensi nez 1°. Pro méfeni jasi malych a vzdalenych
ploch nema byt uhel vétsi nez 1°. Pro méfeni primérnych jast blizkych a velkych
ploch se pouzivaji jasoméry s thlem méteného pole do 10°; vyjimeéné lze pouzit i
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jasomér s thlem do 20°, je-li zabezpeceno, ze vysledek méfeni nebude zkreslen
jasy okolnich ploch.

e Maximalni lhita kalibrace nebo ovéfeni jasoméri pro provozni méfeni je 3 roky,
pokud nejsou vysSim pravnim piedpisem nebo vnitinim piedpisem pozadovany
lhity kratsi.

5.2 Pomocna méridla a pomicky

e Voltmetry se pouzivaji pro méfeni napajeciho napéti svételného obvodu.

e Teploméry se pouzivaji pro méfeni teploty v méfeném prostoru.

e Mcfidla vzdalenosti (laserové nebo mechanické) se pouzivaji pro vytyCeni
kontrolnich bodd.

e Stativy se pouZzivaji pro pfesné nastaveni polohy jasoméru do kontrolniho bodu.

6 Obecné podminky méfeni — veli¢iny ovliviiujici vysledky méfeni

e Um¢lé osvétleni venkovnich prostori se vzhledem k relativni stilosti méfi v
absolutnich hodnotach jasu L (cd.m™). Hodnoty jasu mizZe ovliviiovat fada vn&jsich
faktorti (teplota, napdjeci napéti apod.). Proto je tfeba podminky méfeni
zaznamenat a ptipadné zohlednit pfi vyhodnocovani naméfenych hodnot.

e Hodnoty jasu ovlivituje stav svételnych zdroji. U novych svételnych zdroju
dochédzi na zacatku jejich provozu K vyznamnym zménam fotometrickych a
elektrickych veli¢in. Z tohoto divodu je tfeba nechat svételné zdroje po
predepsanou dobu v provozu (tzv. starnuti). Po této dobé dosahnou fotometrické a
elektrické veli¢iny svételnych zdrojl svych pocatecnich hodnot.

e Pii zapnuti svételnych zdroji trva urcitou dobu nez se fotometrické a elektrické
parametry ustali. Z tohoto dliivodu je tfeba nechat osvétlovaci soustavu pied
zacatkem meéteni po predepsanou bodu zapnutou (doba stabilizace). Po této dobé
dosdahnou svételné zdroje pifi konstantnich napajecich podminkach stabilnich
hodnot fotometrickych veli¢in a elektrického ptikonu.

e V pribéhu provozu dochazi ke starnuti osvétlovaci soustavy a poklesu svételného
toku. Pfed méfeni je vhodné ziskat informace o stavu Udrzby a stafi osvétlovaci
soustavy.

e Svételny tok nekterych typt svételnych zdroju je zavisly na teploté okoli. Z tohoto
diivodu je tieba teplotu prostifedi zaznamenat, a pokud je vliv teploty vyznamny je
tieba provést korekci namétenych hodnot na teplotu.

e Svételny tok nékterych typl svételnych zdroji je zavisly na napdjecim napéti.
Z tohoto divodu je tfeba zaznamenat napajeci napéti, a pokud je vliv napéti
vyznamny je tieba provést korekci naméfenych hodnot na napéti. U svételnych
zdrojii pfipojenych na napdjeci sit’ ptes elektronické piedradniky je vliv zmén
napajeci napéti, vzhledem ke stabilizaci napéti piedfadnikem, zpravidla
zanedbatelny.
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e Fotometrické vlastnosti povrchu vozovek se vyznamné meénit v prubéhu casu,
zejména v prvnich tfech letech po jejim polozeni. Fotometrické vlastnosti vozovek
také ovliviiyji klimatické podminky (mokra vozovka, snih na vozovce). V téchto
situacich se méfeni jasu neprovadi a nahrazuje se méfenim osvétlenosti (CSN EN
13201-4).

e Klimatick¢é podminky (snih, dést, mlha) mohou vyznamnym zplGsobem ménit
Cinitel prostupu svétla prostredim od svitidel k osvétlovanym povrchim a od
osvétlovanych povrchit k méficimu pfistroji. Z tohoto divodu se pii téchto
klimatickych podminkach méteni jasu venkovniho osvétleni neprovadi.

7  Metrologické meze vyuziti metody méfeni

Jas L je svételné technickd velicina, kterd se v praxi pouziva pro vyjadieni kvantitativnich
pozadavkil na osvétleni a jeji jednotkou je kandela na metr &tveredni (cd.m™). PoZadované
hodnoty jasu zavisi na Gcelu prostoru a naro¢nosti zrakovych tkolt a jsou uvedeny
Vv technickych norméch.

Metodika provozniho méfeni jasu venkovni osvétleni slouzi pro terénni méfeni, neni
uréena pro méfeni laboratorni. Hodnoty jasu Vv jednotlivych typech osvétlovacich soustav
se pohybuji v nasledujicich mezich:

e pozemni komunikace — desetiny aZ jednotky kandel na metr ¢tverecni;
e rusivé svétlo — jednotky az tisice kandel na metr ¢tverecni,

Metodika je urCena pro meéfeni osvétlenosti v nasledujicich aplikaénich oblastech (v
zavorkach jsou uvedeny technické normy a pravni predpisy):

Umélé venkovni osvétleni
e pozemni komunikace (CSN EN 13201);
e tunely (TP98);

Rusivé svétlo
o fasady budov (CSN EN 12464-1);
e znaky (CSN EN 12464-1).

Pro provozni méfeni jasu je tfeba pouzivat jasomeéry Srozsahem odpovidajicim mezim
hodnotam jast. Odhad rozsifené nejistoty u provozniho méfeni jasu je v rozsahu 8% < U <
14 %.

8 Kontrola méridla pred pouzitim a priprava na méreni

Pfed zahajenim vlastniho provozniho méfeni jasu je tieba provést piipravu
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8.1 Shromazdéni informaci o0 méreném prostoru nebo budové

e Geometrie prostoru (vykresova dokumentace, ptidorysy, fezy);

¢ Projektova dokumentace silnoproudych rozvodi s rozmisténim svitidel;
e Projekt umeélého osvétleni;

Ucel méfeného prostoru a vykonavané zrakové &innosti;

Informace o typu osvétlovaci soustavy;

Informace o svitidlech, svételnych zdrojich a ptediradnicich;

Informace o ovladani a fizeni osvétlovaci soustavy;

Informace o stafi a adrzbé osvétlovaci soustavy (harmonogram udrzby)
Informace 0 provoznim stavu soustavy (nesvitici svitidla).

8.2 Definovani kontrolnich bodi a polohy pozorovatele

Na zéklad¢ informaci o méfeném prostoru se stanovi srovndvaci roviny se sitémi
kontrolnich bodi. Polohy srovnavacich rovin se pfevezmou z projektu umélého osvétleni
(pokud je k dispozici) nebo se ur¢i podle nasledujiciho postupu.

¢ Orientace srovnavaci roviny je nejcastéji vodorovnd, ale mlize byt i svisla (méfeni
jasu fasad budov apod.).

e Vyska vodorovné srovnavaci roviny zavisi na povaze zrakového ukolu. U
pozemnich komunikaci je v tirovni vozovky, tj 0,00 m.

e Kontrolni body se rozmist'uji v pravidelné pravothlé siti na celé srovnavaci roviné
do stfedu dil¢ich ploch, které ji pokryvaji.

Roztece a pocty kontrolnich bodi se stanovi néasledujicim zplisobem:

Osvétleni pozemnich komunikaci ti‘id osvétleni M

Délka srovnavaci rovina odpovida vzdéalenosti mezi dvéma svételnymi misty a Sitka
srovnavaci roviny odpovidé Sifce jizdniho pasu. Rozte¢ kontrolnich bodli v podélném
sméru pozemni komunikace stanovi ze vzorce:

S
D== m 1
N (m) 1)
kde je
D rozte¢ kontrolnich bodl v podélném sméru (m);
S rozte¢ mezi svételnymi misty (svitidly) (m);
N pocet kontrolnich boda v podélném sméru, pro ktery plati:

proS <30 m, N = 10;
pro S > 30 m, nejmensi celé Cislo, pro které plati D <3 m.

Rozte¢ kontrolnich bodi v pficném sméru pozemni komunikace se urci ze vzorce:



MPM 8.1.2/01/20 Metodika méreni venkovniho osvétleni jasoméry strana 9/19

Revize: €. 0
d= (m) @)
3
kde je
d rozte¢ kontrolnich boda v pfi¢ném sméru (m);

W_  sitka jizdniho pruhu (m);

Pti méfeni jasu pozemni komunikace je pozorovatel ve vzdalenosti 60 m pied zacatkem

srovnavaci roviny ve vysce 1,5 m nad vozovkou. V pfi€ném sméru se umistuje postupné
do stfedu kazdého jizdniho pruhu.

Rugivé svétlo

Jas se pfi kontrole rusivého svétla pouziva pro hodnoceni jasu fasdd budov (slavnostni

osvétleni) a jasu znakl (reklamni tabule). Jas se méfi v siti kontrolnich bodi na povrchu
fasady budovy nebo znaku (CIE 150:2017).

8.3 Priprava osvétlovaci soustavy

Pfed métenim je tieba nechat svételné zdroje v provozu po stanovenou dobu (tzv.
starnuti), aby dosdhly pocate¢nich hodnot fotometrickych a elektrickych veli¢in.
Doba starnuti u zarovek a halogenovych zarovek je 1 hodina u vybojovych zdroju
100 hodin a u LED modulti pro vieobecné osvétlovani 0 hodin (CSN EN 62717),
pokud vyrobce neuvede jinak.

Pred vlastnim méfenim je tieba svételné zdroje, které jiz dosdhly doby starnuti,
nechat v provozu, aby doSlo ke stabilizaci jejich fotometrickych veli¢in a
elektrického pfikonu. Pfitom je tfeba zajistit konstantni napajeci podminky. Za
stabilizovany se svételny tok povazuje tehdy, kdyz méfena hodnota osvétlenosti pii
meéfenich s odstupem né€kolika minut tfikrat po sobé nevykazuje vyrazné zmeény. U
vybojovych zdroju a jinych zdroji s luminoforem se povazuje za minimalni dobu
stabilizace svételného toku 20 minut. U uzavienych svitidel mize byt tato doba
delsi.

V ptipadé, Ze je osvétlovaci soustava ovladana a fizena fidicim systémem osvétleni
provede se kontrola a nastaveni fidiciho systému na poZadovanou uroven.

Pti métfeni venkovniho osvétleni je tfeba vyloucit vliv denniho osvétleni (méfenim
po setméni) i svétla parazitnich svételnych zdroja, které by ovlivnily méfeni
(reklamy, svétlomety automobild apod.).

8.4 Priprava mériciho pristroje

Pted vlastnim méfenim se jasomé&r vystavi osvétleni, které fadoveé odpovida méfené
urovni osvétleni.

Pfed méfenim je nutné jasomér teplotné stabilizovat, a to z divodu silné teplotni
zéavislosti ¢idla. Pokud by méfeni probihalo mimo teplotu, definovanou vyrobcem,
je nutné namétené hodnoty korigovat korek¢nim ¢initelem na teplotu.

Pfed métenim se provede kontrola baterii a stavu jejich nabiti.

U jasomérti umoznujici nastavené velikosti thlu méfeného pole, se tato velikost



MPM 8.1.2/01/20 Metodika méreni venkovniho osvétleni jasoméry strana 10/19
Revize: €. 0

nastavi podle pozadavki dané aplikacni oblasti.

9 Postup méreni

Vlastni provozni méfeni jasu zahrnuje dopliikové méfeni a hlavni méfeni. Pii doplitkovém
méfeni se méti faktory ovliviiujici métfeni osvétleni (rozlozeni jasu oblohy, teplota
vzduchu, napajeci napéti apod.). Tato méfeni slouzi k ovéfeni podminek, zda je mozné za
dané¢ho stavu méfeni provadét a ptipadné se znaméfenych hodnot odvodi korekéni
Cinitele, které se pouziji pfi vyhodnoceni méfeni.

9.1 Dopliikové méreni

Méreni teploty

Doporucuje se provést méteni teploty na zacatku a konci méteni. Teplota okoli mize
ovlivilovat nejen velikost svételného toku vyzatovaného svitidly, ale také presnost méfeni
jasomeéru.

Méieni napéti

Napéti se mefi na svorkdch méteného svételné obvodu osobou s odpovidajici kvalifikaci
(Vyhlaska €.50/1978 Sb.) Pii méteni svitidel s elektronickymi pfedfadniky je toto méfeni
pouze orientacni a korekce na napéti zpravidla neni tfeba neprovadét.

Vytyceni sité kontrolnich bodii
Sit’ kontrolnich bodd, ve kterych se bude provadét méfeni jasu, se rozméfi na definovanych
srovnavacich rovinach mechanickym nebo laserovym meétidlem vzdalenosti.

9.2 Hlavni méreni

e Mcefeni jasu se provadi ve vytyCené siti kontrolnich bodd. Jasomér se postupné
zaméfuje do kontrolnich bodt sité a po zaostfeni se odectené hodnoty zaznamenayji.

e Pii zaméfovani jasoméru do kontrolnich bodl je tieba dodrZet spravnou polohu,
vySku a orientaci mista pozorovatele. Pro zajisténi dostateéné piesnosti méfeni je
treba pro upevnéni jasoméru pouZit stativ.

e Pokud méfeni v nékterém kontrolnim bod¢ brani piekazka, bod se vynecha a tato
skute¢nost se uvede do protokolu méfeni.

e Pii méfeni je tfeba eliminovat veskeré parazitni zdroje svétla (denni osvétleni,
svétlo ze svétlometl automobilil apod.), které by ovliviiovaly méteni.

e Pii méfeni je tfeba zajistit, aby nedochdzelo k clonéni svétla, dopadajiciho
zZ osvétlovaci soustavy do kontrolnich boda (pfekazky, osoba provadéjici méfeni);

e V piipadé, ze je osvétlovaci soustava vybavena fidicim systémem osvé&tleni nastavi
se hladina jasu, pokud je to mozné, na maximalni hodnotu.

e Pokud soustava pracuje v riznych provoznich rezimech (napf. normalni a adaptivni
osvétleni u pozemnich komunikaci) provadi se méfeni jasu v kontrolnich bodech v
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kazdém provoznim rezimu.

9.3 Vyhodnoceni méieni
Nameéfené hodnoty jasu jsou hodnoty nekorigované.

Priklad korekce namerenych hodnot

Z kalibra¢niho listu jasoméru se stanovi korekéni Cinitel pro rozsah Kagsei a korekéni Cinitel
svételného zdroje Ky pokud méfeny svételny zdroj jiny nez teplotni zdroj, pfi kterém byl
jasomér kalibrovan.

Vliv napéjeciho napéti se pti malych odchylkach od jmenovitého napéti zahrne do odhadu
nejistoty. U vétsich odchylek napajeciho napéti se korekéni Cinitel Ky uréi ze vzorce:

U C
K =|=n - 3
y [Um} ) @)
kde je:
U, skute¢né napéti pti meteni (V);
Un provozni napéti svitidla (V);
c konstanta (tab. 1) zavisla na druhu svételného zdroje, (-)

Tab. 1 Hodnoty konstanty ¢ pro rizné druhy svételnych zdroju

Svételny zdroj c(-)
Zarovky pro vieobecné pouziti 3,6
Zativky — induktivni zapojeni 1,4
Zativky — kapacitni zapojeni 0,6
Zativky — zapojeni DUO 1,0
Zativky — s elektronickym pfedfadnikem se stabilizaci 0,0
Zdroje se stabilizovanym svételnym tokem (napi. LED) 0,0
Rtut'ové vysokotlaké vybojky 2,5
Sodikové nizkotlaké vybojky 0,0
Sodikové vysokotlaké vybojky 1,7
Halogenidové vybojky 3,0

Pokud se teplota okoli vyrazné lisi od teploty laboratorni, pii které se stanovuji parametry
fotometrickych a elektrickych veli¢in, uréi se korekéni Cinitel teploty Kr.

Naméfené nekorigované hodnoty jasu se vynasobi korekénimi Ciniteli a ziskaji se
korigované hodnoty jasu.

L = Kogsei K - Ky oL (Cd-m-z) (4)

kde je:
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Kogssi i korek¢ni Cinitel pro dany rozsah jasoméru (-);
Kgj korek¢ni Cinitel na méfeny svételny zdroj (-);
Ku korek¢ni Cinitel napéti (-);
L nekorigovana hodnota jasu v kontrolnim bodé (cd.m™);
Lk korigovana hodnota jasu v kontrolnim bod& (cd.m™);

Pii méfeni jasu na srovnavaci roviné¢ mohou byt hodnoty jasu v kontrolnich bodech z
riznych rozsahi jasoméru. V takové ptipadé se ma hodnota jasu v kazdém kontrolnim
bod¢ piepocitat korekénim Cinitelem pro dany rozsah. Tento postup je z ¢asového hlediska
pomérné naro¢ny. Pokud se korek¢éni Cinitele navazujicich rozsaht ptili§ nelisi nebo pokud
hodnot jasu z jiného rozsahu neni pfili§ mnoho, 1ze aplikovat korekéni Cinitel na rozsah az
na vyslednou primérnou hodnotu jasu.

Pro jednotlivé srovnavaci roviny se stanovi primémé L (cd.m™), minimalni Ly, (cd.m™),
a maximalni Lma (cd.m™) hodnoty jasu. Z uvedenych hodnot se stanovi rovnomérnosti

osvétleni.
Rovnomérnost jasu: U, = % (-) (5)
Podéln4 rovnomérnost: U, = L ) (6)

Lmax

Podélnd rovnomeérnost se ovéiuje pouze u meéfeni jasu pozemnich komunikaci pro
motorovou dopravu.

Pii méfeni novych osvétlovacich soustav (kolaudacni méteni) se pramérné hodnoty jasu
vynasobi udrzovacim ¢initelem pouzitym v projektové dokumentaci a stanovi se hodnoty

prumérné udrzovaného jasu I:m podle vzorce:

L. =Lz (cd.m™) )
kde je:
L, po&atetni hodnota primé&rného jasu (cd.m™);
z udrZovaci Cinitel (-);

V dal$im kroku se stanovi nejistoty méteni (kapitola 10). Rozsifend nejistota se piepocita
z procent na cd.m? a pfipoji se k vyslednym korigovanym hodnotdm jast. Naptiklad
korigovana primémé hodnota jasu bude L= 1,3 cd.m? a rozsifend nejistota bude
U =+13%. Pfepocitana rozsifend nejistota bude U= 0,169 cd.m™. Vysledek bude mit
nasledujici tvar:

L =(13+0,169) cd - m™
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Namétené hodnoty spolu s nejistotami se porovnaji s pozadavky technickych norem,
pravnich ptredpisti, pfipadn¢ projektu. Podle vysledkii méfeni mohou nastat Ctyfi
nasledujici situace:

a) Pokud je zjisténa hodnota i s intervalem rozsifené nejistoty (£U) sledovaného
parametru nad pozadovanym limitem, povaZzuje se to za vyhovujici stav.

b) Pokud je hodnota i cely interval rozsifené nejistoty pod limitem, jednd se o
nevyhovujici stav.

C) Vyskytne-li se piipad, ze hodnota je nad limitem, ale spodni mez intervalu

rozsifené nejistoty je pod limitem, nelze tvrdit, Ze stav je vyhovujici.
d) Vyskytne-li se pfipad, Ze hodnota je pod limitem, ale horni mez intervalu rozsifené
nejistoty je nad limitem, nelze tvrdit, Ze stav je nevyhovujici.

V obou poslednich pfipadech je nutné bud’ méfeni zopakovat s piesnéjSim postupem
méteni, nebo zajistit jiny odborny nahled (napt. posouzeni hygienika).

Na zévér vyhodnoceni se uvede, zda podminky osvétleni zjisténé meétfenim vyhovuji
hodnotdm pozadovanym pravnimi predpisy a technickymi normami, popiipadé¢ zda
odpovidaji projektu.

10 Stanoveni nejistoty méreni (priklad)

Obecné lze nejistoty métfeni rozdélit dle mechanismu vzniku na nejistoty méteni typu A a
nejistoty méteni typu B. Nejistota typu A je smerodatna odchylka aritmetického priméru.
Je tedy mozné ji uplatnit pouze pii opakovanych métenich. Vzhledem K tomu, Ze provozni
méfeni jasu se provadi pro kazdy kontrolni bod pouze jednou, uréi se nejistota méteni
pouze z nejistoty typu B. Nejistotu typu B tvori nejistoty méticiho piistroje (jasoméru) a
nejistoty metody méfeni. Nejistoty jasomeéru se urci z charakteristik uvadénych vyrobci
(tab. ¢. 2)

Tab. €. 2 Charakteristiky jasoméra

Charakteristika Symbol | Rozdéleni thoyZ;y}% ) hodnot
Nejistota kalibrace Ucal rovnomérné 15-4,0
Spektralni chyba f1 rovnomeérné 3,0-6,0
Citlivost na UV zaieni u rovhomeérné 1,0-2,0
Citlivost na IR zafeni r rovnomerné 1,0-2,0
Smérova chyba f2(9) rovnomérné 3,0-6,0
Vliv jasu okrajového pole fo(u) rovnomeérné 15-20
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Linearita fa rovnomeérné 1,0-2,0
Chyba zobrazovaci jednotky fa rovnomerné 3,0-45
Unava fs rovnomérné 05-1,0
Teplotni zavislost fe rovnomerné 2,0-10,0
Casové proménné zateni f; rovnomeérné 0,2-0,5
Polarizace fg rovnomérné 1,0-2,0
Zmeéna rozsahu f11 rovhomérné 05-1,0
Zaostrovaci vzdalenost 1o rovnomerné 1,0

Pokud byl jasomér kalibrovan, 1ze nejistoty jednotlivych charakteristik nahradit nejistotou
kalibrace.

Tab. ¢. 3 Chyby méFici metody

Typ chyby Rozdéleni

Chyba plosného umisténi normalni

Chyba vyskového umisténi | normalni

Chyba odchylky od roviny | normalni

Ostatni rovnomerné

Dil¢i nejistoty Ugj se ur¢i ze vztahu:

gy = 2ot (%) ®)
Xi
kde je
Zmaxi maximalni predpokladand velikost odchylky od konvencéné spravné hodnoty
parametru i (%)
Xi koeficient rozdéleni parametru i (-)

Standardni nejistota typu B se urci ze vztahu:

2 2 2 2
Ug :\/u51+u52+u53+"'+u3n (%) ©)

kde je
Up1 az Upp dil¢i nejistoty jednotlivych parametru (%)
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Rozsifena nejistota méteni U se ur¢i podle vztahu:
U=k-ug (%) (10)

kde je
k koeficient roz$ifeni.

Pro pokryti 95 % pravdépodobnosti vyskytu spravné hodnoty ve vypocéteném intervalu
nejistoty méfeni se pouziva koeficient k = 2.

10.1 Priklad

Provozni méfeni jasu soustavé svitidel s vysokotlakymi vybojkami bylo provedeno
jasomérem s hodnotami charakteristik podle tab. 4. Hodnoty charakteristik byly pfepocteny
na nejistoty. Spektralni chyba a chyba zobrazovaci jednotky byly nahrazena nejistotou
kalibrace, odectenou z kalibra¢niho listu. Chyby plo$ného a vySkového umisténi byly
zjistény empiricky méfenim totozného useku pii odchylkach +/- 2 m od jmenovité
vzdalenosti od pocatku meétené¢ho useku a v rozsahu +/- 0,1 m od jmenovité vysky
jasoméru nad povrchem vozovky.

Tab. €. 4 Charakteristiky jasoméru a jejich nejistoty

Charakteristika Symbol | Chyba (%) | Rozdéleni Nejistota (%0)
Spektralni chyba f1 6 V3 -
Nejistota kalibrace na dany - -

zdroj svétla 2,2
Citlivost na UV zafeni u 2 V3 1,15
Citlivost na IR zafeni r 2 V3 1,15
Smérova chyba fa 3 V3 1,73
Linearity f3 2 V3 1,15
Chyba zobrazovaci jednotky f4 4,5 V3 -
Nejistota kalibrace pro dany - -

méfici rozsah 2,2
Unava fs 1 V3 0,58
Casové proménné zafeni f 0,2 V3 0,12
Zména rozsahu f11 0,5 V3 0,29
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Tab. & 5 Nejistoty metody méieni

Typ chyby chyba (%) | rozdéleni nejistota (%0)
Chyba plosné¢ho umisténi 1 3 0,33
Chyba vyskového umisténi 1 3 0,33
Chyba odchylky od roviny 2 3 0,67
Ostatni 5 \3 2,89

Z vypoctenych nejistot byla stanovena celkova standardni nejistota typu B:

Uy =222 +115% +--+0,67% +2,89° =511%
Rozsifena nejistota je:

U=k-u; =2-511=10,22%

11 Zaznamy o méfeni

Protokol 0 provoznim méfeni jasu ma obsahovat nasledujici informace potfebné pro
kontrolu a moZnost ovéfeni méfeni:

e Oznaceni stavby a prostoru,

e datum a das méfeni,

e Ucel, druh a stupeni pfesnosti métent,

e informace o pouzitych méficich ptistrojich (oveéfovaci list),

e charakteristika prostoru (rozméry, zafizeni, ucel, zrakové ¢innosti apod.),

® popis osvétlovaci soustavy (typ, svitidla, svételné zdroje, fidici systémy),

e stav udrzby (znec€iSténi, lhity ¢isténi apod.),

e podminky a postup meéfeni (stinéni, funkéni stav osvétlovaci soustavy,
stabilizace, starnuti, regulace, napajeci napéti, teplota vzduchu),

e vykresy se zakreslenim kontrolnich bodu a polohy pozorovatele,

e vysledky méfeni S tabelarnim piehledem nebo zapisem do vykresu, pouzité
korekce,

¢ Vvyhodnoceni méfeni, porovnani vysledkl s pozadavky,

e seznam osob ucastnici se méfeni,

e objednatel,

e podpis odpoveédného pracovnika.

Protokol o provoznim méfeni jasu ma mit a jedine¢né kodové oznaCeni pro jeho
jednoznac¢nou identifikaci. Jednotlivé strany protokolu maji byt o¢islovany.
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Priklad struktury protokolu o provoznim méfeni jasu.

A. Identifika¢ni adaje
Al Nazev projektu;
A2 Druh méfeni (méfené veliCiny, typ méfeni);
A3 Objednatel,
A4 Zpracovatel,
A5  Osoby provadéjici métent;
A6 Datum a ¢as méfeni;

B. Podklady
B1 Seznam vstupnich podkladi (projektovda dokumentace, prohlidka,
fotodokumentace);

B2 Seznam pouzitych technickych norem a pravnich predpist;

C. Stavba, prostor, prostiedi, okoli
Cl Geometrie prostoru nebo stavby;
C2 Ugel a zrakové &innosti;
C3 Stinici ptekazky, parazitni osvétlent;

D. Osvétlovaci soustava
D1 Typ osvétlovaci soustavy;
D2 Svitidla;
D3 Svételné zdroje;
D4 Ovladaci a fidici zafizeni a jejich nastaveni;
D5 Stav udrzby;

E. Parametry prostiedi
E1 Napgjeci napéti;
E2 Klimatické podminky (vlhko, snih, mlha);
E3 Teplota;

F. MéFici pristroje
F1  Hlavni mé&fici ptistroje (jasomér), typ, vyrobce, ¢islo, kalibrace;
F2  Pomocné méfici pfistroje (voltmetr, teplomér);

G. Méfeni

G1 Stav osvétlovaci soustavy (nefunk¢ni zdroje, stav regulace);

G2 Typ méfeni;

G3  Meéfiené prostory;

G4 Meéfena pole (umisténi, vyska);

G5 Kontrolni body, poloha pozorovatele;

G6 Nameétené (korigované) hodnoty v tabelarni nebo vykresové podobé (viz
ptiloha);

G7 Udrzovaci Cinitel,

G8 Korekeni Cinitelé a nejistoty métent,

G9 Stanoveni pozadovanych korigovanych hodnot s vyjadifenim nejistoty
(primérné hodnoty jasu);
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H. Vyhodnoceni méreni
H1 Porovnani vysledki méteni s pozadavky;
H2 Zhodnoceni méteni (osvétleni vyhovuje/nevyhovuje);
H3 Podpis odpovédné osoby;

Piilohy
P1

P2
P3
P4

12 Péce o metodicky postup

Metodika méreni venkovniho osvétleni jasoméry
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Vykresy pudorysu (situace) s vybavenim, rozmisténim svitidel a méficich
poli s méticimi body a vyznaceni polohy pozorovatele;
Namétené hodnoty jast vV kontrolnich bodech (tabulky nebo vykresy);
Ov¢étovact listy hlavnich méticich piistroji;
Ovéteni odborné zptisobilosti osoby zodpovédné za méteni.

Original metodického postupu je ulozen u jeho zpracovatele, dalsi vyhotoveni jsou pieddna

ptisluSnym pracovnikiim podle rozdélovniku (viz €l. 13.1 tohoto postupu).

Zmény, popf. revize metodického postupu provadi jeho zpracovatel. Zmény schvaluje

vedouci zpracovatele nebo metrolog organizace.

13 Rozdélovnik, uprava a schvaleni, revize

Uvedeny pfiklad je pouze orientacni a subjekt si miiZze tuto dokumentaci upravit podle
internich pfedpisii o fizeni dokumentt.

13.1 Rozdélovnik

Metodicky postup Prevzal

Vytisk ¢islo Obdrzi utvar Jméno Podpis Datum
13.2 Uprava a schvaleni

Metodicky postup [ Jméno Podpis Datum

Upravil

Upravu schvalil
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13.3 Revize
Strana Popis zmény Zpracoval Schvalil Datum
Upozornéni

Tento metodicky postup je tieba povazovat za vzorovy. Doporucuje se, aby jej organizace
ptizptisobila svym pozadavkliim s ohledem na své metrologické vybaveni a konkrétni
podminky.



