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MPM 9.1.1/01/21 Metodika méieni osvétleni pozemnich

komunikaci zobrazujicim jasomérem

1 Predmét metodiky

Piedmétem metodiky je provozni méfeni jasu U pozemnich komunikaci zobrazujicim
jasomérem ILMD (Imaging Luminance Measurement Devices). Provozni méteni jasu se
pouziva pro ovéfovani hodnot jasu u nové navrzenych osvétlovacich soustav (kolaudaéni
meéfeni), pro kontrolu jasu v pribéhu uzivani pozemni komunikace a pro porovnavani
variantnich feSeni osvétlovacich soustav. V praxi se pro oznaceni méficich pfistrojia ILMD
pouzivaji i dal$i terminy, napf. naptiklad jasova kamera, jasovy analyzator apod.

2 Souvisejici normy a metrologické predpisy

CSN EN 12665 Svétlo a osvétleni - Zakladni terminy a kritéria pro [L1]
stanoveni pozadavki na osvétleni

CSN IEC 50 (845) ed.2 Mezinarodni elektrotechnicky slovnik (IEV) Kapitola [L2]
845 - Osvétleni

CSN 36 0011-1 Méteni osvétleni prostort - Cast 1: Zikladni [L3]
ustanoveni

CSN 36 0011-4 Mgéfeni osvétleni prostorti - Cést 4: Méfeni umélého [L4]
osvétleni venkovnich prostora

CSN CEN/TR 13201-1 Osvétleni pozemnich komunikaci - Cast 1: Navod [L5]
pro vybér tiid osvétleni

CSN EN 13201-2 Osvétleni pozemnich komunikaci - Cast 2: [L6]
Pozadavky

CSN EN 13201-3 Osvétleni pozemnich komunikaci - Cast 3: Vypoget  [L7]

CSN EN 13201-4 Osvétleni pozemnich komunikaci - Cast 4: Metody [L8]
méfeni

TNI01 0115 Mezinarodni metrologicky slovnik — Zakladni a [L9]
vSeobecné pojmy a ptidruzené terminy (VIM)

TP 98 Technologické vybaveni tunelti pozemnich [L10]
komunikaci

ISO/CIE 19476: 2014 Characterization of the performance of illuminance [L11]
meters and luminance meters

CIE 194:2011 On Site Measurement of the Photometric Properties  [L12]
of Road and Tunnel Lighting

CIE 244:2021 Characterization of Imaging Luminance [L13]
Measurement Devices (ILMDs)

Vyhlaska ¢.104/1997 Sb.  Vyhlaska Ministerstva dopravy a spoji, kterou se [L14]
provadi zakon o pozemnich komunikacich

Zakon ¢.505/1990 Sb. Zakon o metrologii [L15]

Vyhlaska ¢.345/2002 Sb.  Vyhlaska Ministerstva prumyslu a obchodu, kterou [L16]

se stanovi métidla k povinnému ovéfovani a métidla
podléhajici schvaleni typu
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3 Kvalifikace pracovnikii provadéjicich méreni

Kvalifikace pracovnikii provadé¢jicich méfeni osvétleni pozemnich komunikaci pomoci
ILMD je dana ptislusnym piedpisem organizace. Tito pracovnici se seznami s metodickym
postupem upravenym na konkrétni podminky daného pracovisteé provadéjiciho méfeni
a ptipadnymi (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 certifikitem odborné zptisobilosti. Uroven koleni zavisi na zafazeni pracovnika
a dulezitosti provadéné méfici operace.

4 Nazvoslovi, definice

Nazvoslovi a definice jsou obsazeny V piislusnych normach [L1, L2] a v publikacich
0 metrologické terminologii [L9]. Pro tcely tohoto dokumentu plati nasledujici terminy
a definice:

4.1 Nazvoslovi souvisejici s osvétlovaci soustavou

4.1.1 pramérny jas povrchu pozemni komunikace (average road surface luminance)
L (cdm?

prumérna hodnota jasu povrchu pozemni komunikace v jizdnim pasu

4.1.2 rovnomérnost jasu (uniformity)
Uo (')
pomér minimalniho a pramérného jasu povrchu pozemni komunikace

4.1.3 podélna rovnomérnost (longitudial uniformity)

Ui ()
pasu jako pomér nejnizsi a nejvyssi hodnoty jasu povrchu komunikace v podélné ose
jizdniho pruhu

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

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

4.1.6 nejistota méreni (measurement uncertainty)
nezéporny parametr charakterizujici rozptyleni hodnot veli¢iny pfifazenych k meétfené
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veli¢in€ na zakladé pouzité informace

4.1.7 chyba méFeni (measurement error)
namétend hodnota veli¢iny minus referenéni hodnota veliciny

4.1.8 zobrazujici jasomér (imaging luminance measurement device) ILMD

piistroj pro hodnoceni jasu z primétu ¢asti prostorové a uhlove rozliseného rozlozeni jasu
Vv uréitém smeéru, ktery se skldda z maticového c¢idla, korekéniho filtru V(A), objektivu,
elektronickych soucasti, firmwaru a zobrazovaci jednotky

Poznamka k heslu 1 Maticové ¢idlo mize byt napt. CCD matice, CMOS matice apod. Elektronické
soucasti mohou zahrnovat napt. analogové-digitalni pievodnik, vzorkovaci
a udrzovaci obvod apod.

Poznamka k heslu 2 V odborné literatufe se pro popis tohoto zafizeni pouzivaji rizné terminy, napft.
vicekanalové métidlo jasu, mapovac jasu, maticové méfidlo jasu, CCD méftidlo
jasu, jasova kamera nebo jasovy analyzator

4.1.9 1LMD typ | (ILMD type I)
ILMD s fotometrickou kalibraci (jas), u kterého kazdy pixel v jasovém zobrazeni obsahuje
pouze informace 0 jasu pozorované scény

Poznamka k heslu 1 Geometrickd informace neni pro vyhodnoceni obrazu nutné ani vyZadovana.

4.1.10 ILMD typ 1l (ILMD type II)

ILMD s fotometrickou a geometrickou kalibraci (jas, smér, poloha, thel), u kterého kazdy
pixel v jasovém zobrazeni obsahuje informaci o jasu pozorované scény a piidruzenou
informaci o sméru, poloze a prostorovém tihlu pozorovani

Poznamka k heslu 1 Pro tento typ ILMD je nutna fotometricka i geometricka kalibrace.

4.2 Charakteristiky ILMD
4.2.1 pocatecni nastaveni (kalibrace) fy

charakteristika popisujici absolutni hodnotu relativni odchylky tdaje fotometru
od odpovidajici referen¢ni hodnoty

4.2.2 spektralni odchylka V(A) f;
charakteristika popisujici odchylku pomérné spektralni odezvy fotometru od hodnot
funkce V(L)

4.2.3 UV odezva fyy
charakteristika popisujici odezvu fotometru na UV zareni
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4.2.4 IR odezva fr
charakteristika popisujici odezvu fotometru na IR zafeni

4.2.5 mez detekce f3
charakteristika popisujici nejmensi naméfenou hodnotu, ktera udava signal odlisny od nuly

4.2.6 linearita < ILMD, pro pevny rozsah méteni > f3 1
charakteristika popisujici odchylku od linearity odezvy ILMD s ohledem na jas méfeny pii
ruznych urovnich beze zmény méticiho rozsahu ILMD

4.2.7 linearita < ILMD, pti zménach rozsahu méfeni > f3 ,
charakteristik popisujici odchylku od linearity odezvy ILMD pii jedné trovni jasu pfi
zméng zatizeni analogové-digitalniho prevodniku

4.2.8 teplotni zavislost fs 1
charakteristika popisujici vliv teploty okoli na odezvu fotometru pfii teploté okoli odlisné
od teploty pii kalibraci

4.2.9 modulovaného svétla f;
charakteristika popisujici vliv modulovaného svétla o riznych frekvencich pii Srovnani
s odezvou v podminkach konstantniho jasu

4.2.10 polariza¢ni odezva fg
charakteristika popisujici vliv polarizovaného svétla na odezvu fotometru

4.2.11 zména rozsahu fy
charakteristika popisujici vliv nastaveni rozsahu zobrazovacich jednotek nebo zesilovact

4.2.12 zaostrovaci vzdalenosti 1,
charakteristika popisujici vliv odchylek zkusSebni vzdalenosti od vzdalenosti zaostieni
ILMD

4.2.13 rovnomérnost odezvy pro ploché pole fy;
charakteristika popisujici prostorovou a smérovou rovnomérnost odezvy ILMD pro méfeni
velkych ploch, které pokryvaji celé méfici pole

4.2.14 rovnomérnost odezvy pro body fy,
charakteristika popisujici prostorovou a smérovou rovnomeérnost citlivosti ILMD pro
méteni malych svételnych ploch (bodil) vzhledem k méticimu poli

4.2.15 vliv okolniho pole fy;
charakteristika popisujici vliv jasu okoli vné¢ méticiho pole IMLD, ktery je vysledkem
rozptyleného svétla uvnitt ILMD
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4.2.16 vliv parazitniho svétla na zaporny kontrast fy,
charakteristika popisujici vliv rozptyleného svétla pochazejiciho z méficiho pole pti méfeni
tmavych oblasti obklopenych jasnymi oblastmi

4.2.17 funkce hrany fys5
charakteristika popisujici méfeni jasu pii skokovych funkcich jasu

4.2.18 vliv rozmazani fog
charakteristika popisujici vliv rozmazani

4.2.19 opakovatelnost zavérky fo4
charakteristika popisujici opakovatelnost realizace integra¢niho ¢asu systému zaveérky

4.2.20 opakovatelnost clony fg
charakteristika popisujici opakovatelnost nastaveni clony

4.2.21 ucinek velikosti zdroje fg
charakteristika popisujici ucinek velikosti zdroje méficitho systému, ktery souvisi
s rozptylenym svétlem uvniti ILMD.

5 Meéridla a pomocna mérici zarizeni

Pro provozni méfeni jasu pozemnich komunikaci Ize jako hlavni méfidlo pouzit ILMD

spolu s vyhodnocovacim programem. Vyhodnocovaci program z namétenych hodnot jasu
scény ur¢i jasy V kontrolnich bodech a vypocitd primérné hodnoty jasi a celkové a
minimalni rovnhomeérnosti osvétleni. Pfi méfeni jasu se pro ovéteni podminek méfeni, pro
vyty€eni poloh kontrolnich bodli a pro mechanické upevnéni ILMD v téchto bodech
pouzivaji pomocné méfici piistroje a pomiicky. M¢étidla je nutné pouzivat s prislusenstvim
dodanym nebo doporuc¢enym vyrobcem méftidla.

5.1 Hlavni méridlo

Mg¢fici piistroje ILMD se v soustavach venkovniho osvétleni pouZivaji pro méfeni
jasu pozemnich komunikaci jako ndhrada méteni bodovymi jasoméry.

Pro provozni méfeni jasu pozemni komunikace musi mit méfici ptistroje ILMD
platnou kalibraci provedenou akreditovanou laboratofi.

U méftidel ILMD pro méfeni jasu pozemnich komunikaci se vedle fotometrické
kalibrace provadi i1 kalibrace geometricka.

Lhtta kalibrace ILMD pro provozni méteni je 2 roky, pokud nejsou vySSim
pravnim pifedpisem, vnitinim piedpisem nebo laboratofi provadéjici kalibraci
pozadovany lhtity kratsi.

Neékteré typy ILMD umoziiuji snadnou zmeénu nastaveni optického systému
(zména ohniskové vzdélenosti, ohniska, clony, objektivy a filtry). Obecné plati,
ze charakteristiky a jejich hodnoty popisujici ILMD jsou platné pouze pro



MPM 9.1.1/01/21 Metodika méieni osvétleni pozemnich strana 8/20

komunikaci zobrazujicim jasomérem Revize: ¢. 0

velmi specifické nastaveni (ohniskova vzdalenost, ohnisko, clona atd.), které
musi byt uvedeno spolu srozsifenou nejistotou ILMD vyrobcem nebo
laboratofi, provad¢jici kalibraci.

Minimalni uhlova velikost, ve které se vyhodnocuje jas v jednotlivych
kontrolnich bodech je 1°. Maximalni uhlova velikost je 20°v horizontalni
roving a 2"ve vertikalni roviné [L8].

Charakteristiky bodovych jasomérti pro méfeni jasu pozemnich komunikaci
jsou uvedeny v dokumentu ISO/CIE [L11]. Charakteristiky zobrazujicich
jasomerd jsou uvedeny v dokumentu CIE [L13].

Mg¢éieni 1 vyhodnocovani meéieni se u ILMD 1isi od standardnich bodovych
jasoméru a tyto rozdily je tfeba zohlednit pii popisu jejich vlastnosti (viz 4.2).
Méteni i vyhodnocovani méfeni u ILMD se provadi s vyuzitim softwaru.
Transformace z fyzikalnich signali na hodnoty jasu je slozity proces
vyuzivajici algoritmy pro zpracovani a kompresi obrazu.

Me¢ftidla ILMD obsahuji velky pocet ¢idel (pixelt). Kazdé z ¢idel ma vlastni
hodnoty jednotlivych charakteristik.

Vzhledem ke slozitosti méfidel ILMD dané poctem cidel 1 zplsobem
vyhodnocovani namétfenych hodnot nelze, jako v pfipadé bodovych jasoméru,
z dil¢ich charakteristik ILMD stanovit, pro konkrétni méfici tlohu, nejistotu
méfeni. Nicméné obecné plati, ze pfistroje s mensimi hodnotami fx dosahuji ve
vétsing piipadi mensich nejistot méfeni nez pristroje s vétsimi hodnotami fx.
Nejistoty méfidel ILMD uvadéji fotometrické laboratotfe pii jejich kalibraci
zpravidla jako jednu hodnotu (ptfip. vice hodnotami) ve formé rozsifené
nejistoty U.

5.2 Pomocna méridla a pomiicky

Voltmetry se pouzivaji pro meteni napajeciho napéti svételného obvodu.
Teploméry se pouZivaji pro méfeni teploty okolniho prostiedi.

Meéfidla vzdalenosti (laserové nebo mechanické) se pouzivaji pro vytyCeni pole
kontrolnich bodi.

Stativy se pouzivaji pro nastaveni polohy a orientace ILMD v kontrolnim bodé.

Obecné podminky méreni — veli¢iny ovliviiujici vysledky méreni

Jasy pozemnich komunikaci se méfi na rovnych usecich pozemnich komunikaci
(bez zatacenti, klesani nebo stoupani).

Jasy pozemnich komunikaci lze méfit pouze pii klimatickych podminkéch, které
neovlivituji méfeni (snih, dést’, mlha, vitr).

Jasy pozemnich komunikaci lze méfit pouze na pozemnich komunikacich
S povrchy, které maji stabilizované ¢initele odrazu (vice nez tfi roky provozu).
Umélé osvétleni pozemnich komunikaci se vzhledem k relativni stalosti parametrti
mé&i v absolutnich hodnotéach jasu L (cd.m™). Hodnoty jasu mize ovliviiovat fada
vnéjsich faktord (teplota, napdjeci napéti apod.). Proto je tfeba podminky méfeni
zaznamenat a piipadn€ zohlednit pfi vyhodnocovani namétenych hodnot.
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e Hodnoty jasu pozemni komunikace ovliviiuje stav svételnych zdroji. U novych
svételnych zdroji dochézi na zacatku jejich provozu K vyznamnym zménam
fotometrickych a elektrickych veli¢in. Z tohoto divodu je tieba nechat svételné
zdroje po piedepsanou dobu v provozu (tzv. starnuti). Po této dobé dosahnou
fotometrické a elektrické veliciny svételnych zdroju svych pocate¢nich hodnot.

e Pii zapnuti svételnych zdroji trva urcitou dobu nez se fotometrické a elektrické
parametry ustali. Z tohoto divodu je tfeba nechat osvétlovaci soustavu pied
zaCatkem méfeni po piedepsanou bodu zapnutou (doba stabilizace). Po této dobé
dosahnou svételné zdroje pii konstantnich napéjecich podminkach stabilnich
hodnot fotometrickych veli¢in a elektrického piikonu.

e V prib¢hu provozu dochazi ke starnuti osvétlovaci soustavy a poklesu svételného
toku. Pfed méfenim je vhodné ziskat informace o stavu Udrzby a stafi osvétlovaci
soustavy.

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

e Svételny tok nekterych typl svételnych zdroji je zavisly na napajecim napéti.
Z tohoto ditvodu je tfeba zaznamenat napdjeci napéti, a pokud je vliv napéti
vyznamny je tfeba provést korekci naméfenych hodnot na napéti. U svételnych
zdroji piipojenych na napajeci sit’ ptes elektronické ptredfadné ptistroje je vliv
zmén napajecino napéti, vzhledem ke stabilizaci napéti predfadnym pfistrojem,
zpravidla zanedbatelny.

7 Metrologické meze vyuziti metody méreni

Jas L je svételn€ technickd veliCina, kterd se v praxi pouziva pro vyjadreni kvantitativnich
pozadavkl na osvétleni a jeji jednotkou je kandela na metr ctverecni (cd.m'z). Pozadované
hodnoty jasu zavisi na typu komunikace, charakteristikach dopravy a okolniho prostiedi,
na geometrickém usporadani pozemni komunikace a jsou uvedeny v technické norme [L6].

Metodika provozniho méfeni jasu pozemnich komunikaci slouzi pro terénni méfeni, neni
urena pro méfeni laboratorni. Jas povrchu pozemni komunikace zavisi na velikosti
dopadajiciho svételného toku a na optickych vlastnostech povrchu vozovky, které se meni
Vv pritbéhu provozu a které jsou ovlivnény klimatickymi podminkami. Terénni méfeni jasu
pozemnich komunikaci se provadi pouze u star§ich komunikaci za ptiznivych klimatickych
podminek. U pozemnich komunikaci s novymi povrchy (mén¢ neZ 3 roky) se méfeni jasu
neprovadi a nahrazuje se méfenim osvétlenosti [L8]. Pfi nevhodnych klimatickych
podminkach (dést, snih, mlha) se méfeni osvétleni pozemni komunikace neprovadi.
Hodnoty jasu pozemnich komunikaci se pohybuji v rozmezi od desetin do jednotek kandel
na metr ¢tverecni.
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Pro provozni méfeni jasu je tieba pouzivat ILMD s rozsahem odpovidajicim minimalné
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
Ptfed zahajenim vlastniho provozniho méfeni jasu je tieba provést piipravu.

8.1 Shromazdéni informaci o méFené pozemni komunikaci nebo prostoru
e Geometrie pozemni komunikace (vykresova dokumentace, situace, fezy),
e projektova dokumentace silnoproudych rozvodl s rozmisténim svitidel,
projekt umélého osvétlent,
ucel métené pozemni komunikace,
informace o typu osvétlovaci soustavy,
informace o svitidlech, svételnych zdrojich a pfedfadnych ptistrojich,
informace o ovladani a fizeni osvétlovaci soustavy,
informace o stafi a adrzb¢é osvétlovaci soustavy (harmonogram tdrzby).
informace o provoznim stavu soustavy (nesvitici sv. zdroje).

8.2 Definovani kontrolnich bodu a polohy pozorovatele

Na zaklad¢ informaci o meéfeném prostoru se stanovi srovnavaci roviny se sitémi
kontrolnich bodt. Polohy srovnavacich referenc¢nich rovin se pievezmou z projektu
umélého osvétleni (pokud je k dispozici) nebo se uréi podle nasledujicich pravidel:

e oOrientace srovnavaci roviny je vodorovna,

e vyska srovnavaci roviny U pozemnich komunikaci je v Grovni vozovky, tj. 0,00 m,

e kontrolni body se rozmistuji v pravidelné pravouhlé siti na celé srovnavaci roviné
do stfedu dil¢ich ploch, které ji pokryvaji. Pravidla pro stanoveni kontrolnich poloh
jsou uvedena v technické normé [L7].

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

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

pro S <30 m, N = 10;
pro S > 30 m, nejmensi celé Cislo, pro které plati D <3 m.
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Rozte¢ kontrolnich bodii v piicném sméru pozemni komunikace se urc¢i ze vzorce:

d =V% (m) )

kde je: d rozte¢ kontrolnich bodu v pfi¢ném sméru (m);
W_  sitka jizdniho pruhu (m).

Pfi méfeni jasu pozemni komunikace je pozorovatel ve vzdalenosti 60 m pred zacatkem
srovnavaci roviny ve vySce 1,5 m nad vozovkou. V pficném sméru se pozorovatel
umist'uje postupné do stiedu kazdého jizdniho pruhu. Pro méfeni jasu se voli rovny tsek
pozemni komunikace (bez zataceni, stoupani nebo klesani). Pfi méfeni pomoci ILMD typu
II jsou kontrolni body stanoveny obsluznym programem.

8.3 Priprava osvétlovaci soustavy

e Pied méfenim je tfeba nechat svételné zdroje v provozu po stanovenou dobu
(tzv. starnuti), aby dosahly pocate¢nich hodnot fotometrickych a elektrickych
veli¢in. Doba starnuti u vybojek je 100 hodin, u LED modulii pro vSeobecné
osvétlovani 0 hodin, pokud vyrobce neuvede jinak.

e Pred vlastnim méfenim je tfeba, svételné zdroje, které jiz dosédhly doby starnuti,
nechat v provozu, aby doslo ke stabilizaci jejich fotometrickych veli¢in
a elektrického piikonu. Pfitom je tfeba zajistit konstantni napajeci podminky.
Za stabilizovany se svételny tok povazuje tehdy, pokud méfena hodnota jasu pti
meéfenich s odstupem nékolika minut tfikrat po sobé nevykazuje vyrazné zmény.
U vybojovych zdroji a jinych zdrojl s luminoforem se povazuje za minimalni dobu
stabilizace svételného toku 20 minut. U uzavienych svitidel mtze byt tato doba
delsi.

e V ptipadé¢, Ze je osvétlovaci soustava ovladana a fizena fidicim systémem osvétleni
provede se kontrola a nastaveni fidiciho systému na pozadovanou urover.

e Pii méfeni je tfeba vyloucit vliv denniho osvétleni (méfenim po setméni) i svétla
parazitnich svételnych zdroju, které by ovlivnily méfeni (reklamy, svétlomety
automobilt apod.).

8.4 Priprava mériciho pristroje
e Pfed méfenim je vhodné ILMD teplotné stabilizovat v souladu s pokyny vyrobce.
e Pied méfenim se provede kontrola baterii a stavu jejich nabiti.

9 Postup méreni

Vlastni provozni méfeni jasu zahrnuje doplitkové méfeni a hlavni méteni. Pii doplinkovém
méfeni se méfi faktory ovliviiujici méfeni osvétleni (teplota vzduchu, napajeci napéti
apod.). Tato méfeni slouzi k ovéfeni podminek, zda je mozné za daného stavu méfeni
provadét a piipadné se z naméfenych hodnot odvodi korekéni Cinitele, které se pouziji pii
vyhodnoceni méteni. Pfi hlavnim méfeni se méfidlem ILMD ziskaji informace o rozloZeni
jasu scény, o polohach kontrolnich bodi a o hodnotéach jasti v kontrolnich bodech. Tyto
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fotometrické a geometrické informace se zpracuji v pocitacovém vyhodnocovacim
programu.

9.1 Dopliikové méieni

Méreni teploty

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

Méieni napéti

Napéti se méfi na svorkach méfeného svételné obvodu. Pii méfeni svitidel
s elektronickymi ptedfadnymi pfistroji je toto métfeni pouze orientacni a korekce na napéti
se zpravidla neprovadi.

Vytyceni kontrolni plochy

Na povrchu vozovky se kontrolni pole vyty¢i pomoci predméti, které budou ve vysledné
fotografii dobfe patrné a budou jednoznaéné vymezovat méfené kontrolni pole
definovanim jeho roht. Pii méfeni jasu pozemni komunikace pomoci ILMD typ II se sit’
kontrolnich bodu fyzicky nevytyCuje. Je vytvofena pii zpracovani méfeni obsluznym
programem.

9.2 Hlavni méfeni

e ILMD se nastavi vsouladu spozadavky vyrobce nebo laboratoie provadéjici
kalibraci (ohniskova vzdalenost, clona atd.),

e pii méfeni je tfeba eliminovat veSkeré parazitni zdroje svétla (denni osvétleni,
svétlo ze svétlometli automobill apod.), které by ovliviiovaly méfent,

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

e Vv piipadé€, Ze je osvétlovaci soustava vybavena fidicim systémem osvétleni nastavi
se hladina jasu, pokud je to mozné, na maximalni hodnotu,

e pokud soustava pracuje v riaznych provoznich rezimech (napf. normalni a adaptivni
osvétleni u pozemnich komunikaci) provadi se méfeni jasu Vv kontrolnich bodech
v kazdém provoznim reZimu, pokud neni dohodnuto jinak,

e VytyCi se srovnavaci rovina zahrnujici cely jizdni pas (Cl. 8.2), zptisobem, ktery
umozni na fotografickych snimcich tuto srovnavaci rovinu vymezit,

e mg¢fici piistroj se umisti do ptedepsanych poloh pozorovatele (¢l. 8.2),

e Vv pfedepsané poloze se pfistroj ILMD umisti do pozadované vysky a orientuje
se rovnobézné s podélnou osou pozemni komunikace. Pro zajiSténi dostatecné
pfesnosti méteni je vhodné pro upevnéni ILMD pouZit stativ,

e po umisténi, orientaci a zaostfeni ILMD v poloze pozorovatele se potidi snimek,

e méfeni jasu se provede pro piedepsané (8.2) polohy pozorovatele ve vSech jizdnich
pruzich.
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9.3 Vyhodnoceni méieni

Snimky z ILMD jsou zpracovany pomoci programu, ktery pievede data z obrazového
snimace na jasy scény. Z celkového obrazu jasu scény se v souladu s pozadavky piislusné
technické normy [L7] stanovi primérny jas jizdniho pasu z jasi v méfeném kontrolnim
poli pro viechny pozadované polohy ,,i pozorovatele Layi (cd.m™) a minimélni jas Lyin;
(cd.m?) Dale se uréi minimalni Lminjpi @ maximalni Lmaxjpi hodnoty jasti Vv osich
jednotlivych jizdnich pruhii. Z uvedenych hodnot jasit se pro jednotlivé polohy
pozorovatele stanovi rovnomérnosti jasu.

Celkova rovnomeérnost jasu jizdniho pasu povrchu pozemni komunikace:

I‘min,i 3
: 0 )

av,i

Uo,i =

Podélna rovnomérnost jasu povrchu jizdniho pasu pozemni komunikace:

Lnngps ¢ @

Uli:
"L

max, jp,i

Ze stanovenych jasti a rovnomérnosti se pro vysledné hodnoceni uvazuje nejneptiznivejsi
hodnota jasu z jasu ve vSech jizdnich pruzich. Postup vyhodnoceni namétenych hodnot
pomoci IMLD je soucasti doddvaného programu pro meéfeni pozemnich komunikaci.
Nameétfené hodnoty jsou hodnoty nekorigované. Pokud je méfeni ovlivnéno urcitym
vnéjSim vlivem (teplota, napéti, spektrum svételného zdroje apod.) provadi se korekce

nameétenych hodnot jast.

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

c
u
K {—“} ¢ ©)
u U )
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 razné druhy svételnych zdroji

Svételny zdroj c(-)
Zarovky pro vieobecné pouziti 3,6
Zativky — induktivni zapojeni 1,4
Zativky — kapacitni zapojeni 0,6
Zativky — zapojeni DUO 1,0
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Zarivky — s elektronickym prediadnikem se stabilizaci 0,0
Zdroje se stabilizovanym svételnym tokem (napi. LED) 0,0
Rtutové 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 velicin, ur¢i se korekéni Cinitel teploty Ky. Pokud se méfi
osvétlovaci soustava osazend jinym typem svételné¢ho zdroje, nez je svételny zdroj, pfi
kterém byl ILMD kalibrovan, zjisti se z kalibra¢niho listu korek¢ni Cinitel na svételny
zdroj Kg. Vysledna primérna nekorigovana hodnota jasu se vynasobi prislusnymi
korekénimi ¢initeli a ziska se primérna korigovana hodnota jasu.

Lo = Ky Ky Ky - Ly, (cd.m™) (6)
kde je:
Kj korekéni Cinitel na méteny svételny zdroj (-);
Ku korekéni Cinitel napéti (-);
Kr korekéni Cinitel teploty (-);
Lav nekorigovana hodnota jasu v kontrolnim bod& i (cd.m™);
Lavk korigovana hodnota jasu v kontrolnim bodg i (cd.m™).

Pfi méfeni novych osvétlovacich soustav (kolaudacni méteni) se primérné hodnoty jasu
vynasobi Cinitelem udrzby pouzitym v projektové dokumentaci a stanovi se hodnoty
prumérného jasu Ly k m na konci intervalu tdrzby podle vzorce:

I‘av,k,m = I‘av,k,O 2 (Cd'm-z) (7)
kde je:
Lav,ko po&ateéni hodnota pramérného jasu (cd.m™);
z Cinitel udrzby (-).

V dal$im kroku se stanovi nejistoty méteni (kapitola 10). Rozs$ifend nejistota se piepocita
z procent (%) na kandely na metr &tvereéni (cd.m™) a pFipoji se k vyslednym korigovanym
hodnotam jast. Napiiklad korigovana priméréa hodnota jasu bude Lay = 1,3 cd.m™
a rozsifena nejistota bude U = 13%. Piepo¢itana rozsifend nejistota bude U = 0,169 cd.m™.
Vysledek bude mit nasledujici tvar:

Lavk= (1,3 +0,169) cd.m™

Nameétené hodnoty spolu s nejistotami se porovnaji s pozadavky technickych norem,
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pravnich piedpist, ptipadné projektu. Podle vysledkli méfeni mohou nastat Ctyfi
nasledujici situace:

a) Pokud je zjisténa hodnota i s intervalem rozsifené nejistoty (£U) sledovaného
parametru nad pozadovanou limitni hodnotou, povazuje se to za vyhovujici stav.
b) Pokud je hodnota i cely interval rozSifené nejistoty pod limitem, jedna se

0 nevyhovujici stav.

C) Pokud je zjisténa hodnota nad pozadovanou limitni hodnotou, ale spodni mez
intervalu rozsifené nejistoty je pod touto limitni hodnotu, nelze tvrdit, ze stav
je vyhovujici.

d) Pokud je zjisténa hodnota je pod pozadovanou limitni hodnotou, ale horni mez
intervalu rozsifené nejistoty je nad touto limitni hodnotou, nelze tvrdit, ze stav
je nevyhovujici.

V obou poslednich ptipadech je nutné bud’ méfeni zopakovat s presné€j$im postupem
méfeni, nebo zajistit jiny odborny nahled.

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

10 Stanoveni nejistoty méreni (priklad)

Obecné lze nejistoty méfeni rozdelit dle mechanismu vzniku na nejistoty méfeni typu A
a nejistoty méteni typu B. Nejistota typu A je smérodatna odchylka aritmetického priiméru.
Je tedy moZné ji uplatnit pouze pti 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 tvofi nejistoty méticiho piistroje (ILMD) a
nejistoty metody méteni. Nejistoty ILMD se ur¢i z udaji uvadénych vyrobci, nejistoty
méfeni se urci z chyb méfici metody (tab. ¢. 2).

Nejistoty ILMD
Jednou z charakteristik pfistroji ILMD, které udava vyrobce, je jeho rozsifena nejistota
Uimp. Pro vypocet standardni nejistoty ILMD je nutné rozSifenu nejistotu vydélit
koeficientem rozsifeni k.
U
Ug imp = ILMD_ (%) (8)
Vyrobce mulze udavat nejistoty, souvisejici s fotometrickymi a geometrickymi

charakteristikami oddélené. V takovém piipadé se s obéma nejistotami pracuje jako se
samostatnymi dil¢imi standardnimi nejistotami typu B.
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Nejistoty mérici metody

Nejistoty méfici metody souviseji s odchylkami, které vznikaji v souvislosti s umisténim
fotometru jeho orientaci a s polohou kontrolniho pole (tab. ¢. 2) v porovnani s pozadavky
na polohu pozorovatele a kontrolniho pole uvedenych technickych norméach.

Tab. ¢. 2 Chyby mérici metody

Typ chyby Rozdéleni

Chyba plosného umisténi normalni

Chyba vyskového umisténi | normalni

Chyba odchylky od roviny | normalni

Ostatni rovnomeérné

Dil¢i standardni nejistoty Ug ;i se urci ze vztahu:

Z .
Ug; = —— (%) 9)
Xi

kde je:

Zmaxi Mmaximalni pfedpokladana velikost odchylky od konvencné spravné hodnoty
parametru i (%)

Xi koeficient rozdéleni parametru i (-)

Nejistota méreni
Standardni nejistota méfeni typu B se ur¢i ze vztahu:

Ug Z\/ué,ILMD +U|§1+u§2 +'”+uén (%) (10)
kde je:
Ug1 aZ Ugn dil¢i standardni nejistoty metody méfeni (%)
UB ILMD standardni nejistota ILMD (%)

Rozsitena nejistota méteni U se urci podle vztahu:

U=k-ug (%) (11)
kde je:

k koeficient roz$ifeni.

Pro pokryti 95% pravdépodobnosti vyskytu spravné hodnoty ve vypocteném intervalu
nejistoty méfeni se pouziva koeficient rozsiteni k = 2.
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10.1 Priklad

Provozni méteni jasu pozemni komunikace osvétlené osvétlovaci soustavou osazenou
vysokotlakymi sodikovymi vybojkami bylo provedeno ILMD s nejistotou uvedenou
vyrobcem (tab. 3). Chyby plosného a vyskového umisténi byly zjistény empiricky
meéfenim totozného useku pii odchylkdch +/- 2 m od jmenovité vzdalenosti od pocatku
méteného tseku a v rozsahu +/- 0,1 m od jmenovité vysky ILMD nad povrchem vozovky.

Tab. ¢ 3 Nejistota ILMD

Oznaceni Rozsifena Koeficient | Standardni
nejistota (%) | rozsifeni | nejistota (%6)
Ug,iLMD 6,6 2 3,3

Tab. ¢ 4 Nejistoty metody méieni

Typ chyby Chyba (%) | Rozdéleni ni}?;g:;‘:;i )
Chyba plosného umisténi 1 3 0,33
Chyba vyskového umisténi 1 3 0,33
Chyba odchylky od roviny 2 3 0,67
Ostatni 5 V3 2,89

Z dil¢ich standardnich nejistot se stanovi celkova standardni nejistota typu B:

Ug = \/3, 3?+0,33°+0,33° +0,67> +2,89° = 4,46%
Rozsifena nejistota je:

U =k-u, =2-4,46=8,9%

11 Zaznamy o méreni

Protokol 0 provoznim méfeni jasu pozemni komunikace ma obsahovat nasledujici
informace potiebné pro kontrolu a moznost oveéreni méfeni:

oznaceni pozemni komunikace a useku pozemni komunikace;

datum a ¢as méfenti;

ucel, druh a stupen pfesnosti métent;

informace o pouzitych méficich ptistrojich (kalibraéni list);
charakteristika pozemni komunikace (rozméry, zafizeni, ti¢el apod.);
popis osvétlovaci soustavy (typ, svitidla, svételné zdroje, fidici systémy);
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e stav udrzby (znec€isténi, lhity ¢isténi apod.);

e podminky a postup méfeni (stinéni, cizi zdroje svétla, funkéni stav osvétlovaci
soustavy, stabilizace, starnuti, regulace, napajeci napéti, teplota vzduchu);

e vykresy se zakreslenim kontrolnich bodu a poloh pozorovatele;

vysledky méteni v podobé tabulky nebo zapisu do vykresu, pouzité korekce;

vyhodnoceni méfeni, porovnani vysledkt s pozadavky;

seznam osob ucastnicich se méfeni;

objednatel;

podpis odpoveédného pracovnika.

Protokol o provoznim méfeni jasu ma mit jedineéné kodové oznaceni pro jeho
jednoznac¢nou identifikaci. Jednotlivé strany protokolu maji byt o¢islovany.

Piiklad struktury protokolu o provoznim méteni jasu pozemni komunikace

A. Identifika¢ni udaje
Al Nazev projektu;
A2 Druh méteni (méfené veliciny, typ méteni);
A3 Objednatel;
A4 Zpracovatel;
A5  Osoby provad¢jici métent;
A6  Datum a ¢as méfeni.

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

B2 Seznam pouzitych technickych norem a pravnich ptedpisu.

C. Pozemni komunikace, prostiedi, okoli
Cl Geometrie pozemni komunikace;
C2 Typ pozemni komunikace (oznacéeni, Gcel);
C3 Stinici ptekazky, cizi zdroje svétla.

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 méfici pristroje (ILMD), typ, vyrobce, ¢islo, kalibrace;
F2  Pomocné méfici pfistroje (voltmetr, teplomér).
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Gl
G2
G3
G4
G5
G6

G7
G8
G9
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Stav osvétlovaci soustavy (nefunkéni zdroje, stav regulace);

Typ méfenti;

Me¢tend pozemni komunikace;

Me¢éiena pole (umisténi, vyska);

Kontrolni body;

Namétené (korigované) hodnoty v tabeldrni nebo vykresové podobé (viz
ptiloha);

Cinitel udrzby;

Korekéni Cinitelé a nejistoty méfent;

Stanoveni pozadovanych korigovanych hodnot s vyjadienim nejistoty
(pramérné hodnoty jasu).

H. Vyhodnoceni méieni

H1
H2
H3

Prilohy
P1

P2
P3
P4

Porovnani vysledkli métfeni s pozadavky;
Zhodnoceni méteni (osvétleni vyhovuje/nevyhovuje);
Podpis odpoveédné osoby.

Vykres situace s rozmisténim svitidel a méficich poli s méficimi body
a s vyznacenim poloh pozorovatele;

Nameétené hodnoty jasti v kontrolnich bodech (tabulky nebo vykresy);
Kalibraéni listy hlavnich méficich pftistroju;

Ov¢éteni odborné zptisobilosti osoby zodpovédné za méteni.

12 Péce o metodicky postup

Original metodického postupu je ulozen u jeho zpracovatele, dalsi vyhotoveni jsou pfedana
pfislusnym pracovniklim podle rozdé€lovniku (viz ¢l. 13.1 tohoto postupu).

Zmény, popt. revize metodického postupu provadi jeho zpracovatel. Zmény schvaluje
vedouci zpracovatele nebo metrolog organizace.

13 Rozdélovnik, aprava a schvaleni, revize

Uvedeny ptiklad je pouze orienta¢ni a subjekt si mize tuto dokumentaci upravit podle

internich ptedpisti o fizeni dokumentt.

13.1 Rozdélovnik

Metodicky postup Ptevzal

Vytisk ¢islo

Obdrzi utvar Jméno Podpis Datum
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13.2  Uprava a schvaleni

Metodicky postup | Jméno Podpis Datum

Upravil

Upravu schvalil

13.3 Revize

Strana Popis zmény Zpracoval Schvalil Datum

Upozornéni

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



