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1 Predmét metodiky

Piedmétem metodiky je popis provozniho méfeni osvétlenosti denniho osvétleni a umélého
osvétleni vnitinich i venkovnich prostorii Vv osvétlovacich soustavach normalniho i
nouzového osvétleni pomoci luxmetru. Provozni méfeni osvétlenosti se pouziva pro
ovéfovani hodnot osvétlenosti u nové navrzenych osvétlovacich soustav (kolaudacni
meéfteni), pro kontrolu osvétlenosti v pribéhu uzivani stavby a pro porovnavani variantnich
feSeni osvétlovacich soustav. Metodiku lze vyuZit i pro specidlni aplikace a situace jako je
ovérovani osvétleni v tunelech, na piechodech pro chodce nebo pro kontrolu rusivého
svétla.

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) Mezinarodni elektrotechnicky slovnik. Kapitola 845: [L2]
Osvétleni

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

CSN 36 0011-2 Mgéfeni osvétleni prostori - Céast 2: Méfena denniho [L4]
osvétleni

CSN 36 0011-3 Mgéfeni osvétleni prostorti - Cast 3: Méfeni umélého [L5]
osvétleni vnitinich prostort

CSN 36 0011-4 Méfeni osvétleni prostorti - Cast 4: Méfeni umélého [L6]
osvétleni venkovnich prostorti

CSN EN 17037 Denni osvétleni budov [L7]

CSN 73 0580-1 Denni osvétleni budov - Cast 1: Zakladni pozadavky  [L8]

CSN 73 0580-2 Denni osvétleni budov - Cést 2: Denni osvétleni [L9]
obytnych budov

CSN 73 0580-3 Denni osvétleni budov - Cast 3: Denni osvétleni [L10]
pramyslovych budov

CSN 73 0580-4 Denni osvétleni budov - Cast 4: Denni osvétleni §kol ~ [L11]

CSN 36 0020 Sdruzené osvétleni [L12]

CSN EN 12464-1 Svétlo a osvétleni - Osvétleni pracovnich prostort - [L13]
Cast 1: Vnitini pracovni prostory

CSN EN 12464-2 Svétlo a osvétleni - Osvétleni pracovnich prostort - [L14]
Cast 2: Venkovni pracovni prostory

CSN EN 1837+A1 Bezpecnost strojnich zafizeni - Integrované osvétleni [L15]
stroji

CSN EN 12 193 Svétlo a osvétleni - Osvétleni sportovist’ [L16]

CSN CEN/TR 13201-1 Osvétleni pozemnich komunikaci - Céast 1: Navod [L17]
pro vybér tiid osvétleni
CSN EN 13201-2 Osvétleni pozemnich komunikaci - Céast 2: [L18]
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CSN EN 13201-3
CSN EN 13201-4

CSN EN 13201-5
CSN EN 16276
CSN EN 1838

CSN 36 0050-1

CSN 36 0050-2
CSN 36 0050-3
CSN EN 62717
TNI 01 0115
TP98

TKP15
CIE 150:2017

CIE 231:2019

Vyhlaska ¢. 268/2009 Sh.

NV €. 361/2007 Sb.

Vyhlaska ¢. 410/2005 Sb.

Vyhléaska ¢€.238/2011 Sb.

Vyhléaska ¢.104/1997 Sb.
Vyhlaska ¢.23/2008 Sb.

Zakon ¢.505/1990 Sb.
Vyhlaska ¢.345/2002 Sb.

Pozadavky

Osvétleni pozemnich komunikaci - Cast 3: Vypodet
Osvétleni pozemnich komunikaci - Cast 4: Metody
méfeni

Osvétleni pozemnich komunikaci - Cast 5: Ukazatelé
energetické narocnosti

Nouzové osvétleni v tunelech pozemnich komunikaci
Svétlo a osvétleni - Nouzové osvétleni

Osvétleni podzemi dolti — Svételnétechnické zaklady
navrhovani — Cast 1: Obecné pozadavky

Osvétleni podzemi dolii — Svételnétechnické zaklady
navrhovani — Cast 2: Poruby s hydraulicky
ovladanymi mechanizovanymi vyztuzemi

Osvétleni podzemi dolti — Svételnétechnické zaklady
navrhovani — Cést 3: Oblast pfechodu porub-chodba
LED moduly pro vSeobecné osvétlovani —
Vykonnostni pozadavky

Mezinarodni metrologicky slovnik — Zikladni a
vSeobecné pojmy a pfidruzené terminy (VIM)
Technologické ~ vybaveni  tuneli  pozemnich
komunikaci

Osvétleni pozemnich komunikaci

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

CIE Classification System of Illluminance and
Luminace Meters

Vyhlaska o technickych poZadavcich na stavby
Nafizeni vlady, kterym se stanovi podminky ochrany
zdravi pfi praci

Vyhlaska o hygienickych poZadavcich na prostory a
provoz zafizeni a provozoven pro vychovu a
vzdélavani déti a mladistvych

VyhlaSka o stanoveni hygienickych poZadavki na
koupalisté, sauny a hygienické limity pisku v
piskovistich venkovnich hracich ploch

Vyhlaska Ministerstva dopravy a spoji, kterou se
provadi zakon o pozemnich komunikacich

Vyhlaska o technickych podminkéach poZarni ochrany
staveb

Zakon o metrologii

VyhlaSka Ministerstva primyslu a obchodu, kterou
se stanovi métidla k povinnému ovéfovani a métidla
podléhajici schvaleni typu
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3 Kuvalifikace pracovniku provadéjicich méieni

Kvalifikace pracovniki provadéjicich méfeni denniho a umélého osvétleni luxmetrem je
dana pfisluSnym predpisem organizace. Tito pracovnici se seznami s metodickym
postupem upravenym na konkrétni podminky daného pracovisté provadéjiciho meéteni a
pfipadnymi (internimi) souvisejicimi predpisy.

Doporucuje se potvrzeni odborné zpisobilosti téchto pracovnikli prokazat vhodnym
zpusobem, napiiklad osvédCenim o internim zaskoleni, o absolvovani odborného kurzu,
nebo certifikatem odborné zptisobilosti. Uroveti $koleni zavisi na zafazeni pracovnika a
dualezitosti provadéné meétici operace.

4 Nazvoslovi, definice

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

4.10svétlenost (illuminance)

E (Ix)

podil svételného toku d@ dopadajiciho na elementarni plosku dA obsahujici dany bod a
velikosti dA této plosky

4.2 Cinitel denni osvétlenosti (daylight factor)

D (%)

podil osvétlenosti v bodé dané roviny vyvolané svétlem dopadajicim pfimo nebo neptimo z
oblohy se znamym nebo predpoklddanym rozlozenim jasu a osvétlenosti vodorovné roviny
od nezastinéné oblohy stejnych vlastnosti, pfimé slune¢ni svétlo je z obou osvétlenosti
vylouceno

4.3 Udrzovana osvétlenost (maintained illuminance)
E,, (IX)

minimalni primérnd osvétlenost

POZNAMKA 1: Hodnota pramérné osvétlenosti, pod kterou nema osvétlenost poklesnout.
POZNAMKA 2: Je to praimérna osvétlenost v okamziku, kdy ma byt provedena tudrzba.

4.4 Pocatecéni osvétlenost (initial illuminance)
Ei (IX)
prumérna osvétlenost na stanoveném povrchu v nové osvétlovaci soustave
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4.5 Udrzovaci ¢initel (maintenance factor)
podil primérmé osvétlenosti pracovni roviny po urcité¢ dobé pouzivani osvétlovaci soustavy
a pocatecni primérné osvétlenosti soustavy za jinak stejnych podminek

4.6 Provozni osvétlenost (service illuminance)
sttedni hodnota osvétlenosti v pribéhu intervalu udrzby osvétlovaci soustavy
zpriimérovana na piislusné plose.

4.7 Rovnomérnost osvétlenosti (uniformity)
Uo ()
pom¢ér minimalni a primérné osvétlenosti povrchu

4.8 Rovnomérnost extrémi (diversity)

Ua ()

pomér minimalni osvétlenosti k maximalni osvétlenosti
povrchu

4.9 Starnuti (ageing)
doba provozu svételného zdroje nezbytna pro dosazeni pocate¢nich hodnot fotometrickych
a elektrickych velicin

4.10 Doba stabilizace (stabilisation time)
doba provozu svételného zdroje potfebna pro dosazeni stabilnich hodnot fotometrickych
veliCin a elektrického pfikonu pii konstantnich napajecich podminkach

4.11 Nejistota méfeni (measurement uncertainty)
nezéporny parametr charakterizujici rozptyleni hodnot veli¢iny pfifazenych k métené
veli¢iné na zékladé pouzité informace.

4.12 Chyba méreni (measurement error)
naméiend hodnota veli€iny minus referenc¢ni hodnota veli¢iny

5 Méridla a pomocna mérici zarizeni

Pro provozni méfeni osvétlenosti se jako hlavni méfidlo pouziva luxmetr. Pfi méfeni
osvétlenosti se pro oveéfeni podminek méfeni, pro vyty€eni poloh kontrolnich bodi a pro
mechanické upevnéni luxmetrti v téchto bodech pouzivaji pomocné meéfici pfistroje a
pomicky. Me¢fidla je nutné pouzivat s pfisluSenstvim dodanym nebo doporucenym
vyrobcem méfidla.
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5.1 Hlavni méridlo

Pro méfeni osvétlenosti Vv soustavach denniho i umélého osvétleni se pouzivaji
luxmetry.

Vlastnosti luxmetrii se popisuji dvanacti charakteristikami, které jsou uvedené
vnormé CSN EN 13032-1. Ztéchto charakteristik se stanovuje tzv. celkova
charakteristika luxmetru. Pro provozni méfeni ma byt hodnota celkové
charakteristiky luxmetru fim < 10% a rozsifena nejistota méteni pii kalibraci
luxmetru uca < 3% (Tyto hodnoty charakteristik odpovidaji tiidé luxmetrti B podle
némecké normy DIN 5032-7:2017).

charakteristika udava jak pomérna spektralni citlivost luxmetru odpovida pomérné
spektralni svételné Gcinnosti standardniho fotometrického pozorovatele CIE. Pro
méfeni osvétlenosti Vv soustavach denniho i umélého osvétleni se pouzivaji
luxmetry, jejichz spektralni citlivost je prizpisobena pomérné spektralni svételné
ucinnosti standardniho fotometrického pozorovatele CIE pro fotopické vidéni V(1).
Pti kalibraci nebo ovéfovani luxmetrd se pouziva CIE svételny zdroj A,
odpovidajici zarovce s wolframovym vladknem s teplotou chromatic¢nosti T; = 2 856
K. Pro meéfeni jinych svételnych zdroji se v ramci kalibrace nebo ovérovani
luxmetra urcuji korekeni Cinitele pro jiné svétlené zdroje s odliSnym spektralnim
slozenim a teplotou chromati¢nosti.

Druhou dulezitou charakteristikou luxmetrti je smérova (kosinusova) chyba. Tato
charakteristika urCuje ptesnost méteni svétla, které dopada na hlavu fotometru v
jiném sméru nez normalovém. Pro korekci smérové chyby jsou hlavy luxmetri
vybaveny kosinusovym néstavcem.

Tteti dulezitou charakteristikou luxmetru je linearita. Tato charakteristika souvisi
s chybami v ode¢tu hodnot osvétlenosti v disledku zmén citlivosti fotometru pfi
riznych urovnich osvétleni. Pro kazdy méfici rozsah se pii kalibraci nebo
ovéfovani luxmetru uvadéji korekce na rozsahy.

Pramér Cidla luxmetru pfijimajici svétlo nesmi byt vétsi nez 60 mm; doporucuje se
pramér nepiesahujici 30 mm.

Horni rozsah luxmetru pro méfeni denniho osvétleni musi byt minimalné do
100 000 Ix.

Dolni rozsah luxmetru pro méfeni nouzového osvétleni musi byt alespon od 0,1 Ix.
Pro méfeni denniho osvétleni se pouzivaji dva luxmetry se stejnou celkovou
charakteristikou.

Pro provozni méteni noveé navrzenych osvétlovacich soustav (kolauda¢ni méfeni) a
pro kontrolu osvétlenosti v prubéhu uzivani stavby jsou luxmetry pracovnimi
meétidly stanovenymi (stanovena meéftidla). Pro ostatni provozni méfeni jsou
luxmetry pracovnimi métidly nestanovenymi (pracovni métidla).

Maximalni doba platnosti kalibrace nebo ovéfeni luxmetri pro provozni méteni je
3 roky (dle CSN 36 0011-1), pokud nejsou vy$§im pravnim piedpisem nebo
vnitinim pfedpisem pozadovany lhity kratSi. Stanovend méfidla maji dobu
platnosti ovéteni 2 roky (Vyhlaska ¢. 345/2002 Sb.).

5.2 Pomocna méridla a pomicky

e Voltmetry se pouzivaji pro méfeni napéjeciho napéti svételného obvodu.
e Teploméry se pouzivaji pro méfeni teploty v méfeném prostoru.
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e Mctidla vzdalenosti (laserové nebo mechanické) se pouzivaji pro vytyceni
kontrolnich bodi.

e Stativy se pouzivaji pro pfesné nastaveni polohy luxmetru do kontrolniho bodu.

e Jasomér se pouziva jako pomocné meétidlo pro kontrolu rozloZeni jasu oblohy
pii méfeni denniho osvétleni. Uhel méfeného pole jasoméru nesmi byt vétsi nez
10°.

e Komunikac¢ni piistroje (vysilacky, mobilni telefony) se pouZzivaji pro zajisténi
synchronizovaného odecitani hodnot osvétlenosti pii méfeni denniho osvétleni.

e Mctidlo casu (stopky, hodinky) se pouzivaji pro meéfeni doby stabilizace
osvétleni nebo doby nabéhu nouzového osvétleni.

6 Obecné podminky méfeni — veli¢iny ovliviiujici vysledky méreni

6.1 Denni osvétleni

Vzhledem k neustalé proménlivosti denniho osvétleni se jeho uroven hodnoti
pomérnou veli¢inou nazvanou Cinitel denni osvétlenosti D (%), ktery se uréi jako
pomér osvétlenosti v kontrolnim bodé dané roviny ve vnitfnim prostoru k hodnot¢
osvétlenosti venkovni nezaclonéné vodorovné roviny pii predpoklddaném rozlozeni
jasu oblohy.

Denni osvétleni se méfi pii rovnomérné zatazené obloze s rozlozenim jasu podle
CSN 73 0580-1.

Osvétlenost dennim svétlem v kontrolnim bod¢ ve vnitinim prostoru ovliviiuje
nastaveni a poloha pohyblivych stinicich prvki (vné€jsi, vnitini). Pii méfeni
osvétlenosti je tfeba zajistit, aby pohyblivé stinici prvky neovliviiovali pfistup
denniho svétla do prostoru.

Osvétlenost dennim svétlem v kontrolnim bod¢ ve vnitinim prostoru ovliviiuje
udrzba osvétlovacich otvora a mira jejich zaspinéni. Pii méfeni denniho osvétleni je
vhodné ovétit miru zaSpinéni osvétlovacich otvort.

Pfi méfeni osvétlenosti venkovni nezaclonéné vodorovné roviny je tfeba zvolit
takové misto, kde denni svétlo neni clonéno zastavbou nebo zeleni (napf. stfecha
nebo louka).

6.2 Umélé osvétleni

Umélé osvétleni vnitinich 1 venkovnich prostori se vzhledem k relativni stalosti
méfi v absolutnich hodnotach osvétlenosti E (Ix). Osvétlenost mize ovliviiovat fada
vnéjSich faktortu (teplota, napajeci napé€ti, vnitini vybaveni, vymalba apod.). Proto
je tfeba podminky méfeni zaznamenat a piipadné zohlednit pfi vyhodnocovani
namétenych hodnot.

Hodnoty osvétlenosti ovliviiuje stav svételnych zdrojti. U novych svételnych zdroja
dochazi 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
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elektrické veli¢iny svych pocate¢nich hodnot.

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

V pribéhu provozu dochézi ke starnuti osvétlovaci soustavy a poklesu svételného
toku. Pied méfeni je vhodné ziskat informace o stavu udrzby a stafi osvétlovaci
soustavy.

Svételny tok nékterych typi svételnych zdroji 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.

Svételny tok nékterych typt svételnych zdroji je zavisly na napdjecim napéti.
Z tohoto ditvodu je tfeba zaznamenat napdjeci napéti, a pokud je vliv napéti
vyznamny je tfeba provést korekci naméfenych hodnot na napajeci napéti. U
svetelnych zdroji pfipojenych na napajeci sit’ pies elektronické piediadniky je vliv
zmén napajeci napéti, vzhledem ke stabilizaci napéti prediadnikem, zpravidla
zanedbatelny.

7  Metrologické meze vyuziti metody méreni

Osvétlenost E je svételné technicka veliCina, kterd se v praxi pouziva pro vyjadieni
kvantitativnich poZadavkil na osvétleni a jeji jednotkou je lux (Ix). Pozadované hodnoty
osvétlenosti zavisi na Ucelu prostoru a narocnosti zrakovych tkoll a jsou uvedeny
Vv technickych norméch a v nékterych pravnich predpisech.

Metodika provozniho meéfeni osvétlenosti slouZzi pro terénni méfeni, neni urena pro
mefeni laboratorni. Metodiku lze pouzit pro meéfeni osvétlenosti v osvétlovacich

soustavach denniho osvétleni a umélého normalniho i1 nouzového osvétleni. Hodnoty
osvétlenosti V jednotlivych typech osvétlovacich soustav se pohybuji Vv nasledujicich
mezich:

denni osvétleni — desitky az desitky tisic luxt;
umgélé osvétleni norméalni  — desitky az tisice luxi;
umélé osvétleni nouzové  — desetiny az jednotky luxi.

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

Denni osvétleni

e pracovni prostory (CSN EN 17037, NV ¢.361/2007 Sb.);
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e provozovny pro vychovu a vzdélavani déti a mladistvych (Vyhlaska ¢.410/2005
CSN EN 13037);

e obytné mistnosti obytnych budov (CSN 73 0580-2);

e piistup denniho svétla k priceli budov (CSN 73 0580-1);

Sdruzené osvétleni (kombinace denni a umélé slozky osvétlené)
e vnitini pobytové prostory (CSN 36 0020);

Um¢l¢ vnitini osvétleni normalni
e vnitini pracovni prostory (CSN EN 12464-1);
e mistni osvétleni stroji (CSN EN 1873+A1);
e sportovisté (CSN EN 12 193);

Um¢l¢ vnitini osvétleni nouzové
e nahradni (CSN EN 14246-1);
e osvétleni unikovych cest (CSN EN 1838);
e osvétleni antipanické (CSN EN 1838);
e osvétleni prostori s velkym rizikem (CSN EN 1838);

Umeélé venkovni osvétleni normalni
e venkovni pracovni prostory (CSN EN 12464-2);
e podzemni doly (CSN 36 0050);
e sportovi§té (CSN EN 12 193);
e pozemni komunikace (CSN EN 13201);
e tunely (TP98, CSN EN 12276);
e piechody pro chodce (TKP15);

Rusivé svétlo (venkovni umélé osvétleni)
e svétlo na objektech (CSN 12464-2);

Pro provozni méfeni osvétlenosti v dané aplikacni oblasti je tfeba pouzivat luxmetry
S rozsahem odpovidajicim mezim osvétlenosti. Odhad rozSitené nejistoty u provozniho
meéieni osvétlenosti je v rozsahu 8% < U < 14 %.

8 Kontrola méridla pred pouzitim a priprava na méreni

Pfed zah4jenim vlastniho provozniho méteni osvétlenosti je tfeba provést piipravu, kterd se
1181 pfi méfeni osvétlenosti denniho a umélého osvétleni.

8.1 Denni osvétleni
8.1.1 Shromazdéni informaci 0 méFeném prostoru
e Geometrie prostoru, orientace budovy, vnitini povrchy a umisténi osvétlovacich
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otvoru (vykresova dokumentace, situace, pudorysy, fezy).
e Projekt denniho osvétleni.
e Utel méteného prostoru a vykonavané zrakové &innosti.
e Vybaveni (interiér) prostoru véetné poloh pracovnim mist (mist zrakového tkolu).
Informace o typu denniho osvétleni (bo¢ni, horni, kombinované).
Informace o osvétlovacich otvorech (Umisténi, typ a vlastnosti vyplni).
Informace o mobilnich stinicich prvcich a jejich ovladani.
Informace o stavu udrzby osvétlovaci soustavy (harmonogram udrzby).

8.1.2 Definovani kontrolnich boda

Na zaklad¢ informaci o méfeném prostoru se stanovi srovnavaci roviny Se sitémi
kontrolnich bodu. Polohy srovnavacich rovin se pfevezmou z projektu denniho osvétleni
(pokud je k dispozici) nebo se ur¢i podle nasledujiciho postupu.

e Orientace srovnavaci roviny je nejcastéji vodorovna, ale mize byt i svisla (méfeni
denniho osvétleni na oknech) nebo naklonéna.

e Vyska umisténi vodorovné srovnavaci roviny je 0,85 m nad podlahou, neni-li podle
konkrétni funkce prostoru stanovena vyska jind (CSN 36 0011-1, CSN IEC
50(845)). Vprovozovnach a =zafizenich pro vychovu a vzdélavani pro déti
ptredskolniho v€ku je srovnavaci rovina 0,45 m nad podlahou (Vyhlaska ¢.410/2005
Sh.).

e Pokud neni v mistnosti zndma velikost a/nebo poloha mist zrakovych ukoli
pokryva srovnavaci rovina celou plochu mistnosti. Z oblasti sit¢ bodt uvnitt
prostoru se ma vyloucit pruh o $itfce 0,5 m od stén, pokud neni uvedeno jinak.

e Kontrolni body se rozmist'uji v pravidelné pravouhlé siti na celé srovnavaci roviné
do stfedu dil¢ich ploch, které ji pokryvaji. Tyto plochy jsou stejné velké a jsou
¢tvercové nebo se Ctverci blizi.

e Roztece a polohy kontrolnich bodu se stanovi nasledujicim zptisobem:

Pracovni prostory a Skolni zaiizeni
U téchto prostorti se maximalni rozte¢ kontrolnich bodii na srovnavaci roving
stanovi podle vzorce:

p=0,5-5 Q) 1)
kde je
p maximalni rozte¢ kontrolnich bodi (x, nebo y);
d delsi rozmér plochy (bud’ rozmér a nebo pii a > 2b rozmér b).

Vzorec plati pouze pro hodnoty p < 10;
V symetrickych prostorech a v prostorech s opakujicimi se ¢astmi, které maji
shodné podminky osvétleni, je mozné pocet kontrolnich boda redukovat (naptiklad
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v symetrickém prostoru 1ze méfit jen v jeho poloving, popf. jen v jedné jeho typické
a opakujici se ¢asti). Tento postup je mozny u provozniho méfeni ke kolaudaci. Pti
kontrole osvétleni v pritbéhu uzivani stavby se tento postup nedoporucuje.

Obytné mistnosti obytnych budov

Pii hodnoceni denniho osvétleni v bytech se kontrola provadi ve dvou kontrolnich
bodech umisténych v poloviné hloubky mistnosti, ale nejdale 3 m od okna,
vzdalenych 1 m od vnitinich povrchl bo¢nich stén.

Piistup denniho svétla k priceli budov

Pii hodnoceni piistupu denniho svétla k praceli budov se kontroluje vertikalni
osvétlenost v jednom kontrolnim bod¢. Kontrolni bod pro stanoveni Cinitele denni
osvétlenosti Dy zaskleni okna z vnéjsi strany se voli v roviné vnéjsiho lice pruceli v
ose okna v polovin¢ jeho vysky, ale nejméné 2 m nad urovni pfilehlé¢ho terénu. Pii
Sifce okna vétsi nez 10 m je nutno toto okno rozdélit na dve okna, z nichz kazdé ma
ve své ose kontrolni bod. Je-1i pfed oknem balkon nebo lodzie, umisti se kontrolni
bod v ose okna a v uvedené¢ vySce na svislou rovinu vedenou licem vylozeni
balkonu nebo lodzie tak, aby se pii stanoveni Cinitele Dy, co nejvice (nejlépe zcela)
vylouéil vliv stinéni t€émito prvky vlastniho objektu.

8.1.3 Priprava osvétlovaci soustavy

Provede se kontrola mobilnich stinicich prvki a nastavi se tak, aby neomezovaly
ptistup denniho svétla do méfeného prostoru.

Vypnou se vSechny zdroje umélého osvétleni, aby nedochazelo k ovlivnéni
métenych hodnot denniho osvétleni.

8.1.4 Priprava hlavnich méridel

Pfed vlastnim meéfenim se luxmetry vystavi osvétleni, které fadové odpovida
meétené urovni osvétleni.

Pied méfenim je nutné luxmetry teplotné stabilizovat, a to z diivodu silné teplotni
zavislosti ¢idla. Pokud by méfeni probihalo mimo teplotu, definovanou vyrobcem,
je nutné vyslednou hodnotu piepocitat.

Pfed métfenim se provede kontrola baterii a stavu jejich nabiti.

V piipadé€, Zze méfici pfistroj kromé meéfeni osvétlenosti umoznuje méfit 1 jiné
veli¢iny, zkontroluje se nastaveni pfistroje na méteni osvétlenosti.

8.2 Umélé osvétleni
8.2.1 Shromazdéni informaci o méreném prostoru nebo budové

Geometrie prostoru a vnitini povrchy (vykresovd dokumentace, padorysy, fezy).
Projektova dokumentace silnoproudych rozvodi s rozmisténim svitidel.
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Projekt umélého osvétleni.

Ugel méfeného prostoru a vykonavané zrakové &innosti.

Vybaveni prostoru véetn¢ poloh pracovnim mist (mist zrakového tkolu).

Informace o typu osvétlovaci soustavy (celkova, odstupiiovana, kombinovana).

Informace o svitidlech, svételnych zdrojich a predradnicich.

e Informace o ovladani a ftizeni osvétlovaci soustavy (regulace na konstantni
osvétlenost, provozni rezimy podle vyuziti prostoru).

e Informace o stafi a adrzb¢ osvétlovaci soustavy (harmonogram udrzby).

e Informace o provoznim stavu soustavy (nesvitici svitidla).

8.2.2 Definovani kontrolnich bodu

Na zéklad¢ informaci o méfeném prostoru se stanovi srovndvaci roviny se sitémi
kontrolnich bodd. 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 vodorovna, ale mlize byt i svisla (méfeni
tabule ve tfid¢, méteni rusivého svétla apod.) nebo naklonéna.

e Vyska umisténi vodorovné srovnavaci roviny je 0,85 m nad podlahou, neni-li podle
konkrétni funkce prostoru stanovena vyska jina (CSN 36 0011-1, CSN IEC
50(845)). U kancelaiskych stolt je doporuéena 0,75 m, na komunikacich je max.
0,2m.

e Pokud neni v mistnosti zndma velikost a/nebo poloha mist zrakovych ukoll
uvazuje se cela mistnost. V takovém piipad€ je srovnavaci rovinou cela plocha
mistnosti zmenSend o pruh Sifky 0,5 m od stén mistnosti.

e Kontrolni body se rozmistuji v pravidelné pravothlé siti na celé srovnavaci roviné
do stiedu dil¢ich ploch, které ji pokryvaji. Tyto plochy jsou stejné velké a jsou
¢tvercové nebo se Ctverci blizi.

e Roztece a pocty kontrolnich bodl se stanovi nasledujicim zplisobem:

Normalni osvétleni

Pro normalni osvétleni vnitfnich a venkovnich pracovnich prostort pro Skolska zatfizeni a
pro sportovisté se maximalni rozte¢ kontrolnich bodl na srovnavaci roviné stanovi podle
vzorce:

p=0,2-5" Q) )
kde je

p maximalni rozte¢ kontrolnich bodt (x, nebo y);

d delsi rozmér plochy (bud’ rozmér a nebo pfti a > 2b rozmér b).

Vzorec plati pouze pro hodnoty p < 10;
V symetrickych prostorech a v prostorech s opakujicimi se ¢astmi, které maji shodné
podminky osvétleni, je mozné pocet kontrolnich bodii redukovat (napiiklad v symetrickém
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prostoru Ize méfit jen v jeho poloving, popi. jen v jedné jeho typické a opakujici se ¢asti).
Tento postup je mozny u provozniho méieni ke kolaudaci. Pii kontrole osvétleni v pribéhu
uzivani stavby se tento postup nedoporucuje.

Nouzové osvétleni

Rozte¢e kontrolnich bodi nejsou Vv technické normé (CSN EN 1838) predepsany. Podle
praktickych zkuSenosti se doporucuje u nouzového unikového umistit méfici body v ose
unikové cesty v rozte€i 1 m az 2 m. U antipanického osvétleni se doporucuje méfit v siti
kontrolnich bodl v rozte¢i 1m az 2m. V ramci méfeni nouzového osvétleni se také méfi
osvétlenosti v tzv. zdiraznénych mistech (CSN EN 1838) a nabéh osvétlenosti v &ase.

Osvétleni pozemnich komunikaci ti‘id osvétleni P a C
U téchto prostori se rozte¢ kontrolnich bodd v podélném sméru pozemni komunikace
stanovi ze vzorce:

S
D=— m 3
X (m) ©
kde je
D rozte¢ kontrolnich bodl v podélném sméru (m);
S rozte¢ svételnymi misty (svitidel) (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.

Rozte¢ kontrolnich bodl v pfiéném sméru pozemni komunikace pro jizdni pés se
urci ze Vzorce:

d=—=t (m) 4)

d rozte¢ kontrolnich bodl v pficném sméru (m);

Wi Sitka jizdniho pasu (m);

n pocet kontrolnich bodl v pficném smeéru, pro které plati n > 3 a
s nejmensim celym ¢islem, pro které platid <1,5m

Osvétleni pozemnich komunikaci ti'id osvétleni M

U méfeni osvétlenosti pozemnich komunikaci tfid osvétleni M (postup je mozny za
podminek uvedenych v CSN EN 13201-4) se rozte¢ kontrolnich bodii v podélném sméru
stanovi ze vztahu stejn¢ jako u pozemnich komunikaci tfid osvétleni P a C. RozteCe
kontrolnich bodi v pfi¢ném sméru pozemni komunikace pro jeden jizdni pruh se urci ze
vzorce.
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= (m) (5)

d rozte¢ kontrolnich bodl v pficném sméru (m);
W,  Ssitka jizdniho pruhu (m);

Rusivé svétlo

Osvétlenost se pii kontrole ruSivého svétla pouziva pro hodnoceni mnozstvi svétla
dopadajicitho na okna obytnych mistnosti. Pii méfeni se méti vertikalni osvétlenosti
v urovni zaskleni okna obytnych mistnosti. Maximalni rozte¢ kontrolnich bodi ve
vodorovném sméru je 5 m a ve svislém sméru 1 m (CIE 150:2017).

8.2.3 Priprava osvétlovaci soustavy

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 zarovek a halogenovych Zarovek je 1 hodina u vybojovych zdroji
100 hodin a u LED modult pro vieobecné osvétlovani 0 hodin (CSN EN 62717),
pokud vyrobce neuvede jinak.

Pted vlastnim méfenim je tfeba svételné zdroje, které jiz dosahly 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
métenich s odstupem nékolika minut tfikrat po sobé nevykazuje vyrazné zmény. 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 piipadé, ze je osvétlovaci soustava ovladana a fizena fidicim systémem osvétleni
provede se kontrola a nastaveni fidiciho systému na poZadovanou uroven.

Pfi méfeni umelého vnitini osvétleni je tieba vyloucit vliv denniho osvétleni
(mé&fenim v dobé bez denniho svétla, eliminace denniho svétla zakrytim
osvétlovacich otvorti) 1 svétla parazitnich svételnych zdrojl, které by ovlivnily
meéteni (reklamy, svétlomety automobilll pfi méfeni pozemnich komunikaci).

8.2.4 Priprava hlavniho méridla

Pted vlastnim méfenim se luxmetr vystavi osvétleni, které fadove odpovida métené
urovni osvétleni.

Pfed méfenim je nutné luxmetr teplotné stabilizovat, a to z diivodu silné teplotni
zévislosti ¢idla. Pokud by méfeni probihalo mimo teplotu, definovanou vyrobcem,
je nutné u namétenych hodnot provést korekci na teplotu.

Pfed métenim se provede kontrola baterii a stavu jejich nabiti.

V pfipadé€, Ze meéfici pfistroj kromé méfeni osvétlenosti umoziluje méfit 1 jiné
veli¢iny, zkontroluje se nastaveni piistroje na méteni osvétlenosti.
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9 Postup méreni

Vlastni provozni méteni osvétlenosti zahrnuje doplitkové métfeni a hlavni méfeni. Pfi
doplikovém meéfeni se méti faktory ovliviujici mefeni osvétleni (rozlozeni jasu oblohy,
teplota vzduchu, napajeci napéti apod.). Tato méfeni slouzi k ovéfeni podminek, zda je
mozné za daného stavu méfeni provadét a piipadné se znaméfenych hodnot U
doplinkového méteni odvodi korekeni Cinitele, které se pouziji pti vyhodnoceni méfeni.

9.1 Postup méreni denniho osvétleni
9.1.1 Dopliikové méreni

Meéreni teploty

Teplota se méti uprostied mistnosti a ve venkovnim prostoru. Doporucuje se provést
meéteni teploty na zaCatku a konci méfeni. Teplota okoli ovliviiuje presnost méfeni
luxmetru.

Kontrola jasu oblohy
U méfeni denniho osvétleni je tieba pred vlastnim méfeni a po jeho skonceni provést
kontrolu rozlozeni jasu oblohy.

e Jas oblohy se kontroluje v elevacnich thlech 15°, 45° a 90° nad horizontem ve
¢tyfech svislych rovinach, rovnobéznych 1 kolmych s osami osvétlovacich otvord,
pfipadné st€énami prostoru.

e Pii jednostrannych bocnich osvétlovacich otvorech staci kontrolovat rozloZeni jasu
jen na poloving oblohy, ovliviiujici denni osvétleni vnitiniho prostoru.

e Piipustné rozmezi poméru jasu oblohy ve stanovenych elevaénich thlech k jasu
oblohy v zenitu je:

0,3 az 0,6 pro elevacni uhel 15°;
0,7 az 0,85 pro elevacni thel 45°.

e Rozptyl hodnot jasu oblohy ve svislych rovinach v jednotlivych elevacnich tihlech
15° a 45° nema byt vétsi nez 10 % od priméerné hodnoty.

Urceni Cinitele znecisténi

Mira znecisténi osvétlovacich otvort hraje roli v mnozstvi denniho svétla prochazejiciho
do vnitiniho prostoru. Z tohoto divodu je vhodné pii méfeni denniho osvétleni stanovit
hodnotu ¢initel znecisténi. Pro jednotlivé typy osvétlovacich soustav mlze byt Cinitel
znecisténi rozdilny (okna, svétliky). Pro stanoveni €initele zne€isténi se zméti osvétlenost s
¢idlem pfiloZenym na métfenou vnitini stranu vyplné zneciSténého osvétlovaciho otvoru.
Po vycisténi obou stran vyplné se opét zméii osvétlenost na vnitini stran¢ vyplné. Méteni
je treba provadét pii piiblizné konstantni osvétlenosti zaskleni, tedy aby osvétlenost
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vnéjsiho zaskleni byla pfi obou méfeni shodna. Cinitel znecisténi je podil osvétlenosti pii
znecisténé a pii vycisténé vyplni osvétlovacich otvort.

Vytyceni sité kontrolnich bodii
Sit" kontrolnich bodl, ve kterych se bude provadét méteni osvétlenosti, se rozméti na
definovanych srovnavacich rovindch mechanickym nebo laserovym méficem vzdalenosti.

9.1.2 Hlavni méreni

e Mcfeni osvétlenosti se provadi ve vytyCené siti kontrolnich bodl vnitiniho
prostoru. Fotoclanek se postupné umistuje do kontrolnich bodu sit¢ a odectené
hodnoty se zaznamenaji.

e Ve stejném ¢asovém okamziku S hodnotami osvétlenosti v kontrolnich bodech se
odecita hodnota venkovni vodorovné osvétlenosti nezaclonéné roviny a zaznamena
se. Odecitani obou osvétlenosti je tieba synchronizovat s vyuzitim komunikacnich
prostfedkil (vysilacky, mobilni telefony).

e Pfi umistovani fotoclanku do kontrolnich bodi je tfeba dodrzet spravnou polohu,
vysku a orientaci foto¢lanku. Pro zajisténi dostatecné piesnosti umisténi fotoclanku
je tieba pro upevnéni foto¢lanku pouzit stativ.

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

e Pii méfeni je tfeba eliminovat veskeré parazitni zdroje umélého svétla, které by
ovliviiovaly méfeni.

e Pii méfeni je tfeba zajistit, aby nedochéazelo k clonéni denniho svétla, dopadajiciho
z osvétlovacich otvorti do kontrolnich bodii (pfekazky, osoba provadéjici méfeni).

9.1.3 Vyhodnoceni méreni

Nameéfené hodnoty jsou hodnoty nekorigované. Naméfené hodnoty se upravi podle
vlastnosti méticich pfistroji na zéklad¢ udaji vyrobce, podle vysledkt kalibrace piistroji,
podle vlastnosti méfené¢ho prostoru a podminek méfeni vSemi podstatnymi korekénimi
Ciniteli tak, aby se co nejvice omezily chyby méfeni a aby se vysledky co nejvice pfiblizily
skutecnosti (spektralni chyba, smérova chyba, chyba linearity, vliv teploty, vliv zne€isténi
atd.).

Priklad korekce namérenych hodnot

Z kalibra¢niho nebo ovétovaciho listu luxmetru se zjisti korekéni Cinitel pro dany rozsah
osvétlenosti zvlast pro luxmetr pro méfeni vnitini osvétlenosti (Kogsgii) a zvlast pro
luxmetr pro méteni venkovni osvétlenosti (Kagssie). V pfipad€, Ze na méfené hodnoty
budou mit vliv dalsi parametry prostfedi (naptiklad teplota), stanovi se hodnota korek¢niho
Cinitele tohoto vlivu. Naméfené nekorigované hodnoty osvétlenosti se vyndsobi
korekEnimi ¢initeli a ziskaji se korigované hodnoty osvétlenosti.

E. = K2856i,i -E (Ix) (7)
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Enx = Kagssie " En (1x) (8)

kde je:

Kw korek¢ni Cinitel na zne€isténi vyplni okennich otvori (-);

Kosssi i korekcni Cinitel pro dany rozsah osvétlenosti luxmetru pro méteni vnitini
osvétlenosti v kontrolnich bodech (-);

Kosssi i korek¢ni Cinitel pro dany rozsah osvétlenosti luxmetru pro méteni venkovni
osvétlenosti na vodorovné nezaclonéné roviné (-);

E nekorigovana osvétlenost v kontrolnim bod¢€ ve vnitinim prostoru (1x);

En nekorigovana osvétlenost venkovni vodorovné nezaclonéné roviny (1x);

Ex korigovana osvétlenost v kontrolnim bod¢ ve vnitinim prostoru (Ix);

Enk korigovana osvétlenost venkovni vodorovné nezaclonéné roviny (Ix).

Denni osvétleni se posuzuje Cinitelem denni osvétlenosti. Proto se V jednotlivych
kontrolnich bodech z naméfenych korigovanych hodnot osvétlenosti stanovi ¢initel denni
osvétlenosti ze vztahu:

E,

D=—-100 (%) 9)
hk
kde je
Ex korigovana osvétlenost v kontrolnim bod¢ ve vnitinim prostoru (Ix)
Enk korigovand osvétlenost venkovni vodorovné nezaclonéné roviny (1x)

V dalsim kroku se stanovi nejistoty méfeni (kapitola 10) a pfipoji se k naméfenym
hodnotam. Namétené hodnoty spolu s nejistotami se porovnaji s pozadavky technickych
norem, pravnich predpisi, ptipadné 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, povazuje se to za vyhovujici stav.

b) Pokud je hodnota i cely interval rozSifené nejistoty pod limitem, jednid 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 ptipad, Ze hodnota je pod limitem, ale horni mez intervalu rozsitené

nejistoty je nad limitem, nelze tvrdit, Ze stav je nevyhovujici.

V obou poslednich ptipadech je nutné bud’” métfeni zopakovat s pfesnéjSim postupem
meéfeni, nebo zajistit jiny odborny nahled (napt. posouzeni hygienika).

Na zavér vyhodnoceni se uvede, zda podminky osvétleni zjisténé métfenim vyhovuji
hodnotam pozadovanym pravnimi piedpisy a technickymi normami, popiipadé¢ zda
odpovidaji projektu.
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9.2 Postup méreni umélého osvétleni
9.2.1 Dopliikové méreni

Méveni teploty

Teplota se méfi uprostied mistnosti nebo ve venkovnim prostoru. Doporucuje se provést
meéieni teploty na zaCatku a konci méteni. Teplota okoli mtize ovliviiovat nejen velikost
svételného toku vyzarovaného svitidly, ale také piesnost méfeni luxmetru.

Méreni napéti
Napéti se méfi na svorkach méteného svételné obvodu osobou s odpovidajici kvalifikaci
(Vyhlaska ¢. 50/1978 Sh.) Pti méfeni svitidel s elektronickymi ptrediadniky je toto méteni

pouze orienta¢ni a korekce na napéti zpravidla neni tieba neprovadét.

Vytyéeni sité kontrolnich bodit
Sit” kontrolnich bodl, ve kterych se bude provadét méteni osvétlenosti, se rozméii na
definovanych srovnavacich rovinach mechanickym nebo laserovym méficem vzdalenosti.

9.2.2 Hlavni méfeni

e Meéfeni osvétlenosti se provadi ve vytyCené siti kontrolnich bodii. Fotoc¢lanek se
postupné umist'uje do kontrolnich bodt sité a odectené hodnoty se zaznamenayji.

e Pii umistovani fotoclanku do kontrolnich bodi je tfeba dodrzet spravnou polohu,
vySku a orientaci fotoclanku. Pro zajiSténi dostateCné presnosti je tfeba pro
upevnéni fotoclanku pouZit stativ.

e Pokud méfeni v nékterém kontrolnim bodé brani prekazka, 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 svétlometi automobilll pfi méteni pozemnich komunikaci apod.), které by
ovliviilovaly méfeni.

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

e Pfi méfeni osvétleni u kombinované osvétlovaci soustavy se méii osvétlenost
nejprve pii kombinovaném osvétleni (celkovém 1 mistnim), pak pouze pfi
celkovém osvétleni, a ob& hodnoty se zaznamenaji.

e V pfipadé, Ze je osvétlovaci soustava vybavena fidicim systémem osvétleni nastavi
se hladina osvétlenosti, pokud je to mozné, na maximalni hodnotu.

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

9.2.3 Vyhodnoceni méreni
Namétené hodnoty jsou hodnoty nekorigované.
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Naméiené hodnoty jsou hodnoty nekorigované. Nameéfené hodnoty se upravi podle
vlastnosti méficich pfistroji na zéklad¢ udaju vyrobce, podle vysledkt kalibrace piistroj,
podle vlastnosti méfeného prostoru a podminek méfeni vSemi podstatnymi korekénimi
Ciniteli tak, aby se co nejvice omezily chyby méfeni a aby se vysledky co nejvice piiblizily
skutecnosti (spektralni chyba, smérova chyba, chyba linearity, vliv teploty, vliv znecisténi
atd.).

Priklad korekce namerenych hodnot

Z kalibra¢niho listu luxmetru se stanovi korekéni Cinitel pro rozsah Kagssi a korekéni Cinitel
svételného zdroje Ky pokud méfeny svételny zdroj jiny nez teplotni zdroj, pfi kterém byl
luxmetr 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 Cc
K =|=n - 10
y [Um } () (10)
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 ruzné druhy svételného zdroje

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 1isi od teploty laboratorni, pfi které se stanovuji parametry
fotometrickych a elektrickych veli¢in, uréi se korekéni Cinitel teploty Kr.

Namétené nekorigované hodnoty osvétlenosti se vynasobi korekénimi Ciniteli a ziskaji se
korigované hodnoty osvétlenosti.

Ek = K2856i 'de 'Ku -E (IX) (11)
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kde je:
Kosssi i korek¢ni Cinitel pro dany rozsah osvétlenosti luxmetru (-);
Kj korek¢ni Cinitel na méfeny svételny zdroj (-);
Ku korek¢ni Cinitel napéti (-);
E nekorigovana osvétlenost v kontrolnim bod¢ (1x);
Ex korigovana osvétlenost v kontrolnim bodé¢ (1x);

Pfi méteni osvétlenosti na srovnavaci roviné mohou byt hodnoty osvétlenosti v kontrolnich
bodech z riznych rozsahti luxmetru. V takové piipadé se ma hodnota osvétlenosti
vV kazdém kontrolnim bodé piepocitat korekénim Cinitelem pro dany rozsah. Tento postup
je z ¢asového hlediska pomérné naroény. Pokud se korekéni Cinitele navazujicich rozsahi
ptili§ neli$i nebo pokud hodnot osvétlenosti z jiného rozsahu neni piili§ mnoho, Ize
aplikovat korek¢ni ¢initel na rozsah az na vyslednou primérnou hodnotu osvétlenosti.

Pro jednotlivé srovndvaci roviny se stanovi prumérné E(IX), minimalni Epin (IX), a
maximalni Epax (IX) hodnoty osvétlenosti. Z uvedenych hodnot se stanovi rovnomérnosti

osvétleni.
y y : E
Rovnomérnost osvétlenosti: Uy = E“ ) (12)
v 4 Emin
Rovnomérnost extrému: U, ==o" ) (13)
Emax

Rovnomérnost extrému se ovéfuje pouze u vybranych aplikacnich oblasti (napt. nouzoveé
osvétleni, zeleznice).

Pfi méfeni novych osvétlovacich soustav (kolauda¢ni meéteni) se primérné hodnoty
osvétlenosti vynasobi udrzovacim ¢initelem pouZitym v projektové dokumentaci a stanovi

se hodnoty primérmé udrzované osvétlenosti E_ podle vzorce:

E_ =E -MF (IX) (14)
kde je:
E, pocate¢ni hodnota primérné osvétlenosti (Ix);
MF udrzovaci Cinitel (-);

V dal$im kroku se stanovi nejistoty méteni (kapitola 10). Rozsifend nejistota se piepocita
z procent na luxy a pfipoji se k vyslednym korigovanym hodnotam osvétlenosti. Napiiklad

v

korigovana primérna hodnota osvétlenosti bude E = 725 Ix a rozsifena nejistota bude
U =+11%. Pfepocitana rozsifena nejistota bude U = 79,75 Ix a vysledek bude mit
nasledujici tvar:
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E =(725+79,75) Ix

Namétené hodnoty s nejistotami se porovnaji s pozadavky technickych norem, pravnich
piedpist, ptipadné projektu. Podle vysledkii méfeni mohou nastat ctyti nésledujici 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 pfipad, 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 ptipadech je nutné bud’ métfeni zopakovat s presnéjSim postupem
méfeni, nebo zajistit jiny odborny nahled (napt. posouzeni hygienika).

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

10 Stanoveni nejistoty méreni (priklad)

Obecné Ize nejistoty métfeni rozdélit dle mechanismu vzniku na nejistoty méfeni typu A a
nejistoty méfeni typu B. Nejistota typu A je smérodatna odchylka aritmetického priméru.
Je tedy moZzné ji uplatnit pouze pti opakovanych métenich. Vzhledem k tomu, Ze provozni
méfeni osvétlenosti se provadi pro kazdy kontrolni bod pouze jednou, urci se nejistota
méfeni pouze z nejistoty typu B. Nejistotu typu B tvofi nejistoty méticiho pfistroje
(luxmetru) a nejistoty metody méfeni. Nejistoty luxmetru se ur¢i z charakteristik
uvadénych vyrobci (tab. ¢. 2)

Tab. €. 2 Charakteristiky luxmetria

Charakteristika Symbol | Rozdéleni CRhojt‘;’Sh(% ) hodnot
Nejistota kalibrace Ucal rovhomérné | 1,5-3,0
Spektralni chyba f1 rovhomeérné 3,0-6,0
Citlivost na UV zafeni u rovnomerné 1,0-2,0
Citlivost na IR zareni r rovnomeérné 1,0-2,0
Smérova chyba f, rovnomeérné 15-3,0
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Linearita fa rovnomeérné 1,0-2,0

Chyba zobrazovaci jednotky fa rovnomerné 3,0-45

Unava fs rovnomérmé | 1,0-2,0

Teplotni zavislost fe rovnomerné 2,0-10,0

Casové proménné zateni f; rovnomeérné 0,2-05
Nerovnomeérnost osvétleni snimace fq rovnomerné 15,0 - 30,0

Zmeéna rozsahu f11 rovhomérné 05-1,0

Pokud byl luxmetr kalibrovan, 1ze nejistoty jednotlivych charakteristik nahradit nejistotou

kalibrace.

Tab. & 3 Chyby mérici metody

Typ chyby Rozdéleni
Chyba plosného umisténi | normalni
Chyba vyskového umisténi | normalni
Chyba odchylky od roviny | normalni
Ostatni rovnomeérné

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

Zmaxi
Ug, =—— (%)
Zi
kde je
Zmax,i
parametru i (%)
Xi koeficient rozd€leni parametru i (-)

Standardni nejistota typu B se ur¢i ze vztahu:

_ 2 2 2 2
Ug —\/UBl+UBZ+UBg+---+UBn

kde je

Up1 az Ugn

dil¢i nejistoty jednotlivych parametrt (%)

(15)

maximalni predpokladand velikost odchylky od konvencné spravné hodnoty

(16)
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Rozsifena nejistota méteni U se ur¢i podle vztahu:

U=Kk-u, (%) a7
kde je
k koeficient rozsifen.

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

10.1 Priklad A

Provozni méfeni osvétlenosti soustavé zafivkovych svitidel bylo provedeno s luxmetrem s
hodnotami charakteristik podle tab. ¢.4. Hodnoty charakteristik byly piepocteny na
nejistoty.

Tab. & 4 Charakteristiky luxmetru

Charakteristika Symbol chyba (%) | rozdéleni | nejistota
(%)
Spektralni chyba f1 6 V3 3,46
Citlivost na UV zéfeni u 2 V3 | 115
Citlivost na IR zafeni r 2 V3 1,15
Smérova chyba f 3 V3 1,73
Linearita fs 2 V3 1,15
Chyba zobrazovaci jednotky fa 4,5 V3 2,60
Unava fs 1 V3 0,58
Casové proménné zateni f7 0,2 V3 0,12
Zména rozsahu f11 0,5 V3 0,29

Tab. & 5 Nejistoty metody méieni

Typ chyby chyba (%) | rozdéleni nejistota (%0)
Chyba plosného umisténi 2 3 0,67
Chyba vySkového umisténi 1 3 0,33
Chyba odchylky od roviny 2 3 0,67
Ostatni 5 V3 2,89
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Z vypoctenych nejistot byla stanovena celkova standardni nejistota typu B:

Ug =\/3,462 +115% +---+0,67° +2,89° =5,96% (18)
Rozsifena nejistota je:

U=k-u, =2-596=1191% (19)
10.2 Priklad B

Luxmetr z predchoziho ptikladu byl kalibrovan, metoda méteni zlistala totoznd. Spektralni
chyba a chyba zobrazovaci jednotky byly nahrazena nejistotou kalibrace, odectenou z
kalibra¢niho listu.

Tab. & 6 Charakteristiky luxmetru

Charakteristika Symbol chyba (%) | rozdéleni | nejistota
(%)
Spektralni chyba f1 6 V3 -
Nejistota ~ kalibrace ~ dan¢ho | ) )
svételného zdroje 2,20
Citlivost na UV zafeni u 2 V3 1,15
Citlivost na IR zafeni r 2 V3 1,15
Smérova chyba f 3 V3 1,73
Linearita 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 f7 0,2 V3 0,12
Zména rozsahu f11 0,5 V3 0,29

Tab. & 7 Nejistoty metody méieni

Typ chyby chyba (%) | rozdéleni nejistota (%0)

Chyba plosného umisténi 2 3 0,67

Chyba vyskového umisténi 1 3 0,33
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Chyba odchylky od roviny 2 3 0,67

Ostatni 2 \3 1,15

Z vypoctenych nejistot byla stanovena celkova standardni nejistota typu B:

Uy =+/2,202 +115% +---+10,67° +1152 =514% (20)
Rozsifena nejistota je:

U=k-u, =2-514=10,28% 1)

11 Zaznamy o méreni

Protokol 0 provoznim méfeni osvétlenosti musi obsahovat nasledujici informace potiebné
pro kontrolu a moznost ovéfeni méieni:

= oOznaceni stavby a prostoru,

= datum a ¢as méfeni;

= (cel, druh a stupen pfesnosti méfent;

= informace o pouzitych méficich pfistrojich (ovefovaci list);

= charakteristika prostoru (rozméry, zatizeni, ucel, zrakové ¢innosti apod.);

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

= stav udrzby (znecisténi, lhiity ¢isténi apod.);

* podminky a postup méfeni (stin€ni, funkéni stav osvétlovaci soustavy, stabilizace,
starnuti, regulace, napajeci napéti, teplota vzduchu);

= vykresy se zakreslenim kontrolnich bodd;

= vysledky méfeni S tabelarnim piehledem nebo zéapisem do vykresu, pouZité
korekce;

= vyhodnoceni méteni, porovnani vysledkl s pozadavky;

= geznam 0sob UcCastnici se méfeni;

= objednatel,

=  podpis odpovédného pracovnika.

Protokol o provoznim méfeni osvétlenosti ma mit a jedine¢né kodové oznaceni pro jeho
jednoznac¢nou identifikaci a jednotlivé strany protokolu maji byt o¢islovany.

Ptiklad struktury protokolu o provoznim méfeni osvétlenosti

A. Identifika¢ni udaje
Al Nazev projektu;
A2 Druh méfeni (méfené veli€iny, typ méfeni);
A3 Objednatel;
A4 Zpracovatel,
A5  Osoby provadéjici méteni,
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A6 Datum a Cas méfeni,

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

B2 Seznam pouzitych technickych norem a pravnich predpist;

C. Stavba, prostor, prostredi, okoli
Cl Geometrie prostoru nebo stavby (orientace);
C2 Povrchy;
C3 Vybaveni prostoru;
C4 Ugel a zrakové ¢innosti;
C5 Stinici prekazky, parazitni osvétleni;

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

E. Parametry prostiedi
E1 Nap4jeci napéti;
E2 Klimatické podminky (stav oblohy);
E3 Teplota;

F. Mé¥ici pristroje
F1  Hlavni mé&fici pfistroje (luxmetr), typ, vyrobce, Cislo, kalibrace;
F2  Pomocné méfici pristroje (jasomér, voltmetr, teplomér);

G. Méfeni

Gl Stav osvétlovaci soustavy (nefunkéni zdroje, stav regulace);

G2 Typ méieni (s/bez pfitomnosti osob);

G3 Opakovani méfeni;

G4  Mgftené prostory;

G5 Meéfena pole (umisténi, vyska);

G6 Kontrolni body;

G7 Namétené (korigované) hodnoty v tabelarni nebo vykresové podobé (viz
ptiloha);

G8 Udrzovaci Cinitel, Cinitel znecisténi;

G9 Korekeni Cinitelé a nejistoty métent,

G10 Stanoveni pozadovanych korigovanych hodnot s vyjddfenim nejistoty
(pramérné hodnoty osvétlenosti, Cinitel denni osvétlenosti);

H. Vyhodnoceni méieni
H1 Porovnani vysledki méfeni s pozadavky;
H2 Zhodnoceni méfeni (osvétleni vyhovuje/nevyhovuje);
H3 Podpis odpovédné osoby;
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Vykresy pudorysu (situace) s vybavenim, rozmisténim svitidel a méficich

poli s méticimi body;

Naméfené hodnoty osvétlenosti v kontrolnich bodech (tabulky nebo

vykresy);

Ov¢rtovaci listy hlavnich méficich piistroju;
Ovéteni odborné zptisobilosti osoby zodpovédné za méfent;

Original metodického postupu je ulozen u jeho zpracovatele, dalsi vyhotoveni jsou predana
pfislusnym pracovnikiim podle rozdélovniku (viz ¢l. 13.1 tohoto postupu).

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

13 Rozdélovnik, Gprava a schvaleni, revize

Uvedeny ptiklad je pouze orienta¢ni a subjekt si mize tuto dokumentaci upravit podle
internich predpist o fizeni dokumentt, pficemz musi byt dodrzeny pozadavky technickych
norem a pravnich piedpisi.

13.1 Rozdélovnik

Metodicky postup Prevzal

Viytisk ¢islo Obdrzi utvar Jméno Podpis Datum

13.2 Uprava a schvileni

Metodicky postup | Jméno Podpis Datum

Upravil

Upravu schvalil

13.3 Revize

Strana Popis zmény Zpracoval Schvalil Datum
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Upozornéni

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

podminky.



