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1 Predmét metodiky

Pfedmétem metodiky je popis orientaéniho méfeni osvétlenosti pozemnich komunikaci
pomoci dynamického méficiho systému (DMS). Orienta¢ni méfeni pomoci DMS je urcené
pro méfeni osvétlovaci soustavy celé pozemni komunikace nebo osvétlovacich soustav
celého sidla, ne pro meéfeni dil¢ich referencnich usekii. Dynamicky meéfici systém
umoziuje, v porovnani se statickymi méficimi systémy, rychlejSi méfeni osvétleni
pozemnich komunikaci. Této vlastnosti 1ze vyuzit pii zjiStovani homogenity osvétleni na
dané pozemni komunikaci nebo v situaci, kdy je tfeba vyhodnotit osvétleni celé sité
pozemnich komunikaci.

2 Souvisejici normy a metrologické predpisy

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

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

CSN 36 0011-1 Méieni osvétleni prostori - Cast 1: Zakladni [L3]
ustanoveni

CSN 36 0011-4 Méieni osvétleni prostord - Cast 4: Méfeni umélého [L4]
osvétleni venkovnich prostori

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]
PozZadavky

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

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

TNI 01 0115 Mezinarodni metrologicky slovnik — Zakladni a [L9]
vSeobecné pojmy a ptidruzené terminy (VIM)

TP 98 Technologické  vybaveni  tuneli  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

Vyhlaska ¢.104/1997 Sb. ~ Vyhlaska Ministerstva dopravy a spoju, kterou se [L13]
provadi zakon o pozemnich komunikacich

Zakon ¢.505/1990 Sb. Zakon o metrologii [L14]

Vyhlaska ¢.345/2002 Sb. ~ Vyhlaska Ministerstva primyslu a obchodu, kterou [L15]

se stanovi métidla k povinnému ovéfovani a métidla
podléhajici schvaleni typu
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3 Kuvalifikace pracovniki provadéjicich méieni

Kvalifikace pracovnikti provadé&jicich meéfeni venkovniho osvétleni DMS je dana
pfislusnym piedpisem organizace. Tito pracovnici se sezndmi s metodickym postupem
upravenym na konkrétni podminky daného pracovisté provadéjiciho méteni a pripadnymi
(internimi) souvisejicimi piedpisy.

Doporucuje se potvrzeni odborné zpisobilosti téchto pracovnikli prokazat vhodnym
zpusobem, napiiklad osvédcenim o internim zaSkoleni, o absolvovani odborné¢ho kurzu
nebo certifikatem odborné zpiisobilosti. Uroven koleni zavisi na zafazeni pracovnika
a dilezitosti provadéné métici operace.

4 Nazvoslovi, definice

Néazvoslovi a definice jsou obsazeny V pfislusnych norméch [L1, L2] a v publikacich
0 metrologické terminologii [L9]. Pro ucely tohoto dokumentu plati nasledujici terminy
a definice:

4.1 dynamicky mérici systém, DMS (dynamic measurement system)
méftici systém, ktery se pii méfeni pohybuje podél povrchu pozemni komunikace

4.2 staticky mérici systém (Static measurement system)
méfici systém, ktery se pii méfeni nepohybuje

4.3 osvétlenost (illuminance)

E (Ix)
podil svételného toku d® dopadajiciho na elementarni ploSku dA obsahujici dany bod
a velikosti dA této plosky

4.4 udrZovana osvétlenost (maintained illuminance)

E m
minimalni primérné osvétlenost
POZNAMKA 1 Hodnota primérné osvétlenosti, pod kterou nema osvétlenost poklesnout.
POZNAMKA 2 Je to primérna osvétlenost v okamziku, kdy ma byt provedena udrzba.

4.5 rovnomérnost osvétlenosti (uniformity)
Uo ()
pomér minimalni a primérné osvétlenosti povrchu
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4.6 zvlastni parametr (particular parameter)
parametr pocitany, méteni nebo hodnoceny podle danych piesné definovanych podminek,
ale odlisnych od podminek stanovenych v EN 13201-3

POZNAMKA 1 Spolu s vysledky méteni musi byt uveden soubor podminek.

4.7 roz$iiFena rovnomérnost (extended uniformity)
zvlastni parametr uréeny pro matematickou analyzu nehomogenity osvétleni pozemni
komunikace

4.8 systém déleného cidla (split detector system)

systém pro métfeni vodorovné osvétlenosti dvojici (dvojicemi) ¢idel, kde prvni Cidlo kazdé
dvojice méfi prispévek osvétlenosti z ptedniho poloprostoru a druhé ¢idlo méefi prispévek
osvétlenosti ze zadniho poloprostoru

POZNAMKA 1 Tento systém se obvykle pouZiva u dynamického méficiho systému, kde je
jedno ¢idlo upevnéno na predni ¢asti vozidla a druhé na zadni ¢asti vozidla.
POZNAMKA 2 Osvétlenost v kontrolnim bod€ se ziskd souctem udaji zobou Ccidel

ve stejnych prostorovych souradnicich.

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
veli€in a elektrického pfikonu pii konstantnich napajecich podminkach

4.11 nejistota méieni (Mmeasurement uncertainty)
nezéporny parametr charakterizujici rozptyleni hodnot veli¢iny pfifazenych k meétené
veli¢iné na zakladé pouzité informace

4.12 chyba méreni (measurement error)
namétend hodnota veli€iny minus referenéni hodnota veli¢iny.

5 Méridla a pomocna mérici zarizeni

Dynamicky méfici systém pro orientacni méteni osvétlenosti se sklada z foto¢lankt, které
zaznamenavaji osvétlenost Vv kontrolnich bodech, zatizeni pro zaznamenani polohy, fidici
jednotky a ovladaciho a vyhodnocovaciho programu. Systém muze byt vybaven jednim
nebo vice fotoclanky. Pfi meéteni osvétlenosti pomoci DMS se pro ovéfeni podminek
meéfeni pouzivaji pomocné méfici pfistroje a pomicky. M¢fidla je nutné pouzivat s
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prislusenstvim dodanym nebo doporuc¢enym vyrobcem méridla.

5.1 Hlavni méridlo

Hlavnim métidel DMS je soustava foto¢lankt (luxmetrit) pro méteni osvétlenosti.
Vlastnosti luxmetrt se popisuji dvanacti charakteristikami [L11].

charakteristika udava, jak pomérna spektralni citlivost luxmetru odpovida pomérné
spektralni svételné Gcinnosti standardniho fotometrického pozorovatele CIE. Pro
méfeni osvétlenosti u venkovniho osvétleni se pouzivaji luxmetry, jejichz
spektralni citlivost je pfizpisobena pomérné spektralni svételné ucinnosti
standardniho fotometrického pozorovatele CIE pro fotopické vidéni V(A). Pii
kalibrace nebo ovéfovani luxmetrti se pouziva CIE svételny zdroj A, odpovidajici
zérovce s wolframovym vlaknem s teplotou chromaticnosti T, = 2 856 K. Pro
meéfeni jinych svételnych zdroji se v ramci kalibrace nebo ovéfovani luxmetri
urcuji korekeni Cinitele pro jiné svétlené zdroje s odliSnym spektralnim slozenim a
teplotou chromatic¢nosti.

Druhou dilezitou charakteristikou luxmetrd je smérova (kosinusova) odezva. Tato
charakteristika urcuje piesnost méteni svétla, které dopada na hlavu fotometru
V jiném sméru nez normalovém.

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

Pro orienta¢ni méfeni jsou luxmetry pracovnimi méfidly nestanovenymi a pro tento
typ méteni nemuseji mit typovou zkousku.

Maximalni lhita kalibrace luxmetri pro orientaéni méfeni je 5 let [L3], pokud
nejsou vysSim pravnim piedpisem nebo vnitinim predpisem pozadovéany lhtty
kratsi.

5.2 Pomocna méridla a pomicky

Voltmetry se pouzivaji pro méteni napajeciho napéti svételného obvodu.
Teploméry se pouZivaji pro méfeni teploty v méfeném prostoru.

6 Obecné podminky méreni — veli¢iny ovlivitujici vysledky méfeni

Umélé osvétleni pozemnich komunikaci pomoci DMS se méfi v absolutnich
hodnotach osvétlenosti E (Ix). Hodnoty osvétlenosti muize ovliviiovat fada vnéjSich
faktorli (teplota, napajeci napéti apod.). Proto je tfeba podminky méfeni
zaznamenat a ptipadné zohlednit pfi vyhodnocovani naméfenych hodnot.

Osvétlenosti pozemnich komunikaci 1ze méfit pouze pii klimatickych podminkéch,
které neovlivituji méfeni (snih, dést’, mlha, vitr).

Hodnoty osvétlenosti ovliviiuje stav svételnych zdroji. 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
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po ptedepsanou dobu v provozu (tzv. starnuti). Po této dobé dosahnou fotometrické
a elektrické veliciny svételnych zdroji svych pocatecnich hodnot.

e Pii zapnuti svételnych zdroju trva urcitou dobu nez se fotometrické a elektrické
parametry ustali. Z tohoto divodu je tfeba nechat osvétlovaci soustavu pied
zacatkem meéfeni po predepsanou bodu zapnutou (doba stabilizace). Po této dobé
dosdahnou svételné zdroje pii konstantnich napajecich podminkach stabilnich
hodnot fotometrickych velicin a elektrického piikonu.

e V prub¢hu 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 né€kterych typu 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.

e Svételny tok né&kterych typl svételnych zdroji je zavisly na napdjecim napéti.
Z tohoto diivodu je tfeba zaznamenat napdjeci napéti, a pokud je vliv napéti
vyznamny je tfeba provést korekci namétfenych hodnot. U svételnych zdroju
pfipojenych na napdjeci sit’ pres elektronické prediadniky 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 pozadavki na osvétleni a jeji jednotkou je lux (IX). Pozadované hodnoty
osvétlenosti zavisi na typu komunikace, charakteristikach dopravy a okolniho prostfedi,
na geometrickém uspotfadani pozemni komunikace a jsou uvedeny v technické norme [L6].

Metodika orientaéniho méteni osvétleni pozemnich komunikaci dynamickym méficim
systtmem slouzi pro terénni méfeni, neni uréena pro méfeni laboratorni. Hodnoty
osvétlenosti Se u osvétleni pozemnich komunikaci pohybuji v rozsahu desetin az desitek
luxt.

Pro orientaéni méfeni osvétlenosti je tfeba pouzivat DMS s rozsahem odpovidajicim
mezim hodnotdm osvétlenosti. Odhad rozSifené nejistoty u orientacniho méteni
osvétlenosti pomoci DMS je v rozsahu 15 % < U < 20 %.

8 Kontrola méridla pred pouzitim a priprava na méreni

Pied zahdjenim vlastniho orientacniho méfeni osvétlenosti pomoci DMS je tieba provést
pfipravu.
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8.1 Shromazdéni informaci o méieném prostoru

geometrie pozemni komunikace (vykresova dokumentace, pudorysy, fezy);
projektovd dokumentace silnoproudych rozvodi s rozmisténim svitidel,
projekt umélého osvétlent;

ucel méteného pozemni komunikace;

informace o typu osvétlovaci soustavy;

informace o svitidlech, svételnych zdrojich a predfadnych pfistrojich;
informace o ovladani a fizeni osvétlovaci soustavy;

informace o stafi a udrzbé osvétlovaci soustavy (harmonogram udrzby);
informace o provoznim stavu soustavy (nesvitici sv. zdroje).

8.2 Definovani kontrolnich ploch
Kontrolni plochy se stanovuji v zavislosti na Gcelu méfeni. Pro potfeby mapovani stavu

osvétlovaci soustavy se predpokladd méfeni maximalniho mozného rozsahu, pti ovérovani
typovych osvétlovacich soustav je mozné provést méteni dil¢ich ¢asti osvétleni.

8.3 Priprava osvétlovaci soustavy

Pfed 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
zdrojii 100 hodin, u LED moduli pro vseobecné osvétlovani 0 hodin, pokud
vyrobce neuvede jinak.

Pfed vlastnim métfenim je tieba svételné zdroje, které jiz dosahly doby starnuti,
nechat v provozu, aby doslo ke stabilizaci jejich fotometrickych veli¢in
a elektrického ptikonu. Pfitom je tfeba zajistit konstantni napdjeci podminky.
Za stabilizovany se svételny tok povazuje tehdy, kdyz méfena hodnota osvétlenosti
pii méfenich s odstupem nékolika minut tiikrat po sobé nevykazuje vyrazné zmeny.
U vybojovych zdrojii 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.

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

8.4 Priprava mériciho pristroje

Pfed vlastnim méfenim se fotoClanky DMS vystavi osvétleni, které tadove
odpovida métené tirovni osvétlenti.

Pfed métenim je nutné fotoclanky DMS teplotné stabilizovat, a to z divodu jejich
silné teplotni zavislosti. Pokud by méfeni probihalo mimo teplotu, definovanou
vyrobcem, je nutné namétené hodnoty korigovat korekénim €initelem na teplotu.
Pfed métfenim se provede kontrola baterii a stavu jejich nabiti.
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9 Postup méreni

Vlastni orientacni méteni osvétlenosti pomoci DMS zahrnuje doplitkové méteni a hlavni
meéteni. Pfi dopliikovém méfeni se méfi faktory ovliviiujici méfeni osvétleni (teplota
vzduchu, napajeci napéti apod.). Tato méfeni slouzi k ovéfeni podminek, zda je mozné
za daného stavu meéieni provadét a piipadné se z naméfenych hodnot odvodi korekéni
Cinitele, které se pouziji pfi vyhodnoceni méfeni.

9.1 Dopliikova méreni

Méreni teploty

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

Méveni napéti

Napéti se meii na svorkach meéfeného svételné obvodu. Pii méfeni svitidel
s elektronickymi predfadnymi ptistroji je toto métfeni pouze orientacni a korekce na napéti
se zpravidla neprovadi.

Vytyceni sité kontrolnich bodii

Dynamicky méfici systém provadi méteni osvétlenosti za jizdy — kontrolni body jsou
definovany prubézné fidicim systémem pomoci uréovani polohy snimace, naptiklad na
bazi GPS.

9.2 Hlavni méreni

e Vozidlo, na kterém je upevnén DMS nesmi stinit svételny tok, dopadajici z méfené
osvétlovaci soustavy na fotoclanek, pokud neni toto stinéni zohlednéno v postupu
méfeni (dynamicky méfici systému s délenym ¢idlem).

e Stinéni vozidlem lIze eliminovat pouzitim dvou fotoclankd. Prvni foto¢lanek méfi
svétlo z poloprostoru smérem dopiedu, druhy fotoc¢lanek méii svétlo z poloprostoru
smérem dozadu.

e Pfi pouziti systému délené¢ho cidla se se v postupu meéteni zohledni vliv stinéni
vozidla. Pfi vyhodnocovani nejistoty se zohledni odhad ptesnosti algoritmu pro
stanoveni osvétlenosti vV kontrolnim bod¢ z pifedniho a zadniho ¢idla.

e Nezddouci vlivy jako jsou stiny vrzené vozidlem, svétlo odrazené od vozidla,
odrazy svétla mezi vozidlem, detektorem a jeho pouzdrem, které ovliviiuji métené
hodnoty, osvétleni musi byt bud’ eliminovany, nebo musi byt jejich vliv korigovan
a zohlednén pfi vyhodnoceni nejistoty méfeni.

e Vozidlo, na kterém je DMS umistén, nesmi svételné ani elektricky ovliviiovat tidaje
piistroji. Pokud by k takovému ovliviiovani dochazelo, je tieba uréit korekcni
Cinitele pro omezeni téchto vlivil a pfipadné je zohlednit pfi vyhodnoceni nejistoty
méfeni.

e Pokud to bezpec¢nostni divody dovoluji, nesmi byt vyska umisténi foto¢lanku nad
povrchem pozemni komunikace vétsi nez 300 mm.

e Pro orienta¢ni méfeni pomoci DMS nesmi byt maximalni rozte¢ mezi kontrolnimi



MPM 9.1.1/02/21 Metodika orientacniho méreni osvétlenosti
pozemnich komunikaci dynamickym strana 10/17
méricim systémem Revize: ¢. 0

body vétsi nez 1,0m.

9.3 Vyhodnoceni méieni

Naméiené hodnoty osvétlenosti jsou hodnoty nekorigované. Pokud je DMS tvofen
systétmem d¢leného Cidla, ziskaji se hodnoty osvétlenosti v jednotlivych kontrolnich
bodech souctem hodnot osvétlenosti z predniho a zadniho foto¢lanku. Z kalibra¢niho listu
foto¢lanku (luxmetru) se stanovi korekéni ¢initel pro rozsah Koygssi a korekéni Cinitel
svételného zdroje Kgj pokud je méfeny svételny zdroj jiny nez teplotni zdroj, pfi kterém byl
foto¢lanek (luxmetr) kalibrovan.

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

Un 1€
Ko =gt () (1)
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 predfadnikem 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 vyrazng 1i8i od teploty laboratorni, pti které se stanovuji parametry
fotometrickych a elektrickych veli€in, ur¢i se korekeni Cinitel teploty Kr.

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

Ek = K2856i 'de 'Ku ‘E

kde je:
Kogsei,i korekeni Cinitel pro dany rozsah luxmetru (-);
Kgj korekéni Cinitel na méfeny svételny zdroj (-);

(Ix) ()



MPM 9.1.1/02/21 Metodika orientaéniho méreni osvétlenosti

pozemnich komunikaci dynamickym strana 11/17
méricim systémem Revize: ¢. 0
Ku korek¢ni Cinitel napéti (-);
E nekorigovana hodnota osvétlenosti v kontrolnim bod¢ (1x);
Ex korigovand hodnota osvétlenosti v kontrolnim bod¢ (1x).

Pti méfeni osvétlenosti na srovnavaci roviné mohou byt hodnoty osvétlenosti v kontrolnich
bodech z riznych rozsahi luxmetru. V takové piipadé se ma hodnota osvétlenosti
V kazdém kontrolnim bod¢ piepocitat korek¢nim Cinitelem pro dany rozsah. Tento postup
je z ¢asového hlediska pomérné naroény. Pokud se korek¢ni Cinitele navazujicich rozsahi
prilis neli$i nebo pokud hodnot osvétlenosti z jiného rozsahu neni pfiliS mnoho, lze
aplikovat korek¢ni ¢initel na rozsah az na vyslednou primérnou hodnotu osvétlenosti.

Z namétenych hodnot se stanovi primérné E (Ix), minimalni Epp (Ix), a maximalni Epmax
(Ix) hodnoty osvétlenosti. Z uvedenych hodnot se stanovi rovnomérnost osvétleni.

Rovnomérnost osvétleni:

Up = ~2in () (3)
V dalsim kroku se stanovi nejistoty metfeni (kapitola 10). RozSifena nejistota se piepocita
z procent na Ix a pfipoji se k vyslednym korigovanym hodnotam osvétlenosti. Napiiklad
korigovana priimérnd hodnota osvétlenosti bude E= 10 IX a rozsifend nejistota bude
U = +13%. Pfepocitana rozsifena nejistota bude U= 1,3 IX. Vysledek bude mit nasledujici
tvar:

E =(10,0+1,3) Ix

Vedle osvétlenosti se 1ze pro podrobné&jsi analyzu osvétleni celé osvétlovaci soustavy
pouzit dalsi tzv. zvlasStni parametry popsané v technické normé& [L8].

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

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

b) Pokud je hodnota i cely interval rozSifené nejistoty pod limitem, jednd se
0 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 presnéjSim postupem
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meéieni, nebo zajistit jiny odborny nahled (napi. posouzeni hygienika).

Na zavér vyhodnoceni se uvede, zda podminky osvétleni zjisténé meéfenim vyhovuji
hodnotam pozadovanym pravnimi piedpisy a technickymi normami, popiipadé zda
odpovidaji projektu.

10 Stanoveni nejistoty méreni (priklad)

Obecné lze nejistoty mefeni rozdélit dle mechanismu vzniku na nejistoty méfeni typu A
a nejistoty méfeni typu B. Nejistota typu A je smérodatna odchylka aritmetického priméru.
Je tedy mozné ji uplatnit pouze pfi opakovanych métenich. Vzhledem k tomu, ze méteni
osvétlenosti se provadi pro kazdy kontrolni bod pouze jednou, urci se nejistota méfeni
pouze z nejistoty typu B. Nejistotu typu B tvoii nejistoty méticiho pristroje (luxmetru) a
nejistoty metody méfeni. Nejistoty luxmetru se urci z charakteristik uvadénych vyrobci
(tab. 2)

Tab. €. 2 Charakteristiky luxmetri véetné dodateénych vlastnosti DMS

Charakteristika Symbol | Rozdéleni Roczhs;Syh(c(J)Zr)lot
Nejistota kalibrace Ucal rovnomerné 1,5-3,0
Spektralni chyba f1 rovnomerné 3,0-6,0
Citlivost na UV zafeni u rovnomérné 1,0-2,0
Citlivost na IR zafeni r rovnomerné 1,0-2,0
Smérova chyba f, rovnomérné 15-3,0
Linearita fa rovnomérné 1,0-2,0
Chyba zobrazovaci jednotky f4 rovnomeérné 3,0-45
Unava fs rovnomeérné 1,0-2,0
Teplotni zavislost fe rovnomerné 2,0-10,0
Casové proménné zateni f; rovnomérné 0,2-05
Nerovnomeérnost osvétleni snimace fg rovnomerné 15,0 - 30,0
Zména rozsahu f11 rovnomérné 05-1,0
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Tab. ¢. 3 Chyby mérici metody

Typ chyby Rozdéleni
Chyba plosného umisténi normalni
Chyba vyskového umisténi normalni
Chyba odchylky od roviny normalni
Chyba soufadnic bodu normalni

Chyba efektivni plochy méticiho bodu | normalni

Chyba skute¢né polohy foto¢lanku normalni

Ostatni rovnomeérné

Dil¢i nejistoty Ug i se urci ze vztahu:

up, = 8 (%)

kde je:
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(4)

Zmaxi maximalni predpokladand velikost odchylky od konvencné spravné hodnoty

parametru i (%);
Xi koeficient rozdéleni parametru i (-).

Standardni nejistota typu B se ur¢i ze vztahu:

Up =\/u,291+u,292+u1233+-~+u§n (%)

kde je:

U1 aZ Ugn dil¢i nejistoty jednotlivych parametrt (%).

Rozsifena nejistota méteni U se urci podle vztahu:

kde je:

k koeficient roz$ifeni.

()

(6)

Pro pokryti 95% pravdépodobnosti vyskytu spravné hodnoty ve vypocteném intervalu

nejistoty méteni se pouziva koeficient k = 2.

10.1 Priklad stanoveni nejistoty

Bylo provedeno méteni osvétleni pomoci kalibrovaného DMS s nésledujicimi

charakteristikami:
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Tab. ¢ 4 Charakteristiky DMS
Charakteristika Symbol | Chyba | Rozdéleni | Standardni
(%) nejistota (%)
spektralni chyba f1 6 V3 -
nejistota kalibrace daného zdroje - -
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
linearita f3 2 V3 1,15
chyba zobrazovaci jednotky fy 4,5 V3 -
nejistota kalibrace pro dany méfici - -
rozsah 2,2
unava fs 1 V3 0,58
Casoveé proménné zafeni f; 0,2 V3 0,12
zména rozsahu f11 0,5 V3 0,29
Tab. &. 5 Nejistoty metody méieni
Typ chyby Chyba Rozdéleni Standardni
(%) nejistota (%0)
Chyba plosného umisténi 2 3 0,67
Chyba vyskového umisténi 3 0,33
Chyba odchylky od roviny 2 3 0,67
Chyba soutadnic bodu 2 3 1,15
Chyba efektivni plochy méticiho bodu 2 3 1,15
Chyba skutecné polohy cidla 2 3 1,15
Ostatni 5 \3 2.89
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Z vypoctenych nejistot byla stanovena celkova standardni nejistota typu B:

ug = /2,22 + 1,152 + -+ 1,152 + 2,892 = 5,51%
Rozsitena nejistota je:

U=k-ug=2-355=11,02%

4

11 Zaznamy o méreni

Protokol o méteni osvétlenosti pomoci DMS ma obsahovat nasledujici informace potiebné
pro kontrolu a moznost ovéfeni méieni:
e o0znaceni pozemnich komunikaci;

e datum a ¢as méfeni;

e Ucel, druh a stupeni pfesnosti métent;

e informace o pouzitych méficich piistrojich (kalibra¢ni list);

e charakteristika pozemni komunikace (rozméry, zafizeni, Gcel apod.);

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

e stav udrZzby (zneciSténi, lhity ¢isténi apod.);

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

e vykres se zakreslenim métenych komunikaci;

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

¢ Vvyhodnoceni méfeni, porovnani vysledkt s pozadavky;

e seznam 0sob ucastnici se méfeni;

e objednatel;

e podpis odpovédného pracovnika.

Protokol o méfeni osvétlenosti pomoci DMS ma mit a jedine¢né kédové oznaceni pro jeho
jednozna¢nou identifikaci. Jednotlivé strany protokolu maji byt o¢islovany.

Priklad struktury protokolu o méfeni osvétlenosti pomoci DMS

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

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

B2 Seznam pouzitych technickych norem a pravnich ptedpist.

C. Stavba, prostor, prostiredi, okoli
Cl Geometrie pozemni komunikace;
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Typ pozemni komunikace (oznaceni, ucel);
Stinici prekazky, cizi zdroje svétla.

D. Osvétlovaci soustava

D1
D2
D3
D4
D5

Typ osvétlovaci soustavy;

Svitidla;

Svételné zdroje;

Ovladaci a tidici zatfizeni a jejich nastaveni,
Stav udrzby.

E. Parametry prostiredi

El
E2
E3

Nap4jeci napéti;
Klimatické podminky (vlhko, snih, mlha);
Teplota.

F. Mé¥ici pristroje

F1
F2

G. Méreni

Gl
G2
G3
G4
G5
G6

G7
G9

Hlavni méfici pfistroje (fotoclanky), typ, vyrobce, ¢islo, kalibrace;
Pomocné méfici piistroje (voltmetr, teplomer).

Stav osvétlovaci soustavy (nefunkéni zdroje, stav regulace);

Typ méfeni;

Me¢tené pozemni komunikace;

M¢ftend pole (umisténi, vyska);

Kontrolni body;

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

Korekeni Cinitelé a nejistoty métent;

Stanoveni pozadovanych korigovanych hodnot s vyjadienim nejistoty
(prumérné hodnoty osvétlenosti).

H. Vyhodnoceni méfeni

H1
H2
H3

Piilohy
P1
P2

P3
P4

Porovnani vysledkii méfeni s pozadavky;
Zhodnoceni méfeni (osvétleni vyhovuje/nevyhovuje);
Podpis odpovédné osoby.

Vykresy situace s rozmisténim svételnych mist a méficich poli;

Naméfené hodnoty osvétlenosti Vv kontrolnich bodech (tabulky nebo
vykresy);

Ovétovact listy hlavnich méficich pfistroji;

Ovéteni odborné zptisobilosti osoby zodpovédné za méteni.

12 Péce o metodicky postup

Original metodického postupu je ulozen u jeho zpracovatele, dalsi vyhotoveni jsou predana
ptisluSnym pracovnikiim podle rozdé€lovniku (viz €l. 13.1 tohoto postupu).
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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 predpisti o fizeni dokument.

13.1 Rozdélovnik

Metodicky postup Prevzal

Vytisk ¢islo Obdrzi Gtvar 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

Upozornéni

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



