SLOVENSKI SIST EN 13201-4
STANDARD junij 2016

Cestna razsvetljava — 4. del: Metode za merjenje lastnosti razsvetljave
Road lighting — Part 4: Methods of measuring lighting performance

Stralkenbeleuchtung — Teil 4: Methoden zur Messung der Gutemerkmale von
StralRenbeleuchtungsanlagen

Eclairage public + Partie 4: Méthodes/de tnesure de‘performances photométriques

Referen¢na oznaka
ICS 93.080.40 SIST EN 13201-4:2016 (sl)

Nadaljevanje na strani Il in od 1 do 46

© 2021-07: Slovenski inétitut za standardizacijo. RazmnoZzevanje ali kopiranje celote ali delov tega dokumenta ni dovoljeno.



SIST EN 13201-4 : 2016

NACIONALNI UvVOD

Standard SIST EN 13201-4 (sl), Cestna razsvetljava — 4. del: Metode za merjenje lastnosti razsvetljave,
2016, ima status slovenskega standarda in je enakovreden evropskemu standardu EN 13201-4 (en),
Road lighting — Part 4: Methods of measuring lighting performance, 2015.

Ta standard nadomesc¢a SIST EN 13201-4:2004.

NACIONALNI PREDGOVOR

Evropski standard EN 13201-4:2015 je pripravil tehni¢ni odbor Evropskega komiteja za standardizacijo
CEN/TC 169 Svetloba in razsvetljava v gradbenistvu, katerega tajnistvo je v pristojnosti DIN.

Slovenski standard SIST EN 13201-4:2016 je prevod evropskega standarda EN 13201-4:2015. V
primeru spora glede besedila slovenskega prevoda v tem standardu je odloCilen izvirnik standarda v
angleskem jeziku. Slovensko izdajo standarda je pripravil tehni¢ni odbor SIST/TC STV Steklo, svetloba
in razsvetljava v gradbenistvu.

Odlocitev za privzem tega standarda je SIST/TC STV sprejel 26. maja 2016.
ZVEZA Z NACIONALNIMI STANDARDI

S privzemom tega evropskega standarda veljajo za omejeni namen referenénih standardov vsi
standardi, navedeni v izvirniku, razen tistih, ki so Ze sprejeti v nacionalno standardizacijo:

SIST EN 12665 Svetloba in_razsvetliava — Osnovni izrazi in merila za specifikacijo
zahtev/zalrazsvetljavo

SIST EN 13032-1+A1 Svetlabain razsvetljava < Merjenje in podajanje fotometri¢nih podatkov
svetlobnih virov in svetilk — 1. del: Merjenje in format podatkov

SIST EN 13201-2 Cestna razsvetljavars 24 del:xZahtevane lastnosti

SIST EN 13201-3:2016 Cestna razsvetljava — 3. del: lzracun lastnosti

OSNOVA ZA 1ZDAJO STANDARDA
— privzem standarda EN 13201-4:2015
OPOMBE

— Povsod, kjer se v besedilu standarda uporablja izraz “evropski standard”, v SIST EN 13201-4
to pomeni “slovenski standard”.

— Nacionalni uvod in nacionalni predgovor nista sestavni del standarda.
— Ta nacionalni dokument je enakovreden EN 13201-4:2015 in je objavljen z dovoljenjem
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Evropski predgovor

Ta dokument (EN 13201-4:2015) je pripravil tehni¢ni odbor CEN/TC 169 "Svetloba in razsvetljava",
katerega tajnistvo vodi DIN.

Ta evropski standard mora dobiti status nacionalnega standarda bodisi z objavo istovetnega besedila
ali z razglasitvijo najpozneje do junija 2016; nacionalne standarde, ki so v nasprotju s tem standardom,
je treba razveljaviti najpozneje junija 2016.

Opozoriti je treba na moznost, da so lahko nekateri elementi tega dokumenta predmet patentnih pravic.
CEN [in/ali CENELEC] ni odgovoren za identificiranje katerihkoli ali vseh teh patentnih pravic.

Ta dokument nadomescéa EN 13201-4:2003.

Glavne tehni¢ne spremembe v tej verziji dokumenta so:

— opredelitev razli¢nih ciljev meritev s posebnimi zahtevami za optimizacijo karakteristik instrumenta,
strodkov merjenja in &asa;

— podrobna primerjava med zahtevami za stati¢ne in dinami¢ne meritve;

— dodatek posebnih zahtev za slikovni merilnik svetlosti ILMD (ang. Image Luminance Measuring
Device), ¢e se uporablja kot merilnik svetlosti;

— ocena merilne negotovosti;

— primerjava z zahtevami ali projektnimi zahtevami z uposStevanjem razSirjene merilne negotovosti
meritve;

— dodatek smernic za meritev porasta praga,zazanavanjalin koli¢nika osveljenosti robov;
— predlog algoritma za ovrednotenje toleranc pri projektiranju instalacij cestne razsvetljave;

— opis koncepta posebnih parametrov, ki-bi se'uporabili‘pri‘obravnavi meritev, izvedenih po drugacnih
pogojih od normativnih;

— opis izboljSanega dogovora o simbolih fotometri¢nih parametrov kakovosti, da bi se izognili zmedi
med vrednostmi enakih parametrov z razli¢nimi pomeni;

— upostevani so merilni sistemi za prilagodljivo cestno razsvetljavo;

— podane so smernice za oceno merilne negotovosti.

Ta dokument EN 13201-4 je pripravila skupna delovna skupina CEN/TC 169 "Svetloba in razsvetljava"
in CEN/TC 226 "Oprema cest", katerega tajnistvo vodi AFNOR.

EN 13201, Cestna razsvetljava, je skupina dokumentov, ki jo sestavljajo naslednji deli:
— 1. del: Smernice za izbiro svetlobnotehniénih razredov [tehni¢no porocilo]
— 2. del: Zahtevane lastnosti
— 3. del: Izracun lastnosti
— 4. del: Metode za merjenje lastnosti razsvetljave [ta dokument]

— 5. del: Kazalniki energijske ucinkovitosti

V skladu z notranjimi predpisi CEN/CENELEC morajo ta evropski standard obvezno uvesti nacionalne
organizacije za standarde naslednjih drzav: Avstrije, Belgije, Bolgarije, Cipra, Ce$ke republike, Danske,
Estonije, Finske, Francije, Hrvaske, Grcije, Islandije, Irske, ltalije, Latvije, Litve, Luksemburga,
MadzZarske, Malte, Nemdcije, Nizozemske, Norvedke, Poljske, Portugalske, Romunije, Nekdanje
jugoslovanske republike Makedonije, Slovaske, Slovenije, Spanije, Svedske, Svice, Turgije in
Zdruzenega kraljestva.
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Uvod

Namen 4. dela tega evropskega standarda je:

a) dolociti dogovore in vzpostaviti postopke za karakterizacijo na podlagi meritev inStalacij cestne
razsvetljave ob upostevanju fotometri€nih parametrov kakovosti, to je nabor veli€in, ki opredeljujejo
svetlobnotehniéni razred, doloen v 2. delu;

b) svetovati, kako izbrati in uporabljati merilnike svetlosti in osvetljenosti pri tej vrsti uporabe;
c) dolociti merilne zahteve v skladu s cilji meritve in pri€akovano to¢nostjo;

d) doloéiti dogovore za oceno merilne negotovosti vklju€enih parametrov;

e) podati informacije o uporabi analize toleranc pri projektiranju instalacij cestne razsvetljave.
Nepopoln seznam mogocih ciljev meritve vkljucuje:

f) preverjanje skladnosti z zahtevami standarda;

g) preverjanje skladnosti s projektnimi zahtevami;

h) nadzorovanje intalacij cestne razsvetljave, npr. zaradi vzdrzevanja;

i) pregled inStalacij cestne razsvetljave, npr. zaradi optimizacije prihrankov energije;

j) pregled odstopanj med dejanskim stanjem razsvetljave in projektnimi zahtevami.

Dogovori o polozaju opazovalca in lokaciji merilnih to¢k so podani v standardu EN 13201-3. Kljub temu
se lahko pri meritvah, kirsepizvajajo zapnadzorovanje svetlobnotehnicnih; lastnosti instalacij ceste
razsvetljave zaradi kontrole-njenih ‘tehnicnih-lastnosti“ali" zaradi drugih” potreb ali e so v zasnovi
inStalacije cestne razsvetljave doloCeni drugacni pogoji,suporabljajoymanj stroga pravila.

Navedeni so pogoji, ki lahko povzrocijo vecje neto&nosti meritev, in tudi previdnostni ukrepi za njihovo
zmanj8anje in koli¢insko opredelitev.

Ta standard naj se uporablja za cpriprave smerilnih- postopkovi(za karakterizacijo inStalacije ceste
razsvetljave.

Merila za odlocCitev, kdaj naj se meritve izvedejo, 0 namenu meritev in kako naj se rezlutati meritev
uporabljajo, so zunaj podroc¢ja uporabe tega standarda.
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1 Podroéje uporabe

Ta evropski standard dolo€a pogoje pri meritvah in postopke za merjenje fotometri¢nih parametrov
kakovosti inStalacij cestne razsvetljave, to je veli€in, ki kvantificirajo svoje lastnosti v skladu s
svetlobnotehni¢nimi razredi iz EN 13201-2.

Parametri, ki se uporabljajo za kvantificiranje energijske u€inkovitosti intalacij cestne razsvetljave, niso
obravnavani.

V informativnem dodatku A je opisana metodologija ocenjevanja tehni¢nih lastnosti cestne razsvetljave
ob upostevanju toleranc projektnih parametrov.

2 Zveze s standardi
Ta dokument se v celoti in delno normativno sklicuje na spodaj navedene dokumente, ki so nujno

potrebni za njegovo uporabo. Pri datiranih sklicevanjih velja le navedena izdaja. Pri nedatiranih
sklicevanjih se uporablja zadnja izdaja referenénega dokumenta (vkljuéno z vsemi dopolnili).

EN 12665 Svetloba in razsvetljava — Osnovni izrazi in merila za specifikacijo zahtev za
razsvetljavo

EN 13032-1 Svetloba in razsvetliava — Merjenje in podajanje fotometricnih podatkov
svetlobnih virov in svetilk — 1. del: Merjenje in format podatkov

EN 13201-2 Cestna razsvetljava — 2. del: Zahtevane lastnosti

EN 13201-3:2015 Cestna razsvetljava,~ 3. del: lzradun-lastnosti

3 lzrazi in definicije
V tem dokumentu se uporabljajo izrazi in definicije iz EN 12665 in naslednii:

31

samodejni merilni sistem za kontrolo

samodejni merilni sistem z izhodnim signalom, ki je povezan z enim ali ve¢ merjenimi fotometri¢nimi
parametri, ki lahko vplivajo na obratovalne pogoje instalacije cestne razsvetljave

Opomba 1: MetroloSki parametri, kot sta merilna ponovljivost in stabilnost, sta na sploSno glavni karakteristiki sistema.

3.2
dinamiéni merilni sistem
merilni sistem, ki se zaradi meritve premika po povrsini vozis€a

3.3
statiéni merilni sistem
merilni sistem, ki se med meritvijo ne premika

3.4
parameter (nominalna vrednost)
veli€ina, ki je v EN 13201-2 doloCena na podlagi pravil za izracun iz EN 13201-3

Opomba 1: Vrednost parametra lahko:
a) poda zahteve standarda;

b) poda vrednosti, ki jih efektivno zahteva upravljavec ceste (projektne zahteve). Te vrednosti so lahko drugacne od vrednosti
v EN 13201-2;

c) se ovrednoti na podlagi ustreznega algoritma (na osnovi fizicnega modela Sirjenja svetlobe v prostoru), kot je doloéeno v
EN 13201-3;

d) se izmeri skladno s pogoji, ki ustrezajo pogojem iz EN 13201-3 v vseh tockah mreze in po potrebi za dolo¢en polozaj
opazovalca, ter se preveri, ali je vpliv metroloskih karakteristik merilnega instrumenta zdruzljiv s fizikalno definicijo
parametra.
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3.5

poseben parameter

veli€ina, ki je izraunana, izmerjena ali ovrednotena v skladu s podanimi in dobro dolo€enimi pogoji,
vendar drugac¢nimi od pogojev, podanih v EN 13201-3

Opomba 1: Nabor pogojev mora biti opisan z merilnimi rezultati.
3.6

svetlost (normativna)

L

svetlost elementarne povrsine s srediS¢em v dani tocki, gledano s standardnega mesta opazovalca,
skladno z EN 13201-3

Opomba 1: Svetlost je izrazena v kandelah na kvadratni meter.
3.7

svetlost (posebna)

Ly

svetlost povrsine s srediS¢em v dani to¢ki, gledano z dolo¢enega mesta opazovanja in/ali pri dolo€enih
pogojih, ki so poudarjeni z indeksom p

Opomba 1: Svetlost (posebna) je izrazena v kandelah na kvadratni meter.

3.8

razSirjena enakomernost

poseben parameter, ki je-bil vpeljanza matematicno, analizo vpliva,nehomogenosti okolja ali povrsine

vozisS¢a

Opomba 1: Ta parameter je Se posebej uporaben pri uporabi dinamicnih'metilnih sistemov, ko prisotnost nehomogenosti ne
more biti ovrednotena pred meritvijo.

Opomba 2: Razsirjena enakomernost je obravnavana v informativhem!dodatku B.

3.9

meritev med nastavljanjem

meritev, opravljena na instalaciji, da se ugotovijo vrednosti parametrov, uporabljenih v samodejnem
merilnem sistemu za potrebe krmiljenja

3.10

slikovni merilnik svetlosti

ILMD

digitalna elektronska naprava, opremljena z le€ami, ustreznim fotometricnim filtrom, senzorjem iz
matrike detektorjev (slikovnih elementov-pikslov) in kalibrirana za merjenje porazdelitve svetlosti znotraj
obravnavanega podrocja

Opomba 1: Vsak slikovni element matrike je kalibriran za ugotavljanje svetlosti slike na povrsini, ki je zajeta s sistemom lec.

Opomba 2: Matrika slikovnih elementov je obi¢ajno izvedena s senzorji CCD (element s povezanimi naboji; ang. charge
coupled device) ali CMOS (komplementarni kovinsko-oksidni polprevodnik; ang. complementary metal oxide
semiconductor).

Opomba 3: V literaturi se uporabljajo razli¢ni izrazi za opis naprav ILMD, kot npr. veckanalni merilnik svetlosti, naprava za
mapiranje svetlosti, matriéni merilnik svetlosti, video fotometer, foto merilnik svetlosti, merilnik svetlosti CCD,
kamera za svetlost, ve€smerni merilnik svetlosti, naprava za merjenje prostorske porazdelitve svetlosti.

3.1

sistem z dvema detektorjema

metoda merjenja horizontalne osvetljenosti z uporabo para ali ve€ parov detektorjev, pri Cemer prvi
detektor vsakega para meri svetlobo, ki prihaja iz polkrogle s sprednje strani, drugi pa meri svetlobo, ki
prihaja iz polkrogle z zadnje strani
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Opomba 1: Ta metoda se obic¢ajno uporablja pri dinami¢nih merilnih sistemih, kjer je en detektor namesc¢en na sprednji strani
vozila, drugi pa na zadnji strani vozila.

Opomba 2: Vrednost osvetljenosti v tocki se dobi s seStevanjem odgitkov iz obeh detektorjev v isti prostorski tocki.

3.12

prilagodljiva razsvetljava

C¢asovno nadzorovane spremembe svetlosti ali osvetljenosti glede na gostoto prometa, €as, vreme ali
druge parametre

4 Simboli in okrajSave
V EN 13201-3 so opisani standardni fotometri¢ni parametri kakovosti indtalacije cestne razsvetljave.

Za dolo¢ene meritve se poleg standardnih parametrov uporabljajo tudi posebni parametri, ki so opisani
v informativhem dodatku B. V skladu s cilji meritev in merilnimi postopki se oseba, odgovorna za meritve,
odlogi, ali je treba uporabiti te parametre.

Kjer je treba s simbolom jasno dolo€iti pomen ali merilne pogoje, povezane s parametrom, je treba
upostevati dogovore, opisane v normativnem dodatku C.

5 Predhodne informacije o meritvah instalacij cestne razsvetljave
5.1 Cilji meritev

Vsaj §tirje razliéni cilji zahtevajo izvedbo meritev, fotometri¢nih parametrov. kakovosti instalacij cestne
razsvetljave.

Meritve na koncu preskusne dobe:'meritve! se 'izvajajo 'med konénim preskuSanjem/ob predaji
inStalacije cestne razsvetliave v uporabo, da se preveri skladnost z zahtevami standarda in/ali
projektnimi zahtevami. Rezultati teh meritevse lahko uporabijo za uradno odobritev inStalacije cestne
razsvetljave.

Meritve v zivljenjski dobi cestne razsvetljave: meritve se izvajajo v vnaprej doloenih intervalih med
Zivljenjsko dobo cestne razsvetljave zaradi ocenjevanja slabSanja lastnosti razsvetljave in dolo¢anja
potrebnega vzdrZevanja ali zaradi preverjanja skladnosti indtalacije cestne razsvetljave z zahtevami
standarda ali projektnimi zahtevami, navadno na podlagi vzdrZzevanih vrednosti.

Meritve prilagodljive cestne razsvetljave: meritve se izvajajo nepretrgano ali v vhaprej dolo€enih
intervalih za nadzor svetlobnega toka svetilk prilagodljive cestne razsvetljave, da se vzdrZuje
ucinkovitost inStalacij na dani vrednosti znotraj dane tolerance.

Meritve za ugotavljanje odstopanj. meritve se izvajajo po potrebi ali na zahtevo, da se ugotovijo
razlike med trenutnim stanjem in projektnimi zahtevami ali vplivi okolja.

Za doseganje vsakega cilja je treba upoStevati razlicne merilne postopke, zahteve in merilne
karakteristike instrumentov.

Glavni del tega standarda obravnava zahteve za meritve na koncu preskusne dobe in meritve v
Zivljenjski dobi cestne razsvetljave. Posebnosti ali dodatne zahteve za meritve prilagodljive cestne
razsvetljave so podane v normativem dodatku D, za ugotavljanje odstopanj pa v informativhem
dodatku E.

Meritev med nastavljanjem (glej 3.9) se Steje za posebno meritev, ki mora slediti zahtevam za merjenje
na koncu preskusne dobe.

Ce je treba rezultate meritev primeriati, je treba meritve izvesti v istih merilnih tockah in, &e je zahtevano,
na istem polozaju opazovalca, razen pri meritvi med nastavljanjem.
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Meritve je treba izvesti po natanéno doloenem delovnem postopku, ki mora upoStevati zahteve
standarda ali projektne zahteve in ki opisuje oceno merilne negotovosti (glej informativhe smernice v
dodatku F) ter doloa pogoje uporabnosti in uposteva prakti¢ne vidike (glej informativhe smernice v
dodatku G).

Cilji meritve morajo biti zapisani v poroc€ilu o meritvah (glej toc¢ko 9 v informativnem dodatku H).

OPOMBA: Obstojeci instalaciji lahko manjka projektna dokumentacija. V tem primeru se meritev lahko izvede po specifikaciji
v razpisni dokumentaciji.

5.2 Merilni postopki in izbira fotometriénih instrumentov
5.2.1 Primerjava stati¢nih in dinamiénih meritev

Meritve se lahko izvedejo s statiCnimi ali dinami¢nimi merilnimi sistemi. Glede na dani cilj meritve (glej
5.1) je treba pri izbiri merilnega sistema upoStevati zahtevano to¢nost rezultatov in druge omejitve, ki
lahko izhajajo iz varnostnih razlogov, lokalnih in zacasnih pogojev in/ali zahtev razpisa.

Dinamicni merilni sistem omogoc¢a meritve po celotni dolzini (ali povrSini) inStalacije cestne razsvetljave
veliko hitreje kot statiCni merilni sistem. Ta posebnost je lahko koristna, kadar je treba raziskati
homogenost tehni¢nih lastnosti inStalacije cestne razsvetljave ali kadar je treba v danem trenutku oceniti
celotno cestno omrezje.

OPOMBA: Navodila za zasnovo in uporabo dinamic¢nih merilnih sistemov so podana v CIE 194:2011.
5.2.2 Splosne zahteve.za merilne postopke in, merilne naprave
Izbrani merilni postopki morajo ustrezati namenu meriteyv.,

Glede na zastavljeni cilj meritve je treba doloCiti najvecjo sprejemljivo vrednost razSiriene merilne
negotovosti ob upostevanju nacionalnih alirazpisnihzahtey in oceniti, kako lahko ta negotovost vpliva
na sprejeto odlocitev, ki temelji na:rezultatih meritve ali.na porabi elektri¢ne energije instalacije cestne
razsvetljave ali kateremkoli drugem parametru, dolo¢enem, v EN,13201-5.

Zaradi zagotovitve merilne sledljivosti morajo biti vsi instrumenti kalibrirani na uporabljenih merilnih
obmodijih.

OPOMBA 1:  Kalibracija, izvedena v laboratoriju, akreditiranem po EN ISO/IEC 17025, zagotavlja to zahtevo.

Merilne karakteristike uporabljenih instrumentov morajo biti v skladu z namenom meritev. Svetlost je
treba meriti z merilnikom svetlosti, katerega tehni¢ne lastnosti ustrezajo namenu meritev. Osvetljenost
je treba meriti z merilnikom osvetljenosti, katerega tehni¢ne lastnosti ustrezajo namenu meritev:

— za meritve horizontalne in vertikalne osvetljenosti je potrebna glava fotometra za meritev
osvetljenosti ravnine;

— za meritve polcilindri¢ne ali polkrogelne osvetljenosti je potrebna glava fotometra, zasnovana za ta
namen.

Merilne lastnosti instrumentov je treba ovrednotiti za specifiCne pogoje pri uporabi.

Zato je treba kalibracijo in fotometricne karakterisitke uporabljenega detektorja med meritvami in glede
na spekter v vidnem delu, ki ga izsevajo svetilke, korigirati glede na okoljsko temperaturo in vlago.

Instrumente, uporabljene za meritev fotometri€nih parametrov, je treba okarakterizirati v skladu z EN
13032-1 glede vseh pomembnih parametrov in upostevati njihov vpliv na model vrednotenja
negotovosti.

OPOMBA 2:  Smernice o tehni¢nih lastnostih merilnikov osvetljenosti in svetlosti so podane v CIE S 023/E:2013.
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5.2.3 Posebne zahteve za merilnike svetlosti

Pri vseh vrstah merilnikov svetlosti je treba upoStevati vpliv svetlobnih virov, ki so zunaj obmocja
merjenja.

Ne glede na vrsto merilnika svetlosti ne sme biti pri nobeni meritvi v mrezni toc¢ki kotna velikost merjene
cestne povrsine vedja kot 2 kotni minuti v navpi€ni ravnini in ne vecja kot 20 kotnih minut v vodoravni
ravnini. NajmanjSa kotna velikost (merilnega polja instrumenta) ne sme biti manj$a od 1 kotne minute.

OPOMBA 1:  Polje ra¢unanja se po standardu EN 13201-3 zaéne 60 m od opazovalca. To pomeni, da sme biti zaradi
preprecitve prekrivanja merilnih podrocij, kot se jih vidi skozi merilnik svetlosti, ko je nastavljen na to razdaljo,
najvecja vrednost kota merilnega stozca enaka navedenim vrednostim.

OPOMBA 2:  Najmanj$a vrednost kotne velikosti je dolo¢ena z ostrino vida, ki znasa 1 kotno minuto.

Ce se meritev izvede pri razdalji, manj$i od nazivnih poloZajev opazovalca, ki je podana v EN 13201-3
(glej 7.2.1), se priporo€a, da merilni stozec merilnika svetlosti ne presega 30 kotnih minut, velikost
merilnega obmocdja vozis€a pa ne sme biti ve€ja od 0,5 m prec¢no in ne ve¢ kot 2,5 m vzdolzno.

5.2.4 Dodatne zahteve za ILMD

Pri ILMD je treba upoStevati tudi vpliv ponovljivosti zaslonke, nasi¢enja slikovnih elementov in prividnih
slik.

Pri uporabi ILMD se lahko za ugotovitev svetlosti vsake mreZne toCke uporabi povpre¢na vrednost
sosednjih svetlobnih elementov. V vsakem primeru mora biti kotna velikost merjenih povrsin v skladu z
zahtevami iz 5.2.3.

5.3 Ocena merilne negotovosti

Za merilno negotovost se lahko Steje, da ima tri skupine komponent, ki se nanasajo na:
a) merilne lastnostiimerilnega sistema in vpliv.merilnih poestopkov;
b) vpliv nazivnih karakteristik in razporeditve inStalacije cestne razsvetljave, ki se meri;

c) vpliv trenutnih znacilnosti merjene indtalacije cestne razsvetljave, vremena in okoljskih pogojev.

Te tri skupine je treba obravnavati loeno, saj se zadnja lahko bistveno spreminja od meritve do meritve,
medtem ko vpliv merilnega sistema ve€inoma ostaja konstanten.

Razli¢ne vire merilne negotovosti je mogoce razporediti v naslednje razrede:
a) to€nost merilnih instrumentov;
b) to€nost koordinatne reference (lokacije) merjene toCke ali povrsine (Ce je pomembna);
c) vpliv merilnega postopka;
d) vpliv metod obdelave podatkov;
e) karakteristike inStalacije cestne razsvetljave in stabilnost fotometri¢nih parametrov med meritvijo;
f) pogoji elektricnega napajanja;
g) vremenske razmere (temperatura, relativna vlaga, hitrost vetra itd.);

h) okoljski pogoji (prisotnost dreves, zastirajoih objektov, motecih svetlobnih virov, drugih inStalacij
razsvetljave itd.).

Iz prakti¢nih razlogov ta evropski standard ne zahteva ocene merilne negotovosti za zadnje tri alineje,
ampak samo vpis njihovih pogojev v poro€ilo o meritvah, ker:

i) ponavadi niso pod nadzorom skupine merilcev;
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j) je lahko njihova ocena ali meritev zapletena ali draga;

k) naj bi se inStalacija cestne razsvetljave obi¢ajno ocenjevala v realnih delovnih pogojih, ki jih ni treba
kvantitativno podrobno poznati;

[) vpliv teh zadev na izmerjeno osvetljenost ali svetlost na splo$no ni znan; zelo verjetno je ta vpliv
nemogoce ugotoviti brez zapletenih in dragih meritev.

Ce so v porogilu o meritvah podane vrednosti tock ali enakomernosti, je treba pri oceni merilnih
negotovosti upoStevati vpliv neporavnanosti detektorja (npr. povrSina senzorja ni poravnana z mreznimi
to€kami) pri meritvah osvetljenosti ali vpliv polozaja in velikosti merilnega polja na meritve svetlosti. Ta
korelacija je znacilna za inStalacijo cestne razsvetljave (prostorsko spreminjanje osvetljenosti ali
svetlosti v blizini tocke zaradi neenakomerne porazdelitve svetlobe) in ne za merilni sistem ali merilni
postopek.

Tega vpliva na merilno negotovost ni treba upostevati pri podajanju povpreénih vrednosti.

Smernice za oceno merilne negotovosti pri opredelitvi inStalacij cestne razsvetljave so podane v
informativnem dodatku F.

OPOMBA: Navodilo za izraéun merilne negotovosti je podano v vodilu ISO/IEC Guide 98-1:2009 in vodilu ISO/IEC Guide
98-3:2008.

5.4 Merjeni odseki

Pri meritvah je treba upostevati celotno dolzino inStalacije cestne razsvetljave in vse njene obratovalne
pogoje (svetlobnotehni¢nirazredi).

Ce so karakteristike instalacije cestne.razsvetljavé projektirane enako za celotno dolZino instalacije
cestne razsvetljave, se lahko izbere ustrezno Stevilo odsekov in’se meritve izvedejo samo na njih
(merjeni odseki). V tem primeru je treba v porocilu o meritvah zapisati razloge, upravic¢enost in posledice
take izbire.

OPOMBA: Eden od najpogostejSih razlogov_zalizbiro-takihcmerjenihl odsekov, je padec napajalne napetosti v elektricnem
napajalnem vodu.

5.5 Merjeni parametri

Cestni geometri¢ni parametri na merjenem odseku (razdalja med stebri, Sirina vozi§&a in voznega pasu)
morajo biti izmerjeni ali znani zaradi dolocitve koordinat tocke in nazivnih vrednosti to¢kovnih koordinat.

Polozaj, naklon in usmerjenost svetlobno obcutljive povrSine merilnika osvetljenosti (pri meritvi
osvetljenosti) ali polozaj merjene povrsine (pri meritvi svetlosti) glede na nazivne mrezne to¢ke morajo
biti navedeni v porogilu o meritvah.

Pri meritvah osvetljenosti mora biti dolo¢ena tudi koordinata z (viSina svetlobno obcutljive povrsine
detektorja glede na cestno povrsino).

OPOMBA: Ti parametri so dolo¢eni z uporabo njihovih nazivnih vrednosti in toleranc ali izmerjenih vrednosti z negotovostjo.

Meritve za preverjanje skladnosti z zahtevami standarda morajo upoStevati vse fotometriCne parametre
kakovosti za ustrezen svetlobnotehniéni razred oziroma razrede.

Izbere se lahko zmanjSano Stevilo parametrov, €e se s tem strinja naro¢nik ali upravljavec in ¢e je ta
izbira opisana v projektu instalacije cestne razsvetljave.

Meritve za preverjanje skladnosti s projektnimi zahtevami morajo upostevati ustrezen nabor parametrov,
kot so bili dolo¢eni in ovrednoteni pri projektiranju instalacije cestne razsvetljave.
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