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ABSTRAKT

Ukolem této diplomové prace je aktivni bezpest zanifena na osstleni vozidel.
Préace je roden¢na do Sestédsti, které zarovepredstavuiji jednotlivé kapitoly. Uvodrést
prace popisuje bezpeost automobil. Druha c¢ast pojednava o séasném stavu ostleni
vozidel. DalSi¢ast popisuje sdasny stav a vyvoj mezinarodnicltedpisi pro os¥tleni
automobiti. V experimentalnicasti jsou ndfreny hladiny intenzity osstleni vozovky dvou
vozidel. Pro miteni byly vybrany automobily Audi A6 Avant Quattroxenonovymi
swtlomety a Ford Focus se &omety halogenovymi. V Sestésti prace jsou porovnavany

nameérené hodnoty intenzity ostleni vozovky, které jsou zaznamenany v grafickégi.
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TITLE

Active safety focused on vehicle lighting systems

ABSTRACT

The task of the diploma thesis is active safetyhvidtcus on vehicle lighting systems.
The entire work is devided into six parts, whiclpresent the particular chapters. Opening
chapter describes vehicle safety. Following chapiscuss current state of vehicles lights
systems. The following part describes current staged development of international
regulations of automotive lightings. The levels infensity of road illumination of two
vehicles are measured in the experimental part.vEheles chosen for the measurements are
Audi A6 Avant Quattro equipped with xenon light ®m and Ford Focus fitted with
conventional halogen lights. The measured valugt Intensity on the road are presented in

the sixth chapter together with graphs.
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UvoD

Z historického pohledu je 8telné zaizeni jednou z prvnichifsluSenstvi, kterym byla
silnicni motorova vozidla vybavena. V roce 1913 vyrobibbrt Bosch prvni elektrické.
oswtleni pro automobil. Osmiwattové dynamo davalo proupro nabijeni
ctyivoltovému akumulatoru, ktery napéjel jedgrdni reflektor a jednu zadni svitilnu, ktera
soutasre slouzila jako montézni svitilna.&omet s hladkym krycim sklem vyixaval do
dalky vSechno sitlo ve s¥telném kuzel&imz neosvtloval vozovku ped vozidlem.DalSim
zajimavym poznatkem bylo,Ze poprvé zde bylo poudizvodu s ukogenym minus polem.
Vroce 1924 firma Osram ve spolupraci s firmou Bosmavedla vyrobu dvouvlaknové
Zarovky se stinitkem pro tlumen&sga. Zvysovani jizdnich paramétvozidel si vyzadovalo i
vySSi pozadavky na o&leni, gicemz musely byt dodrzeny diwé zasady, aby nebyla
ohroZzena bezgeaost ostatnich dastniki silnicniho provozu. Z tohoto tsvodu bylo nutno
postupi zavest legislativu do této oblasti technickéhbameni vozidel. V saiasné dob
jsou stanoveny mezinarodni a narodni zakonieglgisy, kde jsou zakotveny zésady a
pozadavky na ostlovaci soustavu EU 76/56 (97/28). Ty pak jsou epvany ve vyhlaSce
MD ¢. 301/2001 Sbh. o podminkach provozu vozidel na po#eh komunikacich, kde jsou
definovany pozadavky na zdrojovou soustavu, elgigrirozvod instalace vozidla. Dale
jednotlivé paragrafy @uji pozadavky na ostleni vozidel, sétlomety vozidel, obrysova a
parkovaci sdtla, oswtleni poznavaci zr&y, brzdova s#tla, sneérova swtla.odrazky,
swtlomety a svitiiny se s¥ly do mlhy, zgtna sétla, hledaci sétla, swtelna vystrazna

zaizeni, zvlastni vystrazna&la, vnitini oswtleni vozidel atd.



1 BEZPECNOST AUTOMOBIL U

1.1 Aktivni bezpe¢nost

VSe, co niZe zabranit nehodam, ticsystém aktivni bezgaosti. Pati k kmu pgresné
fizeni, které zattuje dostateny kontakt s vozovkou, dobré vlastnosti podvozkptiroalni
trakce, @inné brzdy a motory s dostateym vykonem v celém rozsahu &e&. K pohodli
fidice pispivaji sedadla branici ungvjasny vyhled, dobra klimatizaceighledné a
jednoduché obsluzné prvky a signalizace.

Elektronické systémy: ABS, ASR, EBV, EDS, ESP, aj.

1.2 Pasivni bezpénost

Pod pojmem pasivni bezpst rozumime vSechna konsttok opateni, kterd slouzi
k tomu, aby byli cestujici ve vozidle pi&né chraréni, pog. aby se alespio zmirnilo
nebezpé zrareéni. Pojem se vztahuje zvldSha chovani vozidla ip kolizich (narazové
zkouSky) a zohletuje krom® ochrany vlastni i ochranu jinych ¢astniki provozu.
K nejdilezitéjSim bezpénostnim znakm dneSnich vozidel pat vedle systérn
bezpeénostnich pasairbagy, deformaci odolny prostor pro cestujideformani zony v idi,
zadi a po stranach vozidla. ¥hto zonach dochazi k pohlcovani energie néaraza, co

mimoradre zvySuje bezpaost a ochranu cestujicich. [7, 9, 11]
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2 ANALYZA SOU CASNEHO STAVU V OSVETLENI VOZIDEL

Velmi podcéovany prvek aktivni bezgaosti. Dole svitici vozidlo je z velké dalky
viditeIné a tak se jen obtiZnpiehlédne. V mstském provozu jsou nejhorSinfigmdem
nefungujici brzdova s#la. Je znamo, Ze na brzdici vozidlo s nefungujiirndovymi swtly
zareaguje za nim jedouigdic se zpozéhim az 3,5 s. To je nebezpe dlouhd dobagasto se
fidi¢i nepoda vozidlo Was zastavit, ovSsem na ¥ifje on, znameé to ,nedodrzeni bezpé
vzdalenosti* se&ko vyswtluje. Ridi¢ s nesviticimi brzdami sice trhe dostat pokutu za

Spatny technicky stav vozu, ale vina je na tom uzad

2.1 Zakladni pojmy

Swétlo

Swtlo je elektromagnetické #éni o vinové délce viditelné okem, obeégcn
elektromagnetické vimi v rozmezi od infreerveného po ultrafialové. Jednotlivé druhy
(pasma) zéeni se od sebe liSi vinovou délkou a svytinky.

Vinové délky viditelného elektromagnetickéhaerd (s\tla) lezi v rozsahu 380 nm az
760 nm. S¥tlo raznych vinovych délek se od sebe navzajem liSi szgimarvenim. Silo
s nej\tsi vinovou délkou j€ervené, sitlo s nejmensi vinovou délkou fialové. Lidské oko |
nejcitlivéjsi na s¥étlo s vinovou délkou 550 nm (Zlutozelené).

V nékterych oblastechédy a techniky mZe byt sétlem chapano i elektromagnetické
z&eni libovolné vinové délky. iT zakladni vlastnosti s#la (a elektromagnetického \dni
vabec) jsou svitivost (amplituda), barva (frekvenag)olarizace (Ghel vémi). Studiem sétla
a jeho interakcemi s hmotou se zabyva optika.

Barva a vinova délka s¥tla

Riazné frekvence sila vidime jako barvy, oderveného sitla s nejnizsi frekvenci a

nejdelSi vinovou délkou po fialové s nejvyssi frekei a nejkratSi vinovou délkou.

11



f(ThZ;Isu

i'.(nm?llmu

450 500 550

Obr. 1 Barva a vinova délka s¥tla

Hned vedle viditelného gtla se nachazi ultrafialové (UV), snem do kratSich
vinovych délek, a infréervené z#eni (IR), snérem do delSich délek i&stoze lidé nevidi IR,
mohou blizké IR citit jako teplo svymi receptorypwkozce. Ultrafialové sitlo se zase na
¢lovéku projevi zvySenim pigmentace pokozky, znamym enah.

Jas L

Jas je veliina, na kterou bezprdsdre reaguje zrakovy organ. Oznge sel. a udava se
v cd/nf (kandelach na f), diive ozn&ovana nézvemit (nt).

Oswtleni E

Oswtleni (téZ intenzita ostleni nebo jen ositleni) je fotometricka vetina vyjadujici
swtelny tok dopadajici na &itou plochu. Je tedy podilem &elného toku (v lumenech) a
plochy (v metrecktverenich).

Jednotkou ositleni je lux (Ix), coz je ositleni zpisobené sstelnym tokem 1 Im
dopadajicim na plochu 1 m2¢Ba hodnota ostleni ve vnitnich prostorach se pohybuje v
rozmezi 100-2000 Ix, ve slutrgy letni den na volném prostranstvi Ize g&trhodnoty &tSi
nez 70 tisic Ix (v zegpisné Sice CR). Jasna ®siéni noc g Gpliiku predstavuje osstlenost
do 0,5 Ix. Lidsky zrak je natolik adaptabilni, ZekdZe vnimat wité s\wtelné podsity jeSg€ pri
hladins 10°° Ix, samozejms bez moZnosti rozli$ovat jakékolivaimsty; a naopakglovek je
schoperist vyrazny text § oswtleni zhruba 19Ix.

Swételny tok @

Swételny tok je mnozstvi s¥elné energie vydané zdrojeméda za jednu sekundu.
Hlavni jednotkou sstelného toku je lumen (Im).

Svitivost zdroje

Svitivost udava prostorovou hustot@ineho toku zdroje viznych smérech. Svitivost
Ize ukit pouze pro bodovy zdroj, tj. pro zdroj, jehoZ ma@zy jsou zanedbatelné v porovnani se
vzdalenosti zdroje od kontrolniho bodu. Jednotkokgindela (cd). [11]
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2.2 Oswtlovaci systemy

Podle prostoru {sobeni se u motorovych vozidel rozliSujétsa nebo osstleni vrejsi

nebo vnitni

Podle (telu:

» oswtlovaci svtla — swtla vyzaovana swtlomety utend k osgtlovani jizdni drdhy na
vzdalenost vyhovujici provedeni vozidla. @dovaci s¥tla jsou dalkova, tlumena
(potkavaci) a sitla do mihy.

* nawstni svtla — swtla vyzaovana svitiinami vozidla dena Kk zajidini jeho
viditelnosti, k upozoréni pii zpomaleni jizdy $ brzdéni, na znénu snéru jizdy apod.

Nawestni s¥tla jsou obrysova, koncova, brzdova asma.

Podle typu swtelného zaizeni:
» swtlomety— svitidla se zdrojem spojenym s optickou soustawgsilaji s¥tlo do
urciteho vymezeného prostoru.
» svitilny— svitidla zpravidla s menSim&glinym vykonem, vydavaji tlo usmernéné
i neusngrnéné.
e odrazky — zaizeni se sklem (odrazova skla) upravena opticky, taky za

predepsanych podminek odrazelatkvvysilané cizim zdrojem.

Hlavni ¢asti svitidla:
1. svtelny zdroj— Zarovka, vybojka, dioda LED apod.
2. opticky systém je tvaen odrazZejici plochou atmvitnym krytem, jehoZéast, kterou
vystupuje swtlo se sklada, z optickych utdarupravujicich prostorové rozlozeni
vystupujiciho s#tla— vystupni plocha,
3. pouzdro do rgj je vesta¥n swtelny zdroj s optickou soustavou.

Podle vzajemného uspiadani prvki se rozeznavaji svitidla:

* samostatna samostatny zdroj gtla, samostatna vystupni plocha, samostatné pouzdro

e sdruzend -spole&ny zdroj s¥tla, spol€éné pouzdro, samostatné vystupni plochy

13



* slowena — samostatné stelné zdroje nebo spdiey swtelny zdroj pracujici za

rozdilnych s¥telnych podminek, spaiaa vystupni plocha, spd@eé pouzdro [11]

2.3 Zdroje svétla

2.3.1 Zéarovky

s

Predstavuiji stale nejro2gigjsi druh zdroj swtla pro motorova vozidla. Zarovky péat
mezi zarové zdroje stla, u nichz je vznik sstla podmin vysokou teplotou svitici latky.
Zarovky maji spoijité spektrum, tzn., Ze vk@aané sutlo obsahuje viechny barvy ¢drvené
az po fialovou. B teplotach dosazitelnych u vldken Zzarovek je vpékvaha vyz#ované
energie na strartepla, takzZe jejich s¥elna &innost je velmi mala.

Konverni Zarovka
Sklada se ze skleéné baiky, wolframového vlakna, nosného systému vlaknatice,

ke které je bizka pritmelena.

Obr. 2 Konvenéni zarovka

1 — swteln& baka, 2 — wolframové Zhavené vldkno, 3 — patice elektricky kontakt

U motorovych vozidel se pouzivaji zarovky ghé neténym plynem, ¥tSinou smds
dusiku a argonu. Timto opahim se sniZuje emise materidlu vlakna, ktera &k
vysokych teplotach. Emisi materialu se vlakno zmgma v mist zeslabeni dojde kiptaveni
nebo petrZzeni vlakna. Navic se emitovany material pohgtanErem od vldkna k hiece, na

jejimz vnittnim povrchu se usazuje a tim se sniZujgedna &Einnost Zarovky.

14



Halogenové Zarovky

Halogenoveé Zarovky maji vyssSi svitivost i delSi uldivota nez zarovkydiné. Baka
Zarovky je plgna plynem s gimési halovych prvku. U motorovych vozidel se pouZ@io
plnici plyn metylenbromidh jako halovy prvelbrom. Proces, ktery probiha uvhibanky, se

nazyva halogenovgyklus.

Obr. 3 Halogenova Zarovka

Doba Zivota halogenovych Zarovek je dvojnasobn stginém pikonu se dosahuje az
dvojnasobku sstelného toku. Halogenova zarovka ma v porovnarézadu zarovkou mensi
baiku, aby se uvnitdosahlo poZadované teploty.if8a je vyrobena z flemkiitého skla, které
je velmi citlivé na zn&Sténi zejména mastnotou. Proto je nutné dbéat zvySeaé&rwsti pi
manipulaci s Zarovkou a \ipad zneisteni povrch baky odmastit. Je ieba rovisz

dodrzovat pedepsané napdjeci r’ipa zajistit jeho minimalni kolisani.

15
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Obr. 4 Halogenovy cyklus

V zore | se z wolframového vlakna rozzhaveného na 3200Vidhiuji atomy wolframu,
které se v zanll pii teplo& 1400 °C slduji s volre se pohybujicimi atomy bromu na bromid
wolframu. Bromid wolframu se pohybuje k rozzhavenéméaknu, kde se rozpada na brom
a wolfram, ktery se usazuje na vlaknu. Tim je hatmyy cyklus uzaen. V zog Il se fi
teplo€ nad 500 °C rozpada methylenbromid. Dily Zarovkerd lezi v chladné zérlll, jsou
chrarény neagresivnim bromovodikem a nejsou tedy chemielpadany. Teoreticky bydo
mit vlakno v tomto cyklu neomezenou dobu Zivota.sKete&nosti se vSak wolfram nevraci na
kazdé misto v mnoZstvi v jakém se z tohoto mispaitidPiesto je doba Zivota halogenovych
Zarovek dvojnasobnd aripstejném pikonu se dosahuje aZz dvojnasobkuteiného toku.
Halogenova zarovka ma ve srovnanézrnmou zarovkou mensi tlau, aby se uvnitdoséahlo

poZadované teploty.
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Zarovka BlueVision

Zarovky BlueVision vyrabi firma Philips. Zarovkavdabilé sétlo podobné dennimu
podobré jako xenonova vybojka, je vSak ley$i. Jedna se o specialni Upravu halogenovych
Zzarovek H1, H4 a H7. Podobné Zarovky vyréabi i fir@sram pod ndzvem Cool Blueéieré
firmy nabizeji za telem zmény barvy s¥tla béznych Zarovek zvlastni nastavce, které maji
zmenit barvu s¥tla na bilou. Bylo prokdzano vyrazné snizenitaimého toku obou viaken
halogenové Zarovky, a to u vldkna tlumeného (pak#éwo) s¥tla zhruba o 40 % a u vldkna
dalkového s¥tla dokonce o 60 %.
Vlakna zarovek

Jsou vyrabna z wolframu, jehoz teplota tani je 3350 °C. VEkisou vinuta
v jednoduché $roubovici. Sroubovice jelbrovna nebo ma tvar obloukuiipadre je ve tvaru
pismene V. P&et vlaken v Zarovce je jedno nebazdW obyejnych dvouvldknovych Zarovek
se pro dalkové stlo pouziva vlakno ve tvaru oblouku nebo pismen®i. tlumené sitlo se
pouziva vlakno rovné. Umisti vlaken je zavislé na druhu odrazové plochy. denovych
Zarovek, u nichz je Sroubovice kompal§h, se pouZzivaji rovné Sroubovicedbw ose nebo
kolmo k ose Zarovky.
Patice Zarovek

Patice musi umdibvat mechanicky spolehlivé uchyceni Zarovek taly, médochazelo
vlivem oftredi ke znmén¢ polohy vzhledem k optickému systému. Dalergba zajistit snadnou
vymenitelnost se zabezpenim proti nevhodné montézi. Tvar patic je nornwalén a pirazen
jednotlivym drutim Zarovek.
Bajonetova patice

Bajonetova patice patmezi nejroz&ensjsi, je gitmelena k bace. Na zadnéasti jsou
umiseény kontakty, a to jeden nebo dva podle toho, jddsé-0 Zarovku jednovidknovou nebo
dvouvldknovou. Ukoseni Zarovky zajifuje piimo patice. Poloha Zarovky v objimce je
zajis&na aretdnimi vystupky. Zarovky s bajonetovou patici se dbeypouzivaji jako
signaliz&ni, u nichZ nenii@sné dodrZzeni polohy vzhledem k optickému systémhiadujici.
Mohou vSak byt pouzity i jako stlomety, pak musi byt zaji&ta spravna orientace zZarovky

a jeji pesna poloha vzhledem k odrazové plose.
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Piirubova patice

Prirubové patice se pouzivaji zejména prétlsmety, povadz umo#uji jednoznénou
montaz pesnou polohu Zarovky vzhledem k optickému systéPatice je opdéna girubou,
ktera je nedilnou s@asti patice. Nafjrub¢ jsou obvykle ii aret&ni vystupky, které zaji%ji
spravnou montaz. Aratai vystupky jsou umishy nepravidelt, horni vystupek je Sirsi.
Portvadz patice by nezatavala dokonalé ukoini, je za timto ¢elem vyveden samostatny
kontakt. Zarovky mohou byt jednoviaknové i dvouviakeé.
Sulfidova patice

Umoziuje montaz zarovky zasunutim mezi dva pruzné kontdk této patice nejsou
pouzity Zadné aretai vystupky. Slouzi &Sinou pro os#tleni nap. vnitinich prostoi
karoserie.
Bezpaticové Zarovky

Pouzivaji se pominé ¢asto pro osstleni a signalizaci, kde nejsou na polohu Zarovky

kladeny pilis piisné pozadavky. Funkci patice zde zastavajideodatavenéimo do skla.

B&Zre pouzivané Zarovky maji nasledujici parametry:
* jmenovité napti — 6V az 24 Vv
* jmenovity gikon —2 W az 75 W
= swtelny tok — 20 Im az 2150 Im
Zakladni typy zZarovek:

Obr. 5 Typy zarovek pro motorova vozidla

A — halogenova Zarovka do hlavnih@gemetu, B — klasicka (vakuova) dvouvlaknova Zzamdo hlavniho
swtlometu, C — Zarovka do smového s¥tla, pro koncové a brzdové&io, D,E — Zarovka pro ostleni

pristroja a pro vystrazné a kontrolni svitilny
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2.3.2 Vybojky

U vybojek vznika sitlo vybojem mezi elektrodami, které jsou uniigt ve Zediném
plynu nebo parachéiterych kovi. Vybojka je skletina trubice napkna gislusnym mediem,
do jejichz koné jsou zataveny ifvody k elektrodam, které jsou #iustudené nebo jsou
Zhaveny prochéazejicim proudentig®ji-li se elektrody nevhodné n&p rozz&i se plyn mezi
nimi vydava obvykle barevné monochromatické (jedmebiné) sstlo. Vybojka je v provozu
jen mirre tepla, powsivadz teplo, které se u ni vytWwaneni podminkou stla, ale pouze

privodnim jevem.

2.3.3 Zarivky

Jsou v podstatnizkotlaké rttiové vybojky tvaru trubice, na jejiz viit strag je vrstva
fluorescerini latky. Fluorescemi latka néni podle svého druhu neviditelné ultrafialové
z&eni na viditelné sitlo. Barva s¥tla mize byt denni (namodrald), bila a iBngla.
Vzhledem k negativni n&pové charakteristice ri&ek musi byt proud pro jejich napajeni
stabilizovan. ZAvky se pouZivaji tégt vyhradré Kk vnitrnimu os¥tleni prostod karoserie

vozidel pro hromadnou dopravu osob.

2.3.4 Xenonové vybojky

V tomto gipad je zdrojem s#tla xenonova vybojka. Skléna trubice se zatavenymi
elektrodami napknéa xenonem sifsadou metalitickych soli je vyrobenaigté kiemiitého
skla. K zapaleni vyboje je zapebi stidavé napti 24 kV. Reskokem jiskry mezi aima
elektrodami dojde k ionizaci plynné naplra vytvdi se elektricky oblouk. Rozteni swtla
neni zavislé na n&f palubni si, protoZetidici elektronika zajiiije provoz vybojky

s konstantnim vykonem po celou dobu provozu.
V sowasné dob se pouzivaji dva druhy vybojek:

= D2S pro projekni systémy
» D2R procist¢ odrazove (reflexni) plochy
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Obr. 6 Xenonova vybojka D2S Obr. 7 Xenonova vybojka D2R

1 — skiénd baika s ultrafialovym filtrem 1 — skker@ baika
2 — elektricka fichodka 2ybijeci prostor
3 — vybijeci prostor 3 — spina
4 — elektrody 4 — patice
5 — patice

6 — elektricky kontakt

Ridici jednotka dalgidi piikon vybojky a reguluje jej na hodroB5 W. Sodasti ridici
jednotky jsou i kontrolni a bezgmostni systémy, které chrani obvod pragtzeni a které
vypinaji elektroniku, pokud hodnota proudiegahne 20 mA. Bhi¢ stejnosmrného napti
zaji¥uje potebné zapalovaci n&p z nagti palubniho (12 V, pap 24 V). Mastek poskytuje
sttidavé napti o frekvenci 300 Hz. Do novych tygidicich jednotek rize byt integrovana i
zapalovaci elektronika.

Vyhody xenonovych vybojek:
» ve srovnani s halogenovou Zarovkou maji vice neindgobny sitelny tok
» switlo je podobné dennimu

» zaji¥uji lepSi os¥tleni krajnic
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2.3.5 Elektroluminiscenéni zdroje

U téchto zdrofi se vyuziva fyzikalniho jevu,ipkterém dochéazi gsobenim gtdavého
elektrického pole na uité sloweniny k gimé gemené elektrické energie na &elnou.
V podstat se jedna o kondenzator s jednouispitnou a jednou nefsvitnou elektrodou.
Mezi elektrodami je vrstva aktivni hmoty, kterd fiudkci dielektrika. Jas zdroje je funkci
napsti a frekvence stdavého proudu (rozsah 10 V aZz 500 V a 30 Hz akHX), barva sitla
zavisi na aktivatoru a vyrobni technologii. Prarae tyto zdroje pouZzivaji ojedie jako
kontrolni svitilny nebo displeje f{stroju. Jejich vyhodou je velkd provozni spolehlivost

a odolnost ugi vibracim.

2.3.6 Kapalné krystaly LCD

Nejednd se vlastno zdroje swtla, ale o zobrazova. Princip spéiva v pisobeni
elektrického pole na krystal, ktery timém swij kontrast. Pro zajighi ¢itelnosti je nutno
zobrazova oswtlovat dennim nebo udlym swtlem. Vyhodou &chto zobrazov&i je maly
piikon a moznost zobrazovat velmi rozmanité znakgoMasné dob secasto pouzivaji jako

signaliz&ni a kontrolni prvky naifstrojové desce. [1, 5, 11]

2.4 Konvenéni swtlomety

Swétlomet, resp. svitiina je #aeni, utené k osutleni silnice (sétlomet) nebo
k vyzaovani s¥telného signélu. Z&eni k os¥tleni zadni registimi zna&ky a odrazky se
rovréZz povazuji za svitiiny. Kazdé motorové vozidlo musjt vybaveno sitlomety
s potkavacimi a dalkovymi stty. Potkavaci i dalkova stla musi byt bilé barvy a mohou byt
slowena do jednoho gtlometu s jinymi swtly sviticimi dogedu. Cinnost dalkového sila
musi byt signalizovana nggyuseg sviticim s¥étlem sd&lovacem modré barvy v zorném poli
fidice.

Vozidla kategorie M, N a motorova vozidla kategdu® a L3, SirSi nez 1,3 m musi byt
vybavena d¥éma swé¥tlomety s potkavacim sgtlem a dema nebo étyfmi swtlomety
a dalkovym swtlem. NejvysSi souhrnna svitivost dalkovychétel nesmi pekratit hodnotu
225 000 cd.

Prepinani potkavacich a dalkovyché®l musi byt provedeno tak, Ze nesmi dojit k jejich

sowasnému vypnuti. Dalkova &la mohou byt zapnuta BuvSechna satasré, nebo ve
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dvojicich. Potkavaci $fla mohou svitit sotasreé s dalkovymi. Po fepnuti z dalkovych s¥el
na potkavaci musi byt vypnuta vSechna dalko¢fiav

Motorova vozidla kategorie M, A, L2, a L5 vybaveviée nez jednou dvojici dalkovych
swétel mohou mit jednu dvojici dalkovych &el pohyblivou v zavislosti néizeni vozidla.
Vozidla kategorii L1, L3 a L4 mohou mit potkavadl&kova s¥tla pohybliva v zavislosti na
fizeni vozidla.

Rozsviceni potkavacich nebo dalkovyclkétel nesmi byt mozné, nejsou-li s@asreé
v ¢innosti obrysova sitla a os¥tleni zadni registii znaky. Tato podminka neplati pro
pouziti potkavacich nebo dalkovychstl jako setelného vystrazného #iaeni.

Kazdé motorové vozidlo, které ma nejmétiyii kola, a kazdé motorové vozidlo se
tremi koly usps#adanymi symetricky k podélnétstini roving vozidla, musi byt vybaveno
k ozna&eni vrgjSich obrys dvma grednimi obrysovymi sstly bilé barvy a déma zadnimi
obrysovymi s¥tly ¢ervené barvy. Dvoukolova motorova vozidla, s vyjoukmoped, musi
byt vybavena jednouipdni obrysovou svitilnou vyhgjici swtlo bilé barvy a jednou zadni
obrysovou svitilnou vyzaijici swtlo ¢ervené barvy. VSechna obrysové&tta musi @i zapnuti
svitit sowasrg. Cinnost obrysovych s¥el musi byt signalizovana nipusovag sviticim
stElovatem zelené barvy v zorném pdidice; s¢lovat se nevyZaduje, je-li mozné asleni
pristrojové desky zapnout i vypnout jen &asit s obrysovymi siétly. Kazdé vozidlo musi
mit z&izeni pro os#tleni zadni tabulky registéai znaky, pokud ji bude vozidlo vybaveno.

Kazdé vozidlo kategorii M, N, O, T, L2, L5 a jinazidla jejichz konstruéni rychlost je
vy38i nez 6 km:h musi byt opaena vzadu dima brzdovymi sktly cervené barvy.

Kazdé motorové vozidlo, s vyjimkou dvoukolovych maivych vozidel, musi byt
vybaveno déma zadnimi odrazkangiervené barvy netrojuhelnikového tvaru, stejnéhatyp
piipadré maze byt vybaveno dma gednimi odrazkami bilé barvy netrojuhelnikového tvar
a stejného typu.

Motorova vozidla, ktera maji nejm&rttyti kola, a motorova vozidla s&emi koly
uspdadanymi symetricky k podélnétstini roving vozidla, mohou byt vybavena &wa
prednimi s¥tlomety shodného provedeni s&tdem do mlhy bilé nebo Zluté selektivni barvy.
Vozidla, ktera maji nejménctyti, a motorova vozidla s¢emi koly uspdadanymi sourrné
k podélné sedni rovig, mohou byt vybavena jednou neboéuha zadnimi svitiinami se

swtlem do mlhycervené barvy, jednim nebo&aa setlomety se zptnym svtlem bilé barvy

22



a jednim hledacim gtlometem. V pipact pouZziti jedné svitilny se stlem ¢ervené barvy do
mlhy musi byt tato svitilna umista v levé polovia vozidla.

Soutasrt se s¥tlomety se sétlem do mlhy a svitiinami se &em do mlhy musi svitit
obrysova sttla a os¥tleni zadni tabulky registtai zna&ky. Predni s¥tlomety se s&tlem do
mlhy musi byt mozné zapnout a vypnout nezavisledalkovych a potkavacich &lech
a jejich cinnost musi byt signalizovana v zorné pdidice scelovéem zelené barvy.
Rozsviceni zadnich svitilen seédgm do mlhy musi byt mozné, pouze, sviti-li potkév
swtla nebo dalkova sila nebo i pedni s¥tlomety se stétlem do mlhy. Zadni svitiiny se
swtlem do mlhy musi byt mozno vypnout nezavisle nkygakoliv jinych swtelnych
zaizenich vijSiho os¥tleni vozidla. Zapnuti zadnich svitilen setdsm do mlhy musi byt
signalizovano v zorném pdiidi¢e s&lovatem oranzoveé barvy.

Swtlomet se zptnym swtlem miZe byt véinnosti pouze p zarazeném zgtném chodu,
a jsou-li zapojena z&eni pro jizdu.

Kazdé motorové vozidlo, s vyjimkou vozidel kategokil, L2, LM a T musi byt
vybaveno vystraznym stelnym zdizenim. Zapojeni vystraznéhoégeiného z&zeni musi
byt uspdaddano tak, aby iip vypnutych s¥telnych zdizenich vijSiho os¥tleni vozidla
umoziovalo zapinani siel dalkovych nebo potkavacich. Vystraznéteiné z#izeni musi
byt zapojeno tak, aby nemohlo bytimnosti, pokudridi¢ nepisobi na jeho ovladaci Ustroji, a
nesmi umo#ovat ani rozsviceni ani zhasnuti ostatnicktedmych zizeni vigjSiho os¥tleni
vozidla.

Karoserie nebo kabindidice motorovych vozidel kategorii M a N a osobnich
autobusovych fivési nebo n&¥si musi byt uvnit oswtlena tak, aby za snizené viditelnosti
byl fidi¢i a spolujezdém (cestujicim) osstlen vstup a vystup. Ostleni musi mit zvIlastni
ovlad&, aby se dalo zapnout i bez®inych zaizeni pro vijSi oswtleni vozidla.

Kontrolni @istroje pracovniho prostotidice musi byt ositleny @i zapnuti s¥telnych
zaizeni vigjSiho os¥tleni vozidla; osutleni gristroju nesmitidice oshovat ani fisobit rusiv

pii fizeni vozidla a fistroje se nes#ji zrcadlit veéelnim skle.

23



2.4.1 Hlavni svétlomet

Sestava se z reflektoru, do kterého je zezaduc¢eastriedna nebo dvobjimky se
Zarovkou. Reflektor soustdi sételné paprsky ze Zarovky a usmiuje je dopedu pred
vozidlo.

Hlavni swtlomety soudobych vozidel jsou opaty tzv. ¢irou optikou. Odrazee
(optické vlozky), které jsou vyvinuté pidacovou technologii, neptebuji usmrimovani
swtelnych paprsk dezénem skla. S$ttomety jsou opaeny ¢irymi skly. Kryt (,sklo®) je
z materialu PC (polykarbonat), ktery nema ryhovatifa optika lépe vyuziva stelnou
energii, a ma tedy lepsSicianost. S¥tlomet je rozdlen na komory. Rozptylu stla se
dosahuje tvarem reflexnich ploch komor, které jsamostatné pro jednotliva&ha, a maji
tedy i samostatné zarovky proéfla potkavaci, dalkova, obrysova a dibes sétlometi
integrovana skrova sétla s oranzovymi zarovkami.riPzapnuti setel dalkovych astavaji
svitit i swtla potkavacigimz je docileno mnohem lepSiho 8deni vozovky a tim i zlepSeni
bezpeénosti jizdy.

Swtlomety maji réné ovladané zdzeni, kterym je mozné plynulgippisobovat jejich
sklon podle zatizeni vozu.

Paprsky dalkového stla jsou usmirnovany do kuzele a s menSim sklonem, ak¥ym
co nejwtSi zalkkr a aby vykryvaly slepé prostory Obr. 8. Paprsk$tjeied opustnim
swtlometu prochézeji sklem, které je cidewzptyluje tak, aby paprsky tlumenéh@tsy mely
SirSi a plossSi z&b a aby byly sklo#né vice dal Obr. 9.

Obr. 8 Dalkové s¥tlo Obr. 9 Tlumené s¥tlo

1 - vlakno pro tlumené&lo 1 — vl&kno pro tlumenétio

2 — krytka 2 — krytka

3 — spirala pro dalkové&lo v ohnisku 3 — spirala pro dalkovétkvv ohnisku
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Reflektor

Reflektor je citliva pesré tvarovana satast s chromovanym povrchem. Reflektoru se
pokud moZno nedotykdme a figact nutnosti hocistime pouzelistym hadikem a teplou
mydlovou vodou. Pokud je reflektor matny nebo zarélgi musime ho vyrénit. Reflektor je

casto pevi spojen se sklem, takze tyto gasti tvai jeden celek a nejdou od sebe &dd

Obr. 10 Reflektor swtlometu vytvari Obr. 11 Rozptylové sklo vytvéi pozadovany

paralelni sételné paprsky vystup $tta
1 — zarovka, 2 — reflektor — ¥arovka, 2 — reflektor, 3 — Rozptylové sklo nebast

Odrazova plocha (reflektor) séive vyratEla z ocelového plechu, v posledni dgbou
vSak vzhledem k tomu, Ze tvar odrazovych plochejenv sloZity, stéle vice pouzivany plasty.
Swtelna &innost zavisi nejen na tvaru odrazoveé plochy, @é na jejim povrchu, ktery musi
byt hladky, trvanlivy, s malou pohltivosti a musbhbie odraZet sttelné paprsky. Bve
uzivané postbrené a legné odrazové plochy jsou dnes nahrazovany plochdrtini&ovou

vrstvou napgenou ve vakuu, na které je nanesen ochranny lakelbg kemenny povlak.
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Obr. 12 Optické prvky rozptylového skla; plastu

1 —c¢ockové prvky, 2 — prizmatické prvky, 3 — kombinovagky

U nekterych odrazovych ploch nelze dosahnout vhodnéktmzeni sutla jen Upravou
tvaru odrazové plochy,fjpadré polohou swtelného zdroje. V takovémtipads je nutno
pouzit tvarované kryci sklo, kterésseiné paprsky vhodnlame a usrriuje Obr. 12.

Na krycim skle mize byt rkolik poli s fiznym charakterem tvarovani agpbenim do
urcitych snera. Sklo musi bytiré, bez kaét a s vysokou optickou propustnosti. Pro dosazeni
poZzadované Upravy &elného toku je nutné, aby kryci sklo bylo sviskposledni dob se
pouzivaji i kryci skla z mechanicky a tepelmysoce odolnych plasta pozadovanymi
optickymi vlastnostmi. U modernich odrazovych plgelmozno dosahnout toho, Zewiny
tok je zcela upraven jiz samotnou odrazovou plochokryci sklo nize byt hladké, bez
optickych elemerit Takové kryci sklo rize byt sklogno vzhledem ke svislé roro zna&ny
Uhel a roviZz celkovy esteticky dojem je lepSi nez u skel tvarmych. Kromd Upravy
swtelného toku ma kryci sklo za uUkol chranit vek swtlometu ed neistotami a
mechanickym poskozenim. &dreni vnitiniho prostoru sitlometu se dosahuje $wloZzenym
tésnénim mezi kryci sklo a odrazovou plochu, nebo jsb&id@sti spolu pevéispojeny, coz je
sice naklad§si, ale z hlediska prachi@nosti i vodotsnosti mnohem vhodjsi.

Pouzdro slouzi jako nosiast celého sitlometu, tzn., Ze musi zajistit pevné a reme
spojeni di¢ich ¢asti s¥tlometu. Pomoci objimky je navic&lomet upevin na vozidle. Toto
upevréni musi byt spolehlivé a trvaléfipemz konstrukce musi také uniio¥at v utité mie
nastaveni zamontovanéha:demetu do pedepsané polohy.

V praxi se pouzivaji it systemy tlumenych stel odvozené ze dvou zékladnich

typa - evropského a angloamerického.
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Evropsky systém se vyz&ige klopenim s#telného kuZele tlumenych &el sneérem
dola a vyraznym potlgenim s¥ételnych paprsk v horni polovi swtelného kuzele. Existuji

dvé moznosti:

* symetrické tlumené s¥tlo — ma vodorovné rozhrani pateného s#tla soungrné
vpravo i vlevo (tento systém se pouZzival v Ewrqped zavedenim asymetrického
systému, dnes ho pouZivaji je¥kteri vyrobci motocyki)

e asymetricky evropsky systém- je normalizovanigdpisy EHK OSN

Americky systém se vyztiaje klopenim tlumenych stel Sikmo doh na stranu od
protijedoucich vozidel. Tento systém lépedkye, ale vice osiuje.

Pavodni, tzv. symetrické rozteni swtla postupg zaniklo, kdyZ se v roce 1957 zavedlo
tzv. asymetrické rozdeni swtla. Asymetrické rozdleni swtla v Grovni vozovky, kde
rozhrani s¥tla a tmy vzfista na pravé stranu vozidel s pravostrannyitizenim) umoznilo
vyrazné zvetSeni délky dosahu tlumenéhgtlayaniz by dochazelo k osimi protijedoucich

vozidel.

Obr. 13 Asymetrické rozdgleni swtla v irovni vozovky

U soudobych vozidel se pozivaji tat@ta:
e parabolicka sitla
» elipsoidni s¥tla
* swtlomety s volnou plochou

» kombinace elipsoidniho stlometu a s¥tlometu s volnou plochou
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2.4.2 Parabolické swtlomety

U parabolickych sstlometi je plocha reflektoru ty@na povrchem paraboloidu
(parabola, ktera se dfakolem své osy). i pohledu do s&tlometu zepedu, pro tlumené
swtlo se vyuziva jeho hornfast. Rotani paraboloid ma jedno ohnisko, jehoZz poloha je
rozhodujici pro pibéh swtelného toku. Odrazové plochy s malou ohniskovodalenosti
zaji¥'uji homogenni osdtleni p'ed vozidlem, plochy s velkou ohniskovou vzdalenpatitu;ji
vétSi dosah sitla. Tato skuténost misobi utité problémy pi konstrukci sétlometi, v nichz
jsou sdruzena dalkova i tlumenéssa. Pokud je zdroj sila umisén v ohnisku, odrazi se
swtelné paprsky od plochy rovné&imé s osou paraboloidu (dalkov&t®), pokud je zdroj
swtla pred ohniskem, odrazi se &siné paprsky smem k ose (tlumena stta). Krome
odrazenych paprskvystupuji i gimé paprsky, které vytv@ji tzv. rozptylovy kuzel sétla.

Zdroj swtla je umistn tak, Ze nahoru vyréné s¥tlo je reflektorem odrazenoigs
optickou osu na vozovku. Paprsky¢8a jsou gitom vyzaovany rovnobzné (pomineme-li
jejich rozptyl, ktery zavisi na velikosti vlakna wamiseni zarovky). Rozéleni swtla na
vozovku podle zakonnych poZzad@vk bezpénosti se docili pomoci optickych forem na
krycim skle, a sice svislym vélcovym profilem proorizontélni rozdleni swtla a
prizmatickou strukturou ve vySi optické osy, slaizk posunu sitla, aby bylo dosazeno

potrebného asymetrického asheni vozovky.

2.4.3 Elipsoidni swtlomety

Elipsoidni s¢tlomet mé& podle svého nazvu tvar plochy reflekt@ipsoidni. Umo#uje
konstruovat sétlomety o zvlast malych rozndrech s vysokym sitelnym vykonem. Takovéto
swtlomety pracuji na podobném principu jako préjgkzaizeni, a proto se také ozigi jako
projekéni swtlomety. Elipsoidni sétlomet gebird s¥¢tlo zdroje a soustd’uje je do druhého
ohniska.

Prvni ohnisko leZi stefnjako u parabolického sttometu uvnit reflektoru. Clonka
ohrantuje rozaleni swtla a vytv&i hranici sétla a tmy. Cocka funguje jako objektiv u
projekéniho gistroje a promita rozteni swtla. Projekni swtlomety jsou vhodné do mihy,
protoZe vytvéeji velmi ostrou hranici $¥lo — tma. Uplatuji se proto zejména u mlhovych

swtlomet.
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Objektiv Reflektor

Zobrazeni clony 2. ohnisko 1. ohnisko

Ohniskova vzdalenost objektivu

Obr. 14 Princip zobrazovaci optiky projekéniho swtlometu

2.4.4 Swétlomety s volnou plochou

Swtlomet s volnou plochou ma plochu reflektoru wolrytvorenou v prostoru (neni to
symetricky prostorovy utvar). Jednotlivé segmenswetiuji rizné ¢asti vozovky. Timto
zpasobem se ii¥e pro tlumné sitlo vyuzit prakticky cela plocha reflektoru. Nawa provadi
pomoci vypéetni techniky a plochy jsou usf@aany tak, ze s#lo ze vSech spodnich
segment je odraZzeno na vozovku. Ohybéssinych paprsk a rozptyl sétla se vytvéi ptimo
pomoci ploch reflektoru. Proto se muze pouisté kryci sklo bez optickych eleméntTo
krome¢ efektniho vzefeni odstrauje jeSt jeden problém. U dkterych soudobych vozidel je
plocha kryciho skla skl@ma natolik, Ze by bylo prakticky nemozné pouzipro usnérnéni
swtelnych paprsk. Rozdleni swtla na povrch vozovky se muZe deb pgizpasobit

konkrétnim poZadavim.

2.4.5 Kombinované swtlomety

Kombinované sitlomety (elipsoid a volna plocha) jsou prajek systémy, u kterych je
plocha reflektoru navrzena technologii volnych ploReflektor zachycuje co mozna nejvice
swtla od zdroje. Zachycené &lo snetuje tak, aby co mozna nejvice dopadalespclonu na
cocku (objektiv). S¥tlo je reflektorem srrovano tak, ze ve vysce clony vznika réeci

swtla, kterécocka (ohnisko) promita na vozovku.
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2.4.6 Systém s¥tlometu ,Litronic*

Moderni design vozidlaipdpoklada kompaktni stlomety pro plochéela vozidel.
Systém s¥tlometu "Litronic" (Light—Electronics) s xenonovaybojkou pini poZadavky jako
na druh s¥tla a jeho intenzitu, tak i z pohledu kompaktni &okce. AZ 2500 hodin
Zivotnosti jsou postaljici pro pamérné potebny celkovy provoznéas osobniho vozidla.
ProtoZe nedochéazi k nahlému vypadku jako u Zareswdikknem, je mozna diagndza &sna

nahrada. Ositleni vozovky je podstatrlepSi nez halogenovymi Zarovkami.

whbo)
{elektricky oblouk)

Obr. 15 Systém s@#tlometu ,Litronic* s xenonovou vybojkou
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Obr. 16 Rozdileni swtla v Grovni vozovky

a — projekni swtlomet s halogenovou zarovkou, b — préjekswtiomet Litronic s vybojkou D2S

Komponenty sgtlometu Litronic jsou:
= opticka jednotka s vybojkou

= elektronicky perazeny pistroj se zapalnym ¥zenim afidici jednotkou

Swtlomety Litronic maji v porovnéni k halogenovymegemetim vyssi s¥telny tok se
specificky gizpisobenym rozélenim svitivosti. Tim jsou Iépe viditelné okraje zowky.
V obtiznych jizdnich situacich &i@patném péasi je podstathzlepSend jak viditelnost tak i
orientace. Ve smyslu pozadavku podiedpisu EHK-R48 se stlomety Litronic vzdy
kombinuji s automatickou regulaci vertikalniho sklo swtlometi a cisticim za&izeni
swtlometi, které spoléné zarwuji kdykoliv optimalni vyuziti dalekého dosvitu gticky
bezvadny sételny vystup.

Mezi elektrodami vybojky (pléni inertnim plynem xenonem a &si kovii a kovovych
halogenid) se zapali elektricky oblouk.fibZenim zapalného nap (do 25 kV) se vytvi

elektricky oblouk, ktery ionizuje plyn. V pbéhu kontrolovanéhoifvodu stidavého proudu
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(cca 400 kHz) se vypakapalné a tuhé plnici latky na zaldaeplotniho narstu v ohnisku a
pritom vyzauji swtlo. Swtelny tok 35 W vybojkove lampy D2S je prakticky dvat tak vetSi
jako u halogenové Zarovky (H1). Provozni &tapini cca 85 V.

Pro zapéleni, provoz a ke kontrole vybojkové larapypouziva elektronickyredradny
pristroj. Sklada se ze zapalnéhatizeni a elektronick&idici jednotky. Zapalné raeni
dodava vysoké naf potebné k zapaleni vybojky. Elektronickédici jednotka tidi
zasobovani proudem v n#imvé fazi a v stacionarnim provozuiigé hodnoty na vykon
vybojky 35 W. V prvnich sekundach po zapélerietevysSeny proud, aby se co nejrychleji
dosahnul provozni stav s plnymegsinym vykonem. Kolisani palubniho réipse dalekosahle
vyreguluji takZze odpadnou zmy swtelného toku.

Kdyz vybojka zhasne n&p kvali extrémnimu poklesnuti nap v palubni siti,
automaticky se zapdli znovu. Vriipad: zavady (nap prfi poSkozené lamyf) prerusSi
elektronicky pedrazeny pistroj napajeni proudem a tim zabedpeochranu proti
nebezpeénému dotyku.

Swtlomety s vybojkami se ipdnostd zavadji pro tlumend sétla v tzv.

Ctyireflektorovém systému, kombinované s dalkovymietdtiry klasické konstrukce Obr. 17.

\&/ j

Obr. 17 Cty#reflektorovy systém Litronic

K dispozici jsou #izné optické systémy.

1 — palubni nafii, 2 — elektronick&idici jednotka, 3 — zapalovaciifzzeni s pipojkou pro vybojku,

4 — reflektorové optika s vybojkou pro tlumenéty, 5 — halogenové dalkové &io
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2.4.7 Projekéni swétlomety

V protikladu ke klasickym sitlometim, u kterych je pro rozptyl gtla potebné
rozptylové sklo, se u projékiho setlometu vyobrazuje uz reflektorem vytemy rozptyl
swtla, ktery se pesc¢ocku prenasSi na vozovku. Zakladni konstrukcétmetu se v principu
podoba diaprojektoru. V oboutipadech je podstatné optické zobrazeni objektu.uéok
v piipact diaprojektoru sestava objekt z diapozitivu samiotnéu s¥tlometu ho tvdi
reflektorem vytvéeny rozptyl se¥tla a hrana clony. Tato hrana vytvalumené swutlo

potrebnou hranici sitla a tmy.

Obr. 18 Systém Litronic 2 v projekénim swtlometu

1 —c&ocka, 2 — vyhojka, 3 — konektor, 4 — zapalovadizani, 5 <idici jednotka

2.4.8 Reflexni swtlomety

KdyZ jsou pro vystup s¥la k dispozici ¥tSi plochy, niZe byt Litronic proveden téz
jako reflexni s¥tlomet. Zn&né vetSi plocha pro vystup &la je charakteristicka rozptylovym
polem, které je integrovano do uzaviraciho skidlesmetu, nebo lezi na jeho vimf strar.

Pro tlumené s#tlo se pouziva vybojka, kterd je pro vyitgai hranice sitla a tmy
vybavena stinovymi pruhy. Pomoci specialni vybggkymize realizovat také velmicinny

dalkovy s¥tlomet.
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Obr. 19 Systém Litronic 4 v reflexnim s¥étlometu

1 — uzaviraci rozptylové sklo &lometu, 2 — vybojkovéa lampa, 3 — konektor, 4 —atapaci z#ézeni,

5 —fidici jednotka
2.4.9 Bi-Litronic

Zvlastni polohu zaujiméa bifudki Bi-Litronic. Je produktem vyvoje firmy Bosch a
spaiva na reflexnim principu.Re$eni dovoluje pomoci pouze jedné vybojky z
dvojswtlometového systému vytigt tlumené i dalkove stlo. K tomu @i prepnuti gepinge
pro dalkové/tlumené stlo uvadi elektromagneticky stési ¢len vybojku v reflektoru do dvou
raznych poloh, které pokazdécuwystup s¥telného toku pro dalkové nebo tlumenétku
[1,5, 7, 11]

LS et LR RS e i
T i i LR A
w

\\-.‘

Obr. 20 Bifunkéni Litronic ,Reflexion®

1 —tlumené sitlo, 2 — dalkové sitlo
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2.5 Adaptivni svétlomety

Podle odbornych studii klesa vizualni vnimavosbrira fFi nedostateném os¥tleni az
na pouha 4 procentajifpm vSak 90 procent vSech informaci fgtnych protizeni vozu
piijima fidi¢ praw prostednictvim zraku. Proto hraje pro bezpest provozu za Spatnych
swtelnych podminek mini@dre dilezitou roli swteln& technika automobilu.

Parametry sstlometi osobnich automoliil velmi presrg urcuji predpisy ECE, které
povolovaly pouze vertikalni zénu Uhlu vysilaného paprsku &ha, neumo#iovaly vSak
nat&eni asymetrickych s#lometi do stran. Normy ECE ipdepisuji pro potkavaci
swtlomety fotometrické hodnoty g@sré definovanym tvarem a rozlozenimeia. Podminky
na silnicich jsou vSakasto jiné a navic prognlivé. Proto vznikl v roce 1993 z iniciativy
deviti vyrob@ automobitt a s¥tlometi projekt ASF Eureka (dnes se n&mpodili jiz 23
firem), jehoz prvni plody se objevily jako adaplildi swtlomety AFL (Adaptive Forvard
Lighting), ¢i AFS (Advanced Frontl Lighting Systém) uzZ v prefmivozech na j& roku 2005.
Uvedeni swtlometi AFL do sériové vyroby umoznila posledni @ma gedpisi ECE R48, jez
vstoupila v platnost 31. ledna 2003, a ktera naeama znénéné gedpisy ECE R98 pro
xenonové sitlomety a 8112 pro halogenové ¢doemety. V Evrog predvedl velmi
jednoduchou aplikaci gtlometi, oswtlujicich zatéku, jiz v Sedeséatych letech Citroen DS, u
n¢hoz se pomoci mechanického lanovodu #edjddalkové setlomety v zavislosti na poloze
volantu. Moderni sstiomety AFL pouzZivaji vysglé elektronick&izeni a jejich uvedeni na trh
je rozctleno do dvou krok. Od roku 2005 je dovoleno pouze rigtdi sw¥tlometu, ale do
dvou let by ndla nasledovat druhd generace s dipvymi funkcemi, jako je ndiklad

adaptivni distribuce $tla pro izné podminky (Spatné gasi, jizda na dalnici, apod.).
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Obr. 21 Statické s¥tlomety pro odbotovani

Staticky systém je vhodny pro velmi Uzké z&ia serpentiny, KZovatky a pro
manévrovani v &nych prostorech se Spatnou viditelnosti kolem vozunkci €chto
dophkovych s¥tlometi fidi elektronickéd jednotka na zaktadychlosti jizdy, dhlu nateni
volantu a zapnuti sérovych svitilen. Systém pracujeipychlostech do 70 kmtha pi
zapnutych tlumenych sttometech. Fidavné svitiiny nezmou svitit nahle, ale intenzita
postranniho sitelného paprsku plynule nesta a poté klesa. Adaptivni bi-xenonové moduly s
¢ockovym projektorovym systémem, nagdé v horizontalni rovinpri zapnutych tlumenych i
dalkovych s¥tlometech pomoci elektromotorVsetidi elektronicka jednotka zknéna do
elektronické datové sitvozu, z niz v realnéntase dostava fpibézné informace o Uhlu
natateni volantu a rychlosti jizdy. Kazdy modul ma svlici jednotku a vlastni elektromotor.
U statického sétla do zatdky se jako vstupni valina pro algoritmus pouziva spiha

~ Iz

smerovych swtel. Jako akni ¢len (aktuator) slouZzifidavna halogenova Zarovka.
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Obr. 22 Adaptivni (dynamické) s\ktlomety

Adaptivni ot@&né moduly mohou byt halogenové, xenonové nebo homevé. Do
budoucna se @ita se s¥tlometem vario-xenon, ktery dokaze s jedinym moufuleytvorit
rozlicné rozadleni swtla na vozovku podle aktualnich podminek. Natd projektoru nebo
reflektorutidi elektronika, ficemz sngr, Sikka a vySka svazku &tta se néni v zavislosti na
rychlosti jizdy a natgenitizenych kol. U dynamického &la jsou aktuatory krokové motory,

které tlumené sitlo nat&eji do poZzadovaného snu.
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Obr. 23 Dopliitkové postranni s¥tlomety

A — tlumené s¥tlomety, B — postranni statické&tlomety

Spole&nost Valeo nazyvéa sy systém Bending Light a dodavé jej pro PorscheeGag,
jehoZ bi-xenonoveé stlomety jsou tveéené eliptickym modulem o pméru 50 mm. Na vyvoiji
se podilely firmy Ichikoh of Japan a Valeo SylvaafaNorth America, ale principinnosti je
obdobny jako u konkurence. G#heni perifernich oblasti vighi fidice se zlepSilo az 0 90 %,
fidi¢ zaznamena nejtsi pinos v ostrych zatkach a na Kzovatkach. Valeo vyvinulo
podobré jako Hella dynamické a statické adaptivni¢tkumety. DynamickéreSeni je
nejvhodrjsi pro pfijezd tdhlymi zaté&kami stedni az vysokou rychlosti. Bi-xenonovy modul
v projektorovém nebo reflektorovém provedeni sé&m&iolem svislé osy az o 15°, zatimco u
statickéhoteSeni pro osdtleni ostrych zat&ek a Kizovatek je pidavny projektor nebo
reflektor integrovany do celku &ometu pod Ghlem 45°.

Adaptivni s¥tlomety pro osetleni zatéek nabizi také BMW ve vozech novady 6.
Krome rychlosti a polohy volantu ovliiuje nat@eni bi-xenonovych stlometi rovnéz Ghlova
rychlost vozidla kolem svislé osy. DalSim krokemviggnym v ramci vyzkumného a
vyvojového programu Connected Drive je systém ADGrering Lights with Adaptive Light
Control) s variabilnim rozdenim s¥tla na vozovku podle jizdni situace. Zakladem jsou
nat&eci modulové ssttlomety Vario-Xenon (Ghel nateni az 15°), vyvinuté ve spolupraci
firem BMW a SiMotion. Systém ALC sleduje na zékladéormaci ze satelitniho systému
GPS a digitalizovanych map sinii si€, pouzivanych navigaim gistrojem, pohyb vozu po

dané vozovce a dokaze idgad oswtlit zata’ku jeSe driv, neZz do ni vozidlo vjede.iHizdé
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obci je s¥telny paprsek velmi Siroky, aby agiil oblasti prilehlé k vozovce, mimo obec je
uzSi, zato vSak st8im dosahem.

Samonatéeci elektronicky tizené bi-xenonové sttomety, zajiStujici optimalni
osWtleni v zatékach. Jakmile totiz %z vjede do zatky, snim&e analyzuji v zavislosti na
poloze volantu Uhel nateni kol a automaticky horizont@nnataii do tohoto srméru i
swtlomety. Os¥tli se tak zony tlve tonouci ve th a vyrazg se zlepsSuje viditelnost v noci
nebo za Spatného §asi. Umoduji sledovat profil silnice a ¥as odhalit ostatni dastniky
silnicniho provozu a ifpadné pekazky. Napiklad u nejno¥jsi verze Citroenu C5, jehoz
inteligentni s¥tlomety mohou byt nat&ny v horizontalnim s#mu pod uhlem 15° v obou
smerech (8° pro sétlomet na vijSi strar zat&ky a 15° pro s#tlomet na vnitni strar
zata&ky). Samonat&eci s¥tlomety tohoto typu zahrnuji bi-xenonovy eliptickgmonatéeci
modul, aktivni v poloze ,tlumena &¥a“ a v poloze ,dalkovéa sitla“, a halogenovy sitlomet

s ,dalekym dosahem®, ktery daplje dalkova s#tla.

2.5.1 Adaptivni svétlomety AFL (Adaptive Forward Lighting)

Adaptivni setlomety AFL maji elektromechanicky systém, kteryms&inné nat&i
hlavni s¥tlomety do zaté&y v zavislosti na rychlost jizdy a Ghlu n&mi volantu. Jizda v
noci je tak pijemrejSi a bezpéngjsi.

Pridavny s¥étlomet, ktery pi odbatovani ve tn§ umoziuje vidkt do zatéky, do které
vozidlo odb@uje. Odb@ovaci s¥tlomet je instalovan wtese hlavniho stlometu (Audi A8)
mezi dalkovym a potkdvacim &lem. Adaptivni sétlomet se aktivuje jeniprychlostech do
70 km/h a jsou-li satasré zapnuta tlumena 8tla. Zapne se automaticky, kdyz je delSi dobu
zapnuté srirovka, nebo kdy#idi¢ hodrg staii volant. Novy snir jizdy je tak osutlen vzdy
az tehdy, kdyZ bylo pouZzito smovky. Fi zatazeni zptného chodu se adaptivniésiomet
automaticky zapne na obou stranach a zlepSi tektagi i couvani.

Swtlomety nové generaceami své charakteristiky podle toho, zda\yede po Bznych
silnicich, po dalnici, ve &8t a pizpasobuji se i aktualnim klimatickym podminkdm. Rrav
tuto prizpusobivost budou po automobilovychélemetech vyZzadovat zakonné normy, platné
v Evrope.

Adaptivni s¥tlomety spolénost Opel AFL (Adaptive Forward Lighting¥ippasobuji svoji

¢innost a charakteristiky aktualnim jizdnim podminké s¥telnym podminkam. Kdyz oz
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jede rychle v imém smndru, nagiklad po dalnici, je nutné, aby &elny paprsek osiloval
vozovku déale ped vozem. Naproti tomu zcela jiné podminky kladesu#lomety nestsky
provoz — tadyciha nej¢tSi nebezpd v neos¥tlenych prostorach lezicich bokem keésm
jizdy a proto moderni gtlomety musi tato ,slepd” mista co nejintenziyneliminovat.
Temn& mista prudkych zakrut, zcel&zitwych na ¥tSiné okresnich silnic, vyraznlépe
osWtluji moderni adaptivni stlomety AFL, které se natéji spolu stizenim. VSechny tyto
funkce budou sitlomety AFL zvladat jest Iépe po propojeni se satelitnimi nawigami
systemy — osttlovaci systéemy budou diky tomu moci gesychleji reagovat na blizici se
zat&ky nebo klesandi stoupéani silnice.

Moderni s¥tlomety se budouffzpisobovat i pdasi, teba jizé za dest, sreZzeni nebo
v milze. Za &chto situaci jefidi¢ ¢asto nefijemné ruSen odrazy st¥lometu od lesklého
povrchu vozovky. Sitlomety @isSti generace proto snizi citemtenzitu os¥étleni centralni
¢asti silnice ped automobilem a naopak zvysi intenzitu dvou posidh s¥ételnych kuzel,
které os¥tluji ve stedni vzdalenosti okrajové sekce vozovky. Vyvojopédalisté se snaZi,
aby ridi¢ m¢l za kazdého ptasi co nejlépe ostlienou cestu, ale zaroweaby v Zadném
piipade nedochazelo k ésivani protijedoucich automobil

StZejnim prvkem adaptivnich &ometi AFL piiSti generace jsou horizontéln
vertikalrg nat&eci bi-xenonové si¥lomety s pohyblivymi¢astmi reflektoru a variabilnimi
filtry a clonami umistnymi do cesty sételného paprsku. Krokové elektromotorky dokazou ve
zlomku sekundy z#nit nastaveni vSeclkée¢hto elemerit, tak, aby osgtleni vzdy optimals
odpovidalo aktualni jizdni situaci. Ovladatieny dostavaji pokyny zidiciho procesoru
prostednictvim vysokorychlostnich datovych siti vozZRidici jednotka ftom neustale
vyhodnocuje informace iady citlivych¢idel, predevsim ze senzibsledujicich rychlost jizdy,
Uhel natéeni gednich kol, nakl&ni karoserie, zatizeni vozu a uréwkolniho os¥tleni

Vyhled fidi¢e @i jizdé v noci zatdkou s vozem s xenonovymi &omety, které se
nat&eji spolu sfizenim, je tén¥ stejny, jako pi jizdé za denniho sila. Citlivé infrakamery
sledujici mj. pohyby & prokazaly, Ze # jizdé zat&kou v noci ve voze s adaptivnimi
xenonovymi swtlomety méridi¢ vyhled do vzdalenosti asi 36 migtcoz je ténit stejre, jako
38 metfi za normalniho denniho &la. OvSem ve voze s né&gcimi halogenovymi
swtlomety uz méiidi¢ vyhled pouze do vzdalenosti 27 niet jede-li ve voze s pewn

fixovanymi halogenovymi sitly, potom jenom do vzdalenosti 24 mietr
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Adaptivni s¢¥tlomety se nat&ji nejenom do stran, ale zaitych okolnosti se #ni i
ahel jejich paprsku ve vertikalni rowinPrekrosi-li rychlost vozu hranici 115 kmh zvedne
se automaticky s¥elny paprsek tlumenych &el o réco vys, coz zlepSi vyhledidice.
Automaticky regulani systém, ktery je standardni gasti s¥tlometi AFL, pfitom zabrauje
pii tomto tzv. dalninim oswtleni oslréni protijedoucichtidi¢a — regul&ni za&izeni totiz
eliminuje vliv pohybu karoserie (n#glad pi akceleraci nebo brdi) na vysku s#telného
paprsku. Sttlomety jsou tedy stale nastavené tak, aby hiewvsaly protijedouci vozy.

Nastaveni naté&cich bi-xenonovych stlometi tidi procesor, ktery ziskdva data ze
senzoru snimajicich rychlost jizdy a raoi ridicich kol. Na zéklatl vyhodnoceni &hto
adajr potom krokovy elektromotor natiaswtlomety, gicemz rychlost natéeni je undrna
rychlosti jizdy a Uhel nateni je undrny nat@eni volantu, resgidicich kol.

Neékteré adaptivni stlomety se nejenom dokazi samy wataale také i rozsicet.
Pokud sitidi¢ zapne automatickou aktivaci&el (zatim vybava naipni), samy se rozsvitfip
vjezdu do tunelu a nebdigoumraku. B vyjeti z tunelu a nebo po rozesin se samy vypnou.
Ridi¢ tak ma jistotu rozsvicenych&el vzdy, kdyzZ je to pdeba a fitom neni nijak zazovan
zjistovanim, jestli s¥tla sviti, kdyz to jiz nenitéba.

Adaptivni dalniéni oswtleni

Jede-li iz vysokou rychlosti - i@s cca 115 km/h - wimém snéru, fidici jednotka
Bi-Xenonovych s¥tlometi (standardni saidst adaptivnich stlometi AFL modeli Astra,
Vectra a Signum) aktivuje systém nastavovani ulitletného paprsku ve vertikalni roein
Diky tomu maéfidi¢ tlumenymi s¥étly Iépe os¥tlenou vozovku ve &Si vzdalenosti f&d
vozem, aniz by ovSem aslval protijedouctidice.

Odbocovaci sétla

Souasti adaptivnich stlometi AFL jsou tzv. odb®ovaci s¥tlomety, které pomahaji
oswtlovat mista lezici bokem ke $m jizdy vozu. Do dlesa s¥tlometi je z&lenén jeSt
jeden maly reflektor, ktery je zarehy do strany a aktivuje séiouziti snérovych swtel,
nebo pi odbasovanici vyjizdeni z gimého sndru jizdy, a to pi jizde do rychlosti 40 km.H.
Odbaovaci s¥tla maji dosah asi 30 méfrcoz znamena az o 90 procent lepSiteni sekci
leZicich bokem ke s#ru jizdy. Diky tomuto systému nig&i¢ dokonale osétlenou nejenom
silnici pred vozem, ale vidi ddb i do mist, kam hodla odéib MiZe tedy ¥as zareagovat ha

piipadné n&ekané pekazky (odstaveny automobil, chodci v tmavych 3ategklisté).
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Systém dynamického natéeni swtel

Hlavni sowéasti adaptivnich slometi AFL je systém dynamického na&ni swtel,
diky kterému métidi¢ az o0 90 procent |épe agiené zatéky, protoZze swtla se natéeji
soulzne stizenim. Ri jizdé zat&kou o polondru 190 meth ma fidi¢ bézného vozu
s konvernimi pevnymi sétlomety osetleny prostor do vzdalenosti zhruba 30 metr
Adaptivni s¥tlomety se systémem dynamického daté s¥telného paprsku nabizeji o 25 az
55 metfi vice os¥tleného prostoru. To se saniegr¢ zietelre projevi ve vysSi bezprosti
jizdy. Nastaveni natécich Bi-Xenonovych s#lometi tidi procesor, ktery ziskava data ze
senzob snimajicich rychlost jizdy a n&eni tidicich kol. Na zékla#l vyhodnoceni &chto
Gdajr potom krokovy elektromotor natiaswtlomety, gicemz rychlost natéeni je undrna

rychlosti jizdy a Uhel nateni je undrny nat@eni volantu, resgidicich kol.

.

Obr. 24 Dynamicky swtlomet

2.5.2 Automaticka aktivace swtel ALC (Automatic Lighting Control)

Systém automatické aktivaceétsl ALC zapne nebo papvypne tlumené silomety
v zavislosti na intenzit okolniho s¥tla. Tu n¥fi dva senzory ¥elnim skle. Jedndidlo
hodnoti okolni s§tlené podminky, druhé je z&mené gimo na kvalitu ositleni pimo ve
smeru jizdy vozu. Diky tomu systém rozpozna i momektyy viz jede tunelem. Pokud oba
senzory zaregistruji malou intenzitwta (nag. pri jizdé tunelem) aktivuji se tlumena&ia.
Pokud potom dafedu zacileny senzor vyhodnoti dostateétlay ale druhy senzor registruje

v okoli vozu stale malo stla (viz se blizi ke konci tunelu)igtavaji tltumena sla zapnuta.
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Pokud oba senzory vyhodnoti dostateu intenzitu okolniho s#la, tlumenda sétla s malym

c¢asovym odstupem zhasnou. Jestlizeiddp zacileny senzor hlasié¢do a druhé prostorové
¢idlo registruje malo okolniho stta (nag. kratky podjezd) sstla zistanou vypnuta.
[1,2, 3,5,7, 11]

2.6 Inovativni zdroje oswétleni vozidla

U inovativnich s¥tlometi se jako zdroj sstla pouZzivaji xenonové vybojky. Ve
srovnani s halogenovou zarovkou maji vice nez dgaghny s¥telny tok, s¥tlo je podobnée
dennimu a zajidji lepsi os¥tleni krajnic.

Bi-Xenonové sutlomety vyuZivaji pro tlumena idalkova &hka jako zdroj jednu
spole&nou plynovou vybojku. fpinani mezi tlumenym a dalkovyméem zdizuji clonky
pohybujici se v ose stelného paprsku. Vyhodou bi-xenonovychéttsmet: je mimaadre
Siroky swtelny paprsek, ddke oswtlujici vozovku ipo stranach (v rezimu tlumenych
i dalkovych s¥tel) a barva vyz@vaného sitla, které se velmi podoba dennimutiy. Diky
tomu se ¢ fidice dokadZou velmi rychle a bez probl@mrizpisobovat minicim se sstelnym

podminkam.

2.6.1 Swétlo emitujici dioda LED (Light Emitting Diode)

Automobilova oswtlovaci technika zazivA v stasné dob obdobi rychlého
technického vyvoje:

V devadesatych letech byly na trh uvedeny xenoroléxenonové sitlomety a kolem
roku 2003 se objevila prvni generace adaptivnicktl@weti vybavenych naté&cimi bi-
xenony (AFS).

V roce 2007 se na silnicich objevily prvni auta ayena 2. generaci AFS&ometi —
rozloZeni s¥tla na vozovce se &i podle podminek jizdy,ifoylo dalniéni swtlo a rekolik
dalSich mod swtelného svazku.

Ve stale ¥tSi mie se pro v§Si oswtleni vozidla pouZivaji svitici diody (LED). Oproti
klasickym Zarovkam maji LED diody delSi Zivotnosty&si s¥ételnou &innost. Vyuziti LED
diod v gedni oblasti Hive bylo maeno jejich nizkym vykonem. Diky dalSimu vyvoji se

situace v poslednich letech vyrazzmenila. Nyni se LED diodami os¥uje interiér, LED se
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dostava i do venkovniho oftleni vozidel. LED technologie je v stasné dob na rozcesti.
Dnes jsou vysoko vykonoveé LED diody zajimavé ngjenm signalizaci, ale také pro funkci
hlavniho osw¥tleni. LED diody budou v dohledné budoucnosti reélmalternativou pro
halogenové a xenonové&einé zdroje.

Vyhodou diod LED je nizky ikon a barevna stalost &la, nevyhodou nepozena
barva s¥tla a omezeny rozptyl, ktery se musi eliminovatzesém ¥tSim p@tem LED diod..
Diody LED se pouzivaji zejména jako indiké a kontrolni prvky, existuji vSak i supersvitiveé
diody pouzitelné do koncovych a brzdovychétel osobnich automoldil Swtelné diody
vyzaruji swtelné paprsky po dobu vice nez 5krat delSi nez éimi zarovky, pouZivaji
mensi nagti, maji menSi spéebu (giblizné 20 %) a maji rychlejSi odezvu. Materialy
polovodin a barvy swtelnych emisnich diod LED: GaAsP, GaAlAgervena, GaP — zelend,
GaN — modra. Ga — Gallium, As — arsenik, P —fgsfor N — dusik, Al — hlinik.

Zajimava je moznost nahrazeni stavajicich zarove&lD Lzarovkami. Osstleni z
vysokosvitivych LED diod mé stalestéi uplat@ni. Swtelny vykon bilych LED diod se v
poslednich letech zvysSil natolik, Ze je moZné mmlat tlumené a dalkové &lo vyuZivajici
vicetipové LED diody — automobilky Lexus, Audi a Caddlanaji tyto s¥tlomety na svych
vozech. Systém LED diod dosahuje vice nez 90 %-wkonu xenonovych stiomet.

Swétlomety a svitilny vyuzivajici LED diody nabizefiké nové moznosti designu vozu
a davaji automobilkdm lepSi moznost vyivelastni identitu (,podpis*) zniky. Jako piklad
Ize uveést kruhové parkovaci&lo ve setlometech BMW: pouziti LED diodip konstrukci
takovych prvki odpadaji sktera technickd omezeni Zarovek (teplo, zastavipwogtor, ...),
proto se u novych modepirechazi na LED diody.

2.6.2 Brzdova sWtla a smérova swtla LED

PolovodiEové LED diody se vyzriaji velmi kratkou reaéni dobou (dobou pt¢bnou
pro plné rozzéeni), a proto se jich vyuziva v konstrukci brzddvgsétel. Reakni doba LED
brzdovych s¥tel ¢ini asi 50 milisekund, tedy vyragnmére nez ¢ini reakni doba
konvertnich Zarovek. To znamend, Ze vzadu jeddidii jsou rychleji varovani. Diky
rychlejSi aktivaci LED diod v brzdovych &lech mize vzadu jedoudidi¢ reagovat rychleji a
nagifklad pi rychlosti 100 km.H za srovnatelnych podminek zkratit svou brzdnotaigsi o
5,5 m. LED diody vydrZi po celou dobu Zivotnostzidla.
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Obr. 25 Zadni ¢ird lampa LED ¢éervend Obr. 26 Zadgira lampa LED ¢erna

2.6.3 Adaptivni brzdova swétla

K G¢inngjSimu varovani okolni dopravy o nahlém hLiid jsou blikajici koncova
brzdova swtla, ktera blikaji sectyrikrat vysSi frekvenci nez zapnutd &ova sétla. V
kritickych situacich Ize timto op@nim ziskatias asi 0,2 s, coZiiprychlosti 100 km.H
predstavuje drahu 5,5 m. Adaptivni brzdova&tk pii nouzovém brzéhi blikaji a velice
zietelr tak varujiridi¢e jedouciho v z&su, coz je pro bezpeé zvladnuti podobnych situaci
piinosem.

Prototyp s¥tlometu LED obsahuje sedm do tvaru plastve ifganych zdrdgj swtla s
plastovymi optickymicockami, z nichZétyii vytvéreji tlumené si#tlo. Dopliuje je menSi
swtlomet s volnymi plochami pro horizontélni éfeni. Pro tlumené, dalkové, smvé a

denni s¥tlo byly pouzity s¥telné diody.
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2.6.4 Pixelové s¥tlomety

Pixelové s¥tlomety jsou povazovany zdeti vyvojovy stupa swtelné techniky po
bi-xenonovych a adaptivnich &lometech. Tato zcela nova revéhi technika umaiuje
libovolné programovatelné a na botegné rozéeni swtla na vozovku. Zakladem j&p
DMD (Digital Micromirror Device), ktery nese 480sitc mikroskopicky malych zrcadel o
velikosti jednoho pixelu, jeZz jsou individu&ltizena a natéena. Tato zrcatkarebiraji funkci
bézného reflektoru, ale individualni naeni 480 tisic odrazovych ploSek umajge zavedeni
zcela novych funkci, jako je ndklad trvale vyuZzitelny neostjici dalkovy sétlomet, u
néhoz je oblast ve vySid protijedoucichridica ztmavena,nebo zviéd§asné a cilené ostleni
dopravniho zng&ni. Na vozovku lze timto apobem promitat itizné inform&ni symboly,
nagiklad swtelné plochy ve tvaru Sipek, kterymi nawigasystém informujéidice o znéné
smeru jizdy. V prvni fazi se pata s tim, Ze pixelové sttomety se stanou nejprve dapjici
soutasti @znych s¥étlometi pro cilené osstlovani ugitych ploch a oblasti mimo dosah
béZznych sétlometi. Pixelové swtlomety umozni jest lepSi dynamickou regulaci sklonu a
ba¢niho natéeni s¥telného paprsku a zavedeni zvlaStnihoétbemi pro jizdu ve ®st, po
dalnicich¢i mistnich silnicich nebo za Spatnéha@gsi. Pixelové sitlomety umi nejen velmi

dolre os\tlit oblast red vozem, ale Ize jimi na vozovku promitat i G2jgjSi symboly (nap

pokyny naviganiho systému).

2.6.5 Uvitaci swtlo (Welcome light)

Po odenteni vozu se pomalu rozZanteriérové osgtleni, které se znovu ztlumi zhruba
po asi deseti sekundach, zatimco étiewni pistrojového Stitu a&dové konzole istava
aktivovano. Barevny inforntai displej se automatickyigpina do rezimu den/noc, takze za
kazdych s¥telnych podminek zatuje optimalnicitelnost zobrazovanych Udaj

2.6.6 Funkce ,Doprovod’ mé doma“ (Follow-me-home)

Funkce ,Follow Me Home", spojen& se systémem autichea aktivace sstel, udrzuje
rozsvicené sitlomety po dobu 30 - 45 sekund po vypnuti zapalov@iem funkce je zajistit
oswtleni okoli po vystoupeni z vozidla, riégad pro oteveni dvéi do gardze. Tato funkce je

samozejme prerusena v fipadt zamknuti vozidla. [1, 2, 3, 5, 7]
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2.7 Regulace dosahu sitlometi

Regulace dosahu &lometi (regulace sklonu s$tlometi) ma @i vSech stavech zatizeni
vozidla zabezp#t staly dobry dohled bez aglvani protijedoucich vozidel tim, Ze Ghel sklonu
tlumeného sétla se pizpusobi gisluSnému stavu zatizeni vozidla.

Rwni regulace sklonu stlometi se ovlada ottnym regulatorem knoflikem z mista
fidice. Ze zakladni polohy se ¢taegulatorem proti simu hodinovych rai¢ek. Korektor je
hydraulicky a nerozebiratelny. Je naginnemrznouci kapalinou, préstinictvim niz jsou
stlatovany pisty naklagici optické vlozky s¥tlometu. Ke swtlometim jsou pracovni vélce
upevrény jen nasunutim a pojistnymi zapadkami, takZzepsgi $ ovladai ve swtlometech.
Naklapni optickych vlozek upravujgdi¢ podle momentélni hmotnosti vozu.

Automaticka regulace sklonu &lometi je v protikladu k rdn¢ ovladané verzi jest
bezpengjSi a jistjSi, protoze nastavettidicem je subjektivni a krotntoho se muze lehce
zapomenout. Pro vozidla s vybojkovymiédemety je zadkonem fpdepsana automaticka
regulace dosahu &ometi.

Pi automatické regulaci sklonu &lometi se rozliSuje mezi statickymi a dynamickymi
systémy. Statické systémy vyrovnavaji udie zatizeni v prostoru pro cestujici a v
zavazadlovém prostoru, dynamické systémy korigogiadené sklon s¥tlometi pii rozjezdu,

akceleraci a brzshi.

2.7.1 Staticky systém

Mimo signah z napravovych snindd prijima tidici jednotka rychlostni signal z
elektronického tachometru neboaridici jednotky ABS. Pomoci tohoto signalu systér,ur
zda-li vozidlo stoji, pohybuje se nebo jede statgohlosti. Staticky automaticky systém
pracuje vzdy s velkym atlumem, tzn. Ze vyreguluguze dlouho fetrvavajici naklony
karosérie.

Po kazdém rozjezdu vozidla systém koriguje nasiagsttlometi v zavislosti od
naloZeni vozidla. Toto nastaveni s@ gosaZzeni konstantni rychlosti znovu zkontroluje a
piipadré zkoriguje. Odchylky mezi pozadovanou polohou systgislusSré vyrovna. U
statického systému se pouzivagnéovladané servomotory.

K regulaci se pouZivaji nasledujici gasti:

* snimae UrovrE vozidla na pedni a zadni nadprafHallovy snimae)
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» fidici jednotka zabudovana degniho snimée
» stawci elektromotory sétlometi (zabudovany do stlometi)

Po vymeéné nebo opra¥ sowasti se musi systémifdit pomoci diagnostické testeru.

2.7.2 Dynamicky samainny systém

Tento systém zabezfige optimalni polohu sflometi v kazdé jizdni poloze, protozZe
funguje ve dvou provoznich rezimecltiddvnym rozliSenim rychlostniho signalu se na rozdi

od statické regulace sklonuélemet: rozpozna i akcelerace a béhd i jizdé stalou
rychlosti Zistdva jak dynamicky systém, tak staticky systénezimu s velkym tlumenim.
Kdyz se rozpozna akcelerace nebo Bnidprepne se systém okanm&itlo dynamického
rezimu. Zkracené vyhodnoceni sigha zvySené staei rychlosti servomotdr umoziuji
prizptisobeni sklonu slometi za zlomky sekundy. Tak mié&i¢ vzdy spravny dohled, aby
mohl prehledré feSit @isluSnou dopravni situaci. Po ukeni akcelerace nebo bed se

systém automatickyippne opt do pomalého rezimu.

Ke komponentm dynamické samiinné regulace sklonu &tfomet pati:
» snim&e na napravach vozidla, které velmegre zachyti Uhel ndklonu karosérie
= elektronickafidici jednotka, kterd ze signalu snithgropate uhel naklonu karosérie
a tento porovna stpdvolenou hodnotou.iPodchylce vySle fisluSné aktiveni signaly
na servomotory

servomotory, které provedotigsné nastaveni &ometu [1, 5]

2.8 Systémy pro n@&ni vidéni

Zatizeni pro noni vidéni informuje fidice o vSech fekazkach fed vozem mnohem
diive, nez by je zaregistroval pouhym okerfi.izeni automobilu jsou t&hvSechny dlezité
informace vnimany ®ma. Videosenzory tak budou hrat u budoucich agiefeh systém
ustedni roli, protoZze podporuji vdi ridice a pomahaji mu, aby se v obtiznych situacich
koncentroval na to podstatné. S videosystémerielni oblasti vozidla mohou asisten
funkce napiklad kontrolovat udrZzovani jizdni stopy a rdeSat komfort Adaptive Cruise

v s

Control (ACC). V oblasti zadniasti vozidla niZze videosenzorika v nejjednodussi vagant
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podporovat pomocipparkovani na bazi ultrazvuku nebo procesy popéjiz Podpordidice
se zaklada na speciélryvinuté kamée kombinované s vykonnym gitacem a komplexnim
zpracovanim obrazu.

Cestovani automobilem v noci vyvolava u mnéklat nejen pocit nejistoty, ale skryva
v sol® i skute&nd rizika. Neb6 tlumena sv¥tla bézného halogenového &ometu dosahuji
zpravidla jen na vzdalenost 40 nietr poskytuji tak omezené @&heni vozovky a krajnice.
Dalkova s¥tla se daji kuli hustému provozu pouzivat jerridka. Z pohledu statistiky
zaji¥'uji dalkova s¥tla v Evrog lepSi os¥étleni vozovky jen asi u 15 procent vSech ujetych
kilometri. VySSi riziko g jizdé v noci se odrazi i ve statistice dopravnich nebftkoliv
fidi¢i ujedou v noci jen ginu z celko¥ najetych kilometk, stane se té#h 50 procent vSech
téZkych dopravnich nehod v noci nebo za Sera.

Kamery s nonim (infratervenym) viégnim jsou schopné vyuZit neviditelného
infracerveného sitla a mohou byt vyuzity také u sitimich motorovych vozidel, aniz by
oshiovaly protijedoucitidice. S¥tlo je druh z&eni (o ukité vinové délce), které existuje ve
spektru. Lidské oko dokaze ¥itdpouze jehaast. Pod modrym stlem, gimo mimo rozsah,
ktery vidi ¢lovek, je ultrafialové sw¥tlo a nad nim je infréervené sdtlo. Infracervené sitlo
vyzaruji vSechny objekty - lidé, zkdta i trAdva. Objekty s vySSi teplotou majétssjSi barvu,
takZze chodci a zidta se budou zobrazovat nejjgsn

Nekteré podfirné systémy nimiho vidni Night Vision, zaloZzené na snimani
infracerveného spektra &ni, jsou propojeny s displejem HUD. Ziskany obsazpromita
prostednictvim displeje HUD (Head-Up Display) na skielniho okna. Specialni laserové
swtlomety os¥tluji vozovku infr&ervenym s¥tlem, jehoZz odraz snimé videokamera a
vyslednyc¢ernobily obraz vidfidi¢ na klasickém displeji nebo HUD. Viditelnogi papnutych
tlumenych swétlometech se tim udajrzveétSi z dneSnich 40 m az na 150 m, ale &&jm
piinosem bude tato technika v extrémnich podminkadtého degt mlhy nebo s&eni.
Spole&nost Valeo uvadi u svého systému Active InfraredhiiVision viditelnost jako u
dalkovych s¥tlometi bez oshovani protijedoucichidi¢i (dosah 200 m namisto 60 az 80 m u
potkavacich sitlometi), coz fidi¢i oceni zejména v hustém provozu, ¥miz je vyuziti
dalkovych s¥tlometi vyrazreé omezeno. Zdrojem inféerveného sstla je halogenova

Zarovka ve dvou furdnim projektorovém modulu, zvaZuje se vSak nahradlaglenové
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Zarovky infr&ervenymi diodami LED. Obraz snimé infeavend kamera zabudovana do
vnitrniho zgtného zrcatka.

Systém Night Vision BMW vyuZivéa technologii far iafred (FIR), ktera je podle studie
michiganského vyzkumneho astavu dopravy UMTRI zsproe 2004 pro zobrazovani osob a
zvirat vhodrjSi nez technologie near infra-red (NIR). Dosah [@R00 meti, zatimco u NIR
je to pouze 150 m. Podle studie rozpoznal systég ddoby piimérné na vzdalenost 165
metiti, NIR na 59 m. Systémy NIR jsou navic citlivé natkv ostatnich aut, semafory,
poulicni oswtleni a vysoce reflexni povrchy, jako jsou doprawmaky. FIR naopak
zobrazuje pouze objekty vyizgici teplo.

Systém NIR osétli oblast ged vozidlem infréervenym zdrojem sitla. Swtlo odrazené
od objektu, silnice a osob je zachycovano ikgraenou kamerou, v procesoru &®no na
obraz a znazogmo na obrazovce.

U systému FIR termovizhkamera pimo registruje vyz#ované teplo objekta osob,
¢imZ se separatni zdroj &la na vozidle stava nadbyteym. Tyto informace jsou potom
rovréz v paitaci prevedeny na ikonické znazemi a zobrazeny na obrazovce. Technologii
FIR jsou obzvlast zvyrazreny osoby, zviata a objekty, které vyhai teplo. FIR neposkytuje
detailni obraz fislusné dopravni situace, ktery by mohl zpomali#paznani jedné osoby
v tomto celkovém obraze. Nepodstatné detaily jgtuneny a nerozptylujfidice. Zda se ze
dalkové infr&ervena technologie FIR je pro pouZiti ve vozidleghodrsjsi, nez technologie
NIR. Hlavni gednosti, kterou tato technologie nabizi je nemdZzmséeni swtlomety
protijedoucich automoliil Dosah systému FIR se pohybuje kolem 300 imet? je giblizné
dvakrat vic nez u systérNIR, které pracuji se zbytkovym &lem. Ridi¢ maZe byt proto
diive varovan ped mozZnym nebezpen. FIR ma mé# dili, opada zdroj stla, ktery

vyzaduje systému NIR.

! Termovize je bezkontaktni termografickd metoda@ratna zaklad detekce infréerveného zéni a
pouziti videotechniky zviditéuje rozloZeni teplot na zkoumaném povrchu, tedyaipovrchu &la. Lidsky
organismus i jiné objekty jsou zdrojem tepelné gigerHlavnicast této tepelné energie je vi@aana z povrchu
lidského nebo jinych objektv podok infracerveného z&ni. Méteni pomoci termovize umbdje ziskat

viditelnou informaci o rozloZeni teploty na povrcsnimaného zé&zeni.
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Vyzkumni pracovnici spot@osti Daimler Chrysler vyvinuli aktivni technologiro
noéni vidéni, vyuzivajici infrgervené z#geni (NIR). Tato technologie je schopna pomoci
infracerveného zi&ni identifikovat osoby, zidta, dopravni zriky a ostatni silrini objekty
na vzdalenost cca 150 nigol automobilem. Tento systém je schopen detekakstkli
objekt nezavisle na jeho teplotDva laserové z&e oswétluji vozovku ged vozidlem, pro
lidské oko jsou nezachytitelné, proto tedy neomeasjatnitidice. Video kamera ighrava
zachycené objekty a ty se poslémiéi zobrazuji véernobilém forméatu.

Systém spoleosti Automotive Lighting je postaven na bazi idgeveného vidni.
Prostor ped vozem je ostlovan infra&ervenymi diodami (pracuji v pro lidské oko
neviditelném pasmu) zabudovanymi tegnich reflektorech vozu. Obraz je sniman kamerou
citivou na infr&ervené sitlo, které se nasledrzobrazuje ve viditelném pasmu na displeji
prediidicem.

Oproti Mercedesu pracuje BMW s pasivnim systénrykiyuziva snimani termalniho
obrazu ped vozem. Jeho snithdkamera FIR), zachycujici teplo vypaané objekty fed
vozem, je umigh v levém rohu fedniho narazniku a lidskou postavu nebdezjeé schopen
rozpoznat na vzdalenost 300 niettnfratervena kamera se skryva pod narazuvzdornym
sklem na levé strannaraznikuCisti se automaticky ip aktivaci ostikovasi a i teplotach
pod 5 stupii je sklerény kryt vyhidvan. V rychlostech pod 80 kmittkamera snima Ghel 36
stupid, pri vySSi rychlosti pak Uhel 24 stiufp, ktery se natd o 6 stupit podle pohyh volantu.

Ve vysokych rychlostech Ize zapnout digitalni zodtery zwtsSi vzdalené objekty o padesat

procent.
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Range of visibility with
low-beam headlamps

Display in instrument cluster

Obr. 27 Porovnani rozsahu viditelnosti u dalkovyctrsvétlometa a u systému s nénim vidénim

Obr. 28 Jizda bez systému s &§nim vidénim Obr. 29 Viditelnost u systému s gaim vidénim
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BMW Night Vision

Obr. 30 Asisteréni systém pro n&ni vidéni BMW

Nocni videéni (Night Vision) umo#uje také videokamera vyvinuta firmou Bosch, ktera
je umistna za vnitnim zgtnym zrcatkem vozidla. Kamera snima obraz silnidera je
oswtlena pomoci dvou inftgervenych lamp integrovanych \qanich sétlometech. Vision
pracuje s infréervenym sutlem, které lidské oko nedovede vnimat, a prétdice v
protisneru neoshuje. Dva infr&ervené sstlomety os¥tluji jizdni drahu a zvySuji tak dohled
fidice @i zapnutém tlumeném o&eni na vice nez 150 métrTimto zgisobem asistent pro
vidéni v noci dive rozpozna chodce, cyklisty, parkujici automobhilgbo jiné pekézky.
Infracervena kamera na viit strag c¢elniho skla zachycuje odrazeny obranidna silnici,
ktery je uten pro display. Ziskana obrazova data se vyhodnitlici jednotce a zobrazi se
fidi¢i na displeji jako realnyernobily obraz s vysokym rozliSenimidi¢ s dostat&nym
predstihem zpozoruje kritické situace @#a jim gredchazet, protoZe e zareagovatiive.

S Night Vision viditidi¢ priblizné trikrat dale, nez s dinymi tlumenymi s@tly, aniz by
piitom oslepoval protijedoudidice. Vysoka funkni uzitna hodnota videokamery od firmy
Bosch se da v nasledném vyvoji je$0z8fit, napiklad integraci systému pro rozeznavani
jizdnich pruti (Lane Departure Warning). [2, 3]
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Obr. 31 Kamera pro systém nd&niho vidéni

Standard Mode Full Right Pan

1,5:1 Electronic Zoom

1:1 View

Obr. 32 Infraéervena technologie s termokamerou pro&si bezpé€nost ve tng

2.9 Zobrazovat virtualniho obrazu Head-up Display (HUD)

Zobrazové virtualniho obrazu Head-up Display zobrazuje inface (navigaci, rychlost,
provozni stavy vozidla)ijfimo v zorném poliidice Obr. 33 a Obr. 34. Virtualni obraz vidi
fidi¢ ve vzdalenosti 2,2 metrugr sebou ve spodiiésti zorného pole. Nijak tedy neazi a
Ize ho podle pdeby vypnout nebo zapnowidi¢ nemusi & ani na okamzik odtrhnout od
vozovky a dopravni situacerqdl vozidlem a jizda je proto bezpejSi. Pres holografické

zrcadlo v¢elnim skle se ve vyhledovem paidice objevi virtualni obrazova informace, hap
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vystrazna dopravni ztka (v tomto pipact se jedna o propojeni na ,elektronické" dopravni
znaky) nebo navigéni signal, idaj o okamzité rychlosti, varovani apmné vzdalenosti.
Promitani informaci n&elni sklo (Head-up Display) odl&hie tidice od sledovani

naviganiho gistroje, ktery nelezi v jeharffmmém zorném poli.

U 900 m

g ¢ QU Y  h

Obr. 33 Systém Head-Up Display

Obr. 34 Systém Head-Up Display
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2.9.1 Prihledovy zobrazov& HUD

vvvvvv

sklo) byl vyvijen givodre pro letectvi a umaije pilotovi sledovani ifistroju palubni desky
bez ztraty kontaktu s ¥§i realitou. Komamé dokie vyuzitelnym pipadem je pak soustava
virtualni reality, kdy je divdk odpoutan od jakékoskutenosti. Jde itom o promitani dat
z obrazovky vhodnou optikou do nekéna nebo do zvolené vzdalenosti.

Z pohleduridi¢e to vypada, jakoby se asi dva metry nad naraznikemaSelatisla z
ukazatele. Head-Up display je ungismezi volantem a sklem. Tkigej tiéi komponenty. Silny
zdroj s\wtla, rekolik zrcadel a plocha obrazovka. Obraz z monigewdrazi odelniho skla.
Podobr jako @i pohledu do zrcadla vidiidi¢ obraz jakoby trochu v déli, dva metry nad
kapotou. Tim se zmensSuje prodleva, kterou lidské phtebuje, aby zaoslo predmety
umiseéné tizrneé daleko. Head-Up display se na trhu objevil uz kmnc80. let v Americe,
nagiklad ve vozech zr&ky Oldsmobile. Undl, ale zobrazit jen jednoduché Udajéehia
rychlost. Nové displeje uz nesvazuji zadna omez€dyz je zapnuty na Head-Up displeji
navigani systém, blikaji nadm Sipky. Dochéazi-li olej, sviti varovny signal. Rukfidi¢
obdrzi zpravu SMS, objevi se mala obalka. Modemuisgavy HUD spojily zobrazovaci a
odrazny systém do jednoho s vyuZitim difraktivnbl¢igrafické’) optiky. Zjednodusené
soustavy HUD se vyuZziva k zobrazeni dat pidi¢e automobilu odrazem odqaniho skla.
Obraz se promitd do vzdalenosteg@gniho narazniku, takze poslouzi jako indikatoropyl
vozidla.

Ridi¢ potebuje v paiméru jednu sekundu k tomu, aby vyhledélra Gdaje o rychlosti
nebo o stavu paliva. Pokud jede v tuto chvili rpstil 50 km.H, urazi vozidlo Bhem sekundy
14 metf. (s =v/t = (50/3,6)/1= 13,9). Head-Up display vSe zkracuje ridkp. NejwétSi griinos
je v tom, Ze dovederpneést varovaniipmo pred @i fidi¢e. Nagfiklad systém niniho vicni
odhali v dalce neogtieného chodce a obraz ukaze na Head-Up displejedkamera sleduje
silnici, kterou os¥tluji dvé laserové lampy do inféarveného sitla. Obrazova informace se
meéni nacernobilou a je promitana na Head-Up displeji. Sadachnikouridi¢ diive odhali

prekazku na cesta bude mit vicéasu na to, aby se ji vyhnul. [2, 3]

2 holografie - zpisob zobrazovani trojrozZ¥mych gredmetd pomoci zaznamu a nasledné rekonstrukce informaci

nesenych sitlem

56



3 SOUCASNY STAV A VYVOJ MEZINARODNICH P REDPISU
PRO OSVETLENIi AUTOMOBIL U

Ve vSech oblastech jmyslové ¢innosti, automobilovy gimysl nevyjimaje, plati
mnozstvi pedpidi a reguli, které detaiénnaizuji a popisuji, jak ma kazd&st (sodast)
automobilu fungovat, jaké jsou na ni kladeny narakjak se ma zkouSet. Nejinak je tomu
i v oblasti tykajici se os#leni automobilu.

Podle rozdleni Evropské hospotiké komise p OSN (zkratka EHK) seipdpisy pro

automobilové satasti a pisluSenstvi di do ti zakladnich skupin:

» souwasti pro aktivni bezgaost,
» Sowdasti pro pasivni bezpeost,

» souwasti pro ochranu Zivotniho prostli.

VétSina redpidi tykajicich se osdtleni automobilu nalezi do skupiny pro aktivni
bezpeénost, nap:

EHK 7 — obrysové, dopkové obrysové a brzdové&io,

EHK 8 — s¥tlomety s Zarovkou jinou nez H4,

EHK 19 — gedni mlhové s&tlomety,

EHK 20 — s¥tlomety s Zarovkou H4,

EHK 38 — zadni mlhovka,

EHK 48 — jednotna ustanoveni pro homologaci vozadelediska montaze #aeni pro

oswtleni a s¥telnou signalizaci.
Jiné gedpisy spadaji do oblasti pro pasivni bénost, nap.:

EHK 4 — os¥tleni zadni poznavaci zéky.
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3.1 Soustavy Fedpisi pro automobily a jejich vybaveni

Jak jiz bylo zmigno v pedeSlém odstavci, jednim z organktery komplets
a komplex® eSi problematiku f@dpisi pro automobily a jejicktésti, je komise EHK i
OSN. Redpisy této komise se ofici@n nazyvaji ,Jednotna ustanoveni pro
homologaci ...(a nasleduje odborny nadzewastici prisluSenstvi)”. Ratifikéni procesdchto
dokumenti zatal po roce 1958 (proto jsou také nazyvany ,Dohaalaur58“). Do sodasné
doby byly jednotlivé pedpisy ratifikovany naprostowtsinou evropskych stata na wkteré
predpisy gistoupily a gistupuji i velké mimoevropské staty — apaponsko.

Mimo to existuje i soustava zalozena naéBricich Evropské unie (sfmice ES), jez
byly a jsou ratifikovanyleny Evropského spatenstvi, ale které jsou nyni pouzivany rién
nekteré smirnice jiz byly upraveny proievod na gislusny gedpis EHK.

Ve Spojenych statech americkych je oblastttieri pro automobilyeSena federalnim
zadkonem,Federal motor vehicle safety standarqbznaovanym také FMVSS 108), ktery se
pro jednotlivé s¥telné funkce mize odvolavat na norm$ociety of Automotive Engineers, Inc.
(SAE). Normy SAE vSak maji jen dop@ujici charakter. V &terych, nap. konstruknich
detailech navic nabizeji i vigeSeni nebo Zisohi feSeni.

V Japonsku jsou jednotlivé poZadavky na automobilg¥isluSenstvi obsaZeny
v nékterych ¢lancich (nap Article 41 — smirova swétla, Article 32 — s¥tlomety apod.). Pro
lepSi a efektiviySi praci se zmignymi texty jsou jednotliv&lanky a paragrafy kazdotoe
vydavany Japonskym centrem pro internacionalizatdraobilovych norem (zkratka JASIC)
v uceleném svazku s charakteristickym modrym obal@m rgjz se vzilo oznéeni ,modra
kniha“ a jehoz oficidlni nadzev jeAutomobile Type Approval Handbook for Japanese
Certificatior’. Japonskou zvlaStnosti vtomto ohledu je, Ze manstrukci rkterych
swtelnych funkci (nap tlumené a dalkové &tlo) je mozné pouzit verzi gpodniho
japonského narodnihaqdpisu i no¥jSi verzi, ktera je ve své podstaidvozena z fedpis
EHK. Zde je teba poznamenat, Ze Japonskistpupilo k procesu uznavantqupisi EHK,
mnoho gedpigi jiz uznalo a Ze tento proce<inbyt ukorten giblizné v roce 2006.

Pro ostatni #Si staty s¥ta obecs plati, Ze jejich pedpisy jsou odvozeny zigdpigi
EHK (ze sndrnic ES) — Australie, Novy Zéland a Jihoafricka eimebo z FMVSS 108 —

Kanada. CCC (China compulsory certificatiorjina. Legislativa je pravidetrupravovana.
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Navic kazdy zakaznik - automobilka - ma své vlaspoistupy pro schvaleni
prednich/osttlovacich s¥telnych svazi. Negasgji expertnim subjektivnim hodnocenim
béhem jizdy, nebo staticky, wkterych gipadech je vyuzivan vizualigai SW. Z budoucich
zkouSek zarrenych na bezgaost stoji za zminku testy Euro NCAP, ale jejichuptd

prozatim neni ujasmo.

3.2 Proces vytv&eni a Upravy predpisi

Proces vzniku, korekce&i Upravy stavajicich fiedpisi v Evrog je podobny postupu
vzniku zakor. Pro kazdé dlezité gisluSenstvi v automobilu existujgiglusna pracovni
skupina expett (v piipadt oswtleni automobilu jde o skupinou ozimwanou GRE), ktera

vyhodnocuje zpravy a dopateni jednotlivych podskupin prdiglusnou oblast:

» pracovni skupina stelnych zdroj,

= pracovni skupina bezpeostniho a vizuélniho provedeni,
= pracovni skupina pro harmonizaci,

= pracovni skupina pro fotometrii

a dalsi.

Po dopordujicim vyjadeni GRE se dokument dostane do komise Pracovnirgkppo
konstrukci vozidel — WP.29 a tam nabyva podoby kone&ného navrhu. Poté je dokument
vyhlaSen tajemnikem OSN jako doghn opravaci nova verze fedpisu a datem vyhlaseni
taktéZ vstupuje v platnost. V jednotlivych skupingjsou ¢inni experti a odbornici pro
prislusny obor. Jsou jmenovani svym nitakym zavodem, instituci (Ustavesii)statem. Prace

v téchto skupinach a komisich je dobrovolna.

Vysledkem aktivity zmiénych skupin mize byt jedna zéchto moznosti:

= oprava textu stavajicihagdpisu (corrigendum),
= doplreni predpisu 0 nové pozadavky (supplement),
* nova série z@n (revision) — v pipad podstatné zemy ve smyslu fedpisu,

v poZadavcich a &ficich hodnotach,
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= vznik zcela novéhoipdpisu — i zavadni zasadni novinky vifslusné oblasti nebo

muze ukitym zpisobem sldovat jiz upravené stavajicterpisy.

Casovy interval nutny pro vznik dokumentu je variabia pohybuje se odé&kolika

meésial v pripact opravy (corrigendum) az p&kolik let v piipad® vzniku nového fedpisu.

3.3 Vyvoj predpisi pro automobilové os¥étleni

Vyvoj v oblasti mezinarodnichiedpisi pro os¥tleni automobil Ize rozalit do dvou

hlavnich skupin:

» vyvoj Vv technickém sgru,

» vyvoj V legislativni oblasti.

Vyvoj v legislativni oblasti spgiva v harmonizaci stavajicich a hl&mnow vzniklych
predpidi tak, aby byly uznavany a pouZzivany ve vSech #ysh statech ssta sodasré. To
by sniZilo ndklady na vyvoj, vyrobu a zkouseni piktd, porévadz vyrobci sételné techniky
doposudéasto musi své ostlovaci z&izeni gizpusobovat jak evropskym, tak americkym
normam. Krord toho Zistanou v platnosti gkteré mivodni gedpisy zemi, ale hlavni pole
pusobnosti se budei@souvat skrem k harmonizovanymipdpigim. Takto vejde v platnost
nag. swtlomet s tzv. harmonizovanym tlumenym svazkem nébomonizovany fedni
mlhovy sw¥tlomet a roviZz shodné podminky pro instalaci a urgtjednotlivych funkci na
automobilu (sotiasny EHK 48).

V technické oblasti obeénsneiuje vyvoj k zavedeni pohyblivych a variabilnich
swtlometovych systéin které budou schopnyédmit svou intenzitu, rozlozeni a smsviceni
v zavislosti na p&asi, rychlosti vozu, misinebo dopravni situaci a gm jizdy.

Nejjednodussi systém je s pohyblivym zdrojem a nembdZz€em; nazyva se
Lhifunctional system? S timto feSenim se jiz lze setkat u woduxusrgjSich zngek
vybavenych xenonovymi vybojkami. Principem jejicinkce je pohyb stelného zdroje &i
reflektoru nebo reflektoruti pevnému sdtelnému zdroji g piepinani tlumeného &tta na
dalkové a naopak. Stejného vysledku se &tlemeti s elipsoidnim odraZzem a projekni

¢ockou dociluje pohybem clony za projek ¢ockou. Systém musi byt zabezpa tak, aby se
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pii poruSe automaticky vratil do pozice tlumenéhetlsy Vyhoda tohoto systému spea
predevSim v Uspe jednoho sitelného zdroje (neni zagebi zdroj dalkového stla a jeho
reflektor), v mensi zastavbswtlometu a v uSéeném elektrickém fikonu (cely bifunkni
systém mafikon jen asi 35 W).

DalSi velmi zajimavy systéem se nazyadaptive front lighting systém(AFS). Jeho
princip sp@iva v tom, Ze vozidlo je vybaveno elektronickddici jednotkou, ktera ma za ukol
shroma#@’ovat a vyhodnocovat signaly od senzsenzory vijSiho os¥étleni, rychlosti, ahlu
nataieni volantu, zapnuti sfrovych sétel apod.) afidit zapinani, vypinani a n&gni
(horizontalni a vertikalni) stelnych jednotek uvnitswtlometu. Oproti sotasnému stavu
bude mozné sémito swtlomety svitit svazkem tlumeného &ha s vice modifikacemi:
normalni jizda (tzv. basic mode); na dalnici budientnzvétSeno swtelné rozhrani a tim se
prodlouZzi svitici rozsah; vedsté se svazek vice rozptyli do stran pro lepSiteni cyklist,
choddi a zna&ek; za de&ta i mokré vozovce se spusti funkce tzv. wet road (@ekzovka)
a navic bude systém schopen &ewvat zatéky nataenim sétlometu v zavislosti na uhlu
pootaieni volantu. Podobny systém, ale na zadi vozidta pznéenim ,adaptive rear
lighting system“(ARS) bude pouzivan pro adleni vozidla zezadu.

DuleZitou novinkou pro osstlovani automobil bude tzv. distributive lighting system
(DLS). V systému bude umést jeden centralni zdroj a &lo bude vedeno stlovody k
jednotlivym funkcim. Tento systém se sklada zeétedmého zdroje, stelného modulu,
swtlovodi a vrejSi ¢inné optiky. S¥tlovod pracuje na principu Uplného umitho odrazu a
swételny modul (projektor) ma za ukol ,sbirat a sdne® swtlo emitované zdrojem. Systém
bude obsahovat i ndhradu (substituting system)uraené setlo pro gipad, Ze by nastala
porucha usedniho zdroje.

Pro nejvyssi komfort jizdy mohou byt tyto systémylddany satelitni navigaci a
piepinat se do jednotlivych funkci &&im signdlem podle polohy, kde se prawachazeji

a jaka je jejich rychlost.

s

Vyvoj v oblasti os¥tleni automobil se tedy ubira sénem k slozi¢jSim a také drazSim
systéniim, které ovSem spolu se zdokonalenimi i v jingaktech a podskupinach automabil
prispeji ke zvySeni komfortu a bezfosti cestovani, coz je vlastpedind cesta rozvoje

sowasného jiz tak intenzivniho provozu. [10, 12, 13]
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3.4 Piehled homolog#&nich predpisy EHK
EHK 1

Jednotna ustanoveni pro homologacditi®meti motorovych vozidel s asymetrickym
potkavacim sitlem a/nebo dalkovym stlem a vybavenych Zarovkami kategorii R2 a/nebo
HS 1

SMERNICE KOMISE (1999/17/ES) ze dne 18i®zna 1999, kterou seipptsobuje
technickému pokroku stgmice Rady 76/761/EHS o &ometech motorovych vozidel, které
slouzi jako dalkové nebo potkavacédemety, a Zarovkach pro tyto &omety

SMERNICE RADY (70/156/EHS)ze dne 6.Gnora 1970 o sblizovani pravnitgdpis
¢lenskych stat tykajicich se schvalovani typu motorovych vozia@jich gipojnych vozidel

SMERNICE RADY (76/756/EHS) ze dne 2%ervence 1976 o sblizovani pravnich
predpisi ¢lenskych stat tykajicich se montaze daeni pro osttleni a s¥telnou signalizaci
motorovych vozidel a jejichifpojnych vozidel

SMERNICE RADY (76/761/EHS) ze dne 2%ervence 1976 o sblizovani pravnich
predpigi ¢lenskych stat tykajicich se sitlometi motorovych vozidel, které slouzi jako
dalkové nebo potkavaci &omety, a Zarovek pro tyto domety

SMERNICE KOMISE (89/517EHS) ze dne 1.srpna 1989, kterou sézpisobuje
technickému pokroku s¢mice Rady 76/761/EHS o sblizovani pravnid¢edpisi ¢lenskych
stat tykajicich se sitlometi motorovych vozidel, které slouzi jako dalkové neglmbkavaci
swtlomety, a Zarovek pro tyto &domety

SMERNICE KOMISE (97/28/ES) ze dne 1Xervna 1997, kterou sefippusobuje
technickému pokroku sémice Rady 76/756/EHS o montaZizani pro osstleni a s¥ételnou

signalizaci motorovych vozidel a jejictiipojnych vozidel

EHK 2

Jednotnd ustanoveni pro homologaci elektrickychov&e pro svtlomety s
asymetrickym tlumenym gtlem a/nebo dalkovym stlem nebo s clima sétly

Ustanoveni fedpisu EHK 2 byly nahrazeny ustanoveniif@dgpisu EHK 37.
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EHK 3

Jednotn&a ustanoveni pro homologaci odrazek pro nmddovozidla a jejich fipojna
vozidla

SMERNICE RADY (76/757/EHS) ze dne 2%ervence 1976 o sblizovani pravnich
piedpidi ¢lenskych stét tykajicich se odrazek motorovych vozidel a jejigipojnych vozidel

SMERNICE KOMISE (97/29/ES) ze dne lZervna 1997, kterou sefippisobuje
technickému pokroku sémice Rady 76/757/EHS o odrazkdch motorovych vdzidgejich
pripojnych vozidel

EHK 4

Jednotna ustanoveni pro homologadizani pro osstleni zadnich registéaich tabulek
motorovych vozidel (s vyjimkou motocyll a jejich gipojnych vozidel

SMERNICE RADY (76/760/EHS) ze dne 2%ervence 1976 o sblizovani pravnich
predpisi ¢lenskych stat tykajicich se svitilen zadnich regisiné&ch tabulek motorovych
vozidel a jejich pipojnych vozidel

SMERNICE KOMISE (97/31/ES) ze dne 1Xervna 1997, kterou sefippusobuje
technickému pokroku sémice Rady 76/760/EHS o svitiinAch zadnich regisiich tabulek

motorovych vozidel a jejichifpojnych vozidel

EHK 5

Jednotna ustanoveni pro homologaciewmeti motorovych vozidel typu "sealed beam"
(SB), které vyzauji evropské asymetrické potkavacésy nebo dalkové sitlo nebo oboji

Predpisy k EHK 5 viz pedpis EHK 1.

EHK 6

Jednotna ustanoveni pro homologaciésimych svitilen motorovych vozidel a jejich
piipojnych vozidel

SMERNICE KOMISE (1999/15/ES) ze dne 16i®zna 1999, kterou seippusobuje
technickému pokroku sémice Rady 76/759/EHS o snovych svitilndch motorovych vozidel
a jejich gipojnych vozidel
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SMERNICE RADY (76/759/EHS) ze dne 2%ervence 1976 o sblizovani pravnich
predpisi ¢lenskych stét tykajicich se swrovych svitilen motorovych vozidel a jejich
piipojnych vozidel

SMERNICE KOMISE (89/277/EHS) ze dne 28iezna 1989, kterou seippusobuje
technickému pokroku s¥mice Rady 76/759/EHS o sblizovani pravnigedpisi ¢lenskych
stati tykajicich se sirovych svitilen motorovych vozidel a jejichiipojnych vozidel

SMERNICE EVROPSKEHO PARLAMENTU A RADY (98/91/ES) ze dne
14.prosince 1998 o motorovych vozidlech a jeji¢ctp@nych vozidlech uenych pro silrini
piepravu nebezgaych ci a o znéné snmernice 70/156/EHS o schvalovani typu motorovych

vozidel a jejich pipojnych vozidel

EHK 7

Jednotna ustanoveni pro homologa@dmich a zadnich obrysovych svitilen, brzdovych
a dophkovych obrysovych svitilen motorovych vozidel (sjimkou motocykh) a jejich
piipojnych vozidel

SMERNICE RADY (76/758/EHS) ze dne 2%ervence 1976 o sblizovani pravnich
predpisi ¢lenskych stét tykajicich se dopkovych obrysovych svitilen,ipdnich obrysovych
svitilen, zadnich obrysovych svitilen a brzdovyolitien motorovych vozidel a jejich
pripojnych vozidel

SMERNICE KOMISE (89/516/EHS) ze dne 1.srpna 1989, kterou sézpisobuje
technickému pokroku s¥mice Rady 76/758/EHS o sblizovani pravnigedpisi ¢lenskych
stati tykajicich se dopikovych obrysovych svitilen,fpdnich obrysovych svitilen, zadnich
obrysovych svitilen a brzdovych svitilen motorovywzidel a jejich pipojnych vozidel

SMERNICE KOMISE (97/30/ES) ze dne 1Zervna 1997, kterou sefippisobuje
technickému pokroku s¢mice Rady 76/758/EHS o dddovych obrysovych svitilnach,
prednich obrysovych svitilnach, zadnich obrysovyclitiisach a brzdovych svitilnach

motorovych vozidel a jejichifpojnych vozidel
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EHK 8

Jednotna ustanoveni pro homologacktiewneti pro motorova vozidla, vy#ajicich
asymetrické potkavaci &o nebo dalkové sitlo nebo oboji, a vybavenych halogenovymi
Zzarovkami (H1, H2, H3, HB3, HB4, H7, H8, H9, HIRMhabo H11)

Predpisy k EHK 8 viz pedpis EHK 1.

EHK 48

Jednotné ustanoveni pro homologaci vozidel z htadisontaze zZézeni pro osstleni a
swtelnou signalizaci

SMERNICE RADY (76/756/EHS) ze dne 2%ervence 1976 o sblizovani pravnich
piedpigi ¢lenskych stat tykajicich se montaze daeni pro osétleni a s¥telnou signalizaci
motorovych vozidel a jejichifpojnych vozidel

SMERNICE KOMISE (80/233/EHS) ze dne 21.listopadu 1980, kterou $emmsobuje
technickému pokroku s¥mice Rady 76/756/EHS o sblizovani pravnigedpisi ¢lenskych
stat tykajicich se montaze iaeni pro osétleni a s¥telnou signalizaci motorovych vozidel a
jejich pripojnych vozidel

SMERNICE KOMISE (82/244/EHS) ze dne 17iezna 1982, kterou seipptsobuje
technickému pokroku s¥mice Rady 76/156/EHS o sblizovani pravnid¢edpisi ¢lenskych
stat tykajicich se montaze iaeni pro osétleni a s¢telnou signalizaci motorovych vozidel a
jejich pripojnych vozidel

SMERNICE RADY (83/276/EHS) ze dne 26.kitna 1983, kterou se &ni sn¥rnice
76/756/EHS o sblizovani pravnickeppigi ¢lenskych stét tykajicich se montaze daeni pro
osWtleni a s¥telnou signalizaci motorovych vozidel a jejickigojnych vozidel

SMERNICE KOMISE (84/8/EHS) ze dne 14.prosince 1983, kterou $igmisobuje
technickému pokroku s¥mice Rady 76/156/EHS o sblizovani pravnigedpisi ¢lenskych
stat tykajicich se montaze iaeni pro osétleni a s¥telnou signalizaci motorovych vozidel a
jejich pripojnych vozidel

SMERNICE KOMISE (89/278/EHS) ze dne 28i®zna 1989, kterou seippiisobuje
technickému pokroku s¥mice Rady 76/156/EHS o sblizovani pravnigedpisi ¢lenskych
stat tykajicich se montaze iaeni pro osétleni a s¥telnou signalizaci motorovych vozidel a

jejich pripojnych vozidel
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SMERNICE KOMISE (91/663/EHS) ze dne 10.prosince 1991, kterou $egiisobuje
technickému pokroku stmice Rady 76/156/EHS o montazizani pro osétleni a s¥ételnou
signalizaci motorovych vozidel a jejicliipojnych vozidel

SMERNICE KOMISE (97/28/ES) ze dne 1Xervna 1997, kterou sefippisobuje
technickému pokroku s¢mice Rady 76/156/EHS o montazizani pro osétleni a s¥ételnou

signalizaci motorovych vozidel a jejichiipojnych vozidel [10]
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4 OSVETLENIi A BEZPE CNOST

4.1 Viditelnost

Vyznam dobré viditelnosti v siltnim provozu je potvrzen ve statistikdch nehod:
zatimco tam, kde je asi 0 33 procent niZSi provazsimicich v noci, je riziko smrtelnych
dopravnich nehod fpsetneni nebo ve tré dvakrat tak vysoké jakothem dne.

Kromé toho ve ¥ku 40 let, kazdy zdna trgt snizenim vigni. Studie, kterou Bmecky
vyzkumny institut proved! ukazuje, Z&lici starSi 40 let trpi snizenym widim @i tizeni v
soumraku a zvySenou citlivosti na asih Némecky demograficky vyvoj odrazi zavaznost
tohoto problému: fed dvaceti lety byl pouze jedéidi¢c z deseti starSi 60 let, nyni to jsou z
desetiridic¢a ridici ¢tyfi.

Prizkum, ktery vyzkumny institut od roku 2007 provefliazuje, Ze mnohtidi¢u také
nema odpovidajici Urovie ktera je dlezita pro zrakovou ostrost.riBlizn¢ jedna fetina
dotazanych se obavala, zemboptik nebo oni 1éka by byl nespokojen s jejich zrakem.

Jednoduchy test fie ukédzat, zda mohoiidi¢i vidét dostaténé: podle rmeckého
"Gutes sehen" (nezavisla iniciativa podporujiciénidpravidelné kontroly admi zdravi),fidi¢
s perfektnim vidnim mize gecist dalnéni zndmky ze vzdalenosti 100 metiPokudiidi¢
nemize znamky feCist, nely by byt jeho @i zkontrolovany ¢nim optikem nebo [ékam.
Optimalni zrakova ostrost jetkkZitd zejména pro rai jizdy. Ri jizdé za soumraku se
shizuje urové viditelnosti @iblizné o polovinu, a v Uplné tmo 90 procent.

Také chodci a cyklisté by & vZdy nosit sétle barevné obkeni (mit na sabtmavé
obleteni je bezp&nostni riziko) v provozu na pozemnich komunikacMiditelnost Ize zvysit
vhodnou barvou obteni a dopiky z fluorescetnich a reflexnich materi@l které zvysuji
swtelny kontrast uc¢i pozadi a prodluzuji tak vzdalenost, na jakotzewidi¢ chodce nebo
cyklistu zaznamenat.

Fluoresceéni materidly — zvysuji viditelnost za dennih@ttv a za soumraku, ve tm
vS8ak svou funkci ztraceji. N&gjsgji pouzivanymi barvami jsou ja8rzluta, zelend a oranZova.

Reflexni materialy — odrazeji &lo v izkém kuzelu zf ke zdroji a to az na vzdalenost

kolem 200 mett. Vyrazre zvySuji viditelnost za tmy a za sniZzené viditethos
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Reflexni materiél je v noci vid na 3x ¥tSi vzdalenost nez bilé olbeni a vice nez na
10x WwtSi vzdalenost nez oldleni modré. R rychlosti 75km/h patbujefidi¢ nejmér 31
metiti (1,5 sekundy) na to, aby siddomil nebezp& a odpovidajicim zZisobem zareagoval.

Pouze s reflexnimi materialy chodci a cyklisté digjstatekcasu. [12,13, 15, 16]

o 18 M modré obleten

o - J4m tervené obleéeni

o e | 37 M 3luté obleéeni

o "" 55 M bilé obleteni

o DU M reflexni material

Ridi¢ vidi Rozezndvd | Rozhodujese | Provadi | Dokoncen
chodce nebezpedi ' 0 manévru manévr I uhybny manévr |

—_—
O0m 30m 60 m 90 m 120 m 150 m 180m 200 m

Obr. 35 Viditelnost riznych barev oblé€eni z pohleduridi ¢e
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4.2 TUV studie: Xenonové s¥tlomety mohou zabranit nehodam

Z toho divodu je proto studie zaftena na druh ostleni @i nocni jizdk atizeni ve
Spatném péasi. Studie porovnavégrevsim bezpmost osvtleni. Védecky vyzkum ukazal,
Ze stav osgtlovaci techniky je skut@y podrét k bezpénosti. Studie zviejnéna TUV v zé&i
2007 ukazala, Ze sijsi blesk xenonovych stlometi, mize gedejit nehodam. Pokud by
byly vSechny registrované vozy vybaveny takovymitgr sw¥tlometi namisto konvetich
halogenovych stlometi, patet zavaznych nehod na silnicich v noci by mohl sytzen
kazdor@né o vice nez 50 procent, a vice nez 30 procent imcizh.

Ve studii, TUV odbornici srovnavajfetnosti nehod vozidel s a bez xenonovych
swtlometi. Odbornici byli schopni ukazat, Ze xenonové&tlsmety maji statisticky
vyznamny vliv na Urazovéetnosti, bez ohledu na jiné technologické inovgako je ABS
nebo ESP.

Jest lepSi z@sob, jakiidit by bylo, pokud by technologiedhy v noci stejny vykon jako
ve dne. Podle vyzkumu na Technické univérziDarmstadtu v oddeni oswtlovaci techniky
toho Ize témt dosahnout adaptibilnimir@dnimi s¥tlomety AFL. Meteni pohybu &i fidice,
védcam ukazalo, Ze viditelnost viikkach @i fizeni v noci spojené gdicimi xenonovymi
swtlomety se blizi dennim limim. BEhem slozité sérii tedt systém sledovani pohytoka
zachytil vice nez 50uznych zkuSebnich fpdmeta béhem své cesty s vysoce citlivou
infra-cervenou kamerou. ZkuSebni skupina zahrnovala 1&4éitidice, ktgi praw dostali
jejich prvnitidi¢sky piikaz, profesionalniidice a zkuSenéithodce do 68 letéku.

Video zobrazovani a zrcadleni dvou igavenych paprsk jejichz cilem je zkuSebni
predméty zobrazovat Zakm ukazal tyto vysledky:fivka viditelnosti @i nocni jizck zaloZzena
na technologii xenonovych &lometi dosahuje 36 malr coz je temy idealni. Ri
podminkach &ného denniho gWla tato Kivka dosahuje hodnoty 38 metrVe srovnani
s konvernimi statickymi halogenovymi stlomety produkovat viditelnost v rozmezi
pouhych 24 metrv noci. DalSim argumentem ve présp xenonové osilovaci techniky je
také nizSi speeba paliva voz vybavenych dmito swtlomety. Vzhledem k tomu, Ze zapalit
plyn u s¥tlometi vyZaduje podstatmnizsi vykon (35 namisto 60 watta s¥tla). [12, 13]
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5 METODIKA EXPERIMENTU

V experimentalnicasti této prace jsou porovnavanyedxozidla. Prvni Audi A6 Avant
Quattro s xenonovymi sttomety a druhé Ford Focus seétbwmety halogenovymi. Jsou
mefeny stanovené hladiny intenzity @éfleni. Vysledky jsou zaznamenany do grafické

podoby.

5.1 Statické méreni dosvitu vozidla

Statické mdteni dosvitu sp&iva v mefeni os¥tleni vozovky stojicim vozidlem
s rozsvicenymi potkavacimi &ly. Cilem statického ®feni je zjiSéni hodnot ostleni
vozovky a sestaveni grafického modelu &kni pomoci kvek shodného ostleni izolux.

Tyto vysledky je moZzné pouzit k analytickétmgeni.

5.2 Metodika statického méreni

Statické ndteni sp@iva v mereni dosvitu potkavacich &lometi luxmetrem.

Prvni faze néi‘eni p‘edstavuje pipravu méfici si¥ na vozovce:
Vyznaeni nefici si€ na vozovce, kde se budeéiih oswtleni vozovky, s krokem

v piicném sndru 0,5 m na levou i pravou stranu od osy vozidlapmdélném siru s krokem

1 m od gednich s¥tlometi automobilu.

Druhé faze predstavuje pipravu vozidla:
Zapis udaj vozidla. Kontrola s#tlometi. Zn&isteni, poSkozeni. Nastaveni&iometu

na dané zatiZeni a kontrola tlaku v pneumatikadhuési vozidla na misto &reni.

Tieti faze nastaveni diiciho zd@izeni a zréi'eni hodnoty osétleni pfirozeného pozadi:
Na neficim zd&izeni je pateba nastavit vysku &hiciho¢idla (25 cm a nasle@ns0 cm
nad povrch vozovky) a #hici rozsah. Miici rozsah rinime v pfibéhu nmereni tak, abychom

e

pokud mozno mohli odétat co nejpesrEjSi hodnoty osétleni.
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Ctvrta faze n#eni hodnoty osétleni

S meticim za&izenim postuph prochadzime celou zakreslenou siti &ime stanovené
hodnoty intenzity osstleni. Métime hodnoty 5, 10, 20, 40, 60, 80 a 100 Ix. Prvefemi
provadime ve vysce 25 cm nad vozovkou u vozidlai A&l Postupt zapisujeme fislusné
hodnoty intenzity osstleni a ji gisluSnou vzdalenost od osy vozidlac¢pém i podélném
sméru. Tim ziskavame tpd vozidlem pibéh kiivek intenzity oswtleni tzv. izolux,
v zavislosti na ficné vzdalenosti od osy vozidla. Po zjifit vSech stanovenych hodnot
intenzity os¥tleni pro vozidlo Audi A6 ve vySce 25 cm nad vozouk provedeme #teni
intenzity os¥tleni ve vySce 50 cm nad vozovkouéidni intenzity osstleni ve vysSce 25 cm a

50 cm nad vozovkou opakujeme i u vozidla Ford Focus

5.3 Technické pros¥edky experimentu

Luxmetr PU 550

Obr. 36 Luxmetr PU 550

Pro statické rireni dosvitu byl pouZit luxmetr nasledujicich teckyich parametru:

PU 550 Luxmetr gislicovou indikaci
Pristroj je uten pro provozni ®Rieni os¥tleni v plimyslovych provozech a na
pracovistich za d¢elem udrzby nebo kontroly intenzity @sheni. Lze jim ndfit oswtleni

komunikaci a provad néktera laboratorni gfeni v rozsahu jeho technickych moznosti.
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Prednosti:

= mgétici sonda je vybavena kosinovym nastavcem pro kosgkérové chyby nsfeného
zaeni

» souwésti ¢idla umiséného v ndtici sond je soustava optickych filiy zaji¥ujicich
spektralni citlivost blizkou spektralni citlivositiského oka

» funkce HOLD pro uchovani vysledkméreni stisknutim tl&tka vyuzitelna naip pri
meéteni malych intenzit os¥leni

* moznost externiho napgjeni

= snpadna obsluha a minimalni adrzba

Méfici rozsahy:
20, 200, 2 000 Ix,
20, 100 kix
Presnost:
+ 1 % z n&ené hodnoty
+ 0,5 % z ngficiho rozsahu

+ celkova chyba fotometrické sondy

Celkova chyba fotometrické sondy:
a) odchylka prouducidla od linearniho gibéhu pro hzné intenzity osétleni
L = max 4%.
b) odchylka relativni citlivosticidla od normované relativni citlivosti lidského oka
O = max. 8 % - viz protokol, ktery je s&asti pfivodni dokumentace
c) relativni sndrova chyba R je dana konstrukci kosinového néastdetmmetrické
sondy
Pro ahly dopadu steného optického #éni v rozmezi 0° az 60° je hodnotacsavé

chyby R =max 5 %.
Rozsah pracovnich teplot: 0 °C az 40 °C

Teplotni koeficient: + 0,20 % / °C z&eného rozsahu
Napajeni: baterie 9 V IEC 6 F22 nebo externi g@id = [14]
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Osobni automobily

K méteni byly pouzity osobni automobily:

Audi A6 Avant Quattro

Rozmery Motor

Délka 4796 mm Zdvihovy objem 2496 cm?3
Sirka 1810 mn|Poset vald 4 viads
Vyska 1479 mnyRozvod DOHC

Rozvor naprav

2843 mfriMaximalni vykon

110kW p 4000 ot/min

Hmotnost

2260 kg

Maximalni &ovy moment

310 Nm ¥ 1500 ot/min

Tabulka €. 1 Technické parametry vozidla Audi A6

Ford Focus

Rozmery Motor

Délka 4342 mm Zdvihovy objem 1560 cm3
Sitka 1840 mn|Poset vald 4 viads
Vyska 1447 mnyRozvod DOHC

Rozvor naprav

2640 miMaximalni vykon

80 kW fi 4000 ot/min

Hmotnost

1260 kg

Maximalni &y moment

240 Nm #1750 ot/min

Tabulka €. 2 Technické parametry vozidla Ford Focus
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6 VYHODNOCENiIi NAM ERENYCH UDAJU

6.1 Statické méieni hodnoty os¥tleni vozovky luxmetrem

Protokol z n&feni intenzity osstleni:

Datum n&ieni: 9.5.2007

Misto meteni: gijezdova komunikace k zavodisti, Pardubice
Powtrnostni podminky: bezi, sucho, zatazeno

Stav povrchu komunikace: suchy

Intenzita oswtleni okoli: 0,04 Ix

Me¢tici zaizeni: Luxmetr PU 550 &slicovou indikaci

metici rozsah: 20 Ix — 100 kix

presnost: + 1 %

6.2 Vysledky méreni:

Nameiené hodnoty intenzity ostteni vozovky jsou zaznamenany v grafické patab

jejich vyhodnoceni je uvedeno v nasledu§isti prace.
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Intenzita s Ix ve vySce 25 cm nad vozovkou
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» ALdi A6 + Ford Focus |

Graf €. 1 Intenzita 5 Ix ve vySce 25 cm nad vozovkou

V grafu¢. 1 jsou zndzormy body, @i kterych byla naréena intenzita osdleni 5 Ix ve
vySce 25 cm nad vozovkou u 2 fygwtel — halogenova stla (Ford Focus) a xenonova
swtla (Audi A6) v zavislosti na vzdalenosti od pod&la gicné osy vozidla. Spojenim bid
Ize vytvait kiivku, kterd nam udava hranici pro intenzitu &teni 5 Ix. Z grafuc. 1 vyplyva,

Ze @i nejmensi intenzét oswtleni, tj. 5 Ix, osviti pravé stlo u obou vozidel fednet ve
vzdalenost cca 30 m, zatimco levyneétdsm predntt ve vzdalenosti cca 17 m od vozidla.
M¢éteni tedy ukazuje, Ze oba typy automblgbskytuji intenzitu osstleni 5 Ix maximéla do
vzdalenosti cca 30 m od vozidlafi RrétSi vzdalenosti se jiz hodnota intenzity sniZuje.
Vzhledem k nedostateé Stce vozovky nebylo mozné dostéateé pronetit hodnoty os¥tleni
ve WtSi vzdalenosti od podélné osy vozidla. Pro hodriotenzity os¥tleni 5 Ix jsou

nanmerené hodnoty srovnatelné pro oba typy pouzitychetv
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Intenzita 10 Ix ve vySce 25 cm nad vozovkou
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» ALdi A6 + Ford Focus |

Graf &. 2 Intenzita 10 Ix ve vySce 25 cm nad vozovkou

Nameiené hodnoty, i kterych byla dosazena intenzita &eni 10 Ix ve vySce 25 cm
nad vozovkou off u 2 typr swtel — halogenova stla (Ford Focus) a xenonovacga (Audi
AB), jsou uvedeny v grafd. 2 v zavislosti na vzdalenosti od podélnéigmne osy vozidla.
Kiivka, kterou lze oft vytvorit spojenim bod, ohranéuje oblast intenzity 10 Ix a lezi pod
hranini kiivkou s intenzitou 5 Ix (gra€é. 1). Graf¢. 2 dale ukazuje, ze halogenové&tsy
(Ford Focus) osviti fipdntt pri intenzig 10 Ix ve vzdalenosti cca 27 m (pravé&thy) od
vozidla a pi stejné intenzit (10 IX) je tato vzdalenost pro levééie polovicni cca 13 m. U
xenonovych sétel (Audi A6) jsou vysledky odliSné od &el halogenovych (Ford Focus),
neba’ rozdil vzdalenosti,ipkterych Ize osvitit pednmét pravym a levym sitlem (10 Ix) se od
sebe liSi 0 cca 7m, zatimco u halogenovyahied(Ford Focus) je tento rozdil cca 14 m. Pro
pravé s¥tlo (Audi A6) je tedy maximalni vzdalenost pro édeni predmitu pri intenzig
oswtleni 10 Ix cca 21 m a pro levé cca 14m. Dale lzénotit, do jaké vzdalenosti je schopen
automobil osvitit dany iiedntt ve vzdalenosti od podélné osy vozidla. Pro Auéi jA tato
vzdalenost pro abswtla cca 4m od podélné osy vozidla, zatimco pro Heéodus je tato

hodnota pro levé stlo cca 3 m, pro pravé &tlo se vzhledem k nedostate® Sfce vozovky
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nepodélo zmetit tuto maximalni hodnotu. Bteni potvrdilo, Ze s rostouci intenzitou se

zkracuje vzdalenost o&teni vozovky.

77



Intenzita 20 Ix ve vySce 25 cm na vozovkou
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Graf &. 3 Intenzita 20 Ix ve vySce 25 cm nad vozovkou

V grafu ¢. 3 jsou znazormy body, @i kterych byla nar&ena intenzita ost#leni 20 Ix
ve vysce 25 cm nad vozovkou u 2 dypwitel — halogenova stla (Ford Focus) a xenonova
swtla (Audi A6) v zavislosti na vzdalenosti od pod&la gicné osy vozidla. Spojenim bid
lze vytvait kiivku, kterd udava hranici pro intenzitu ¢#eni 20 Ix a lezi pod hraimi
kiivkou s intenzitou 10 Ix (grat. 2). Z grafu¢. 3 vyplyva, ze fi intenzi€ oswtleni 20 Ix,
osviti halogenova gtla (Ford Focus) iednet ve vzdalenosti cca 20 m (pravéetds) od
vozidla a pi stejné intenzit (20 Ix) je tato vzdalenost pro levééte cca 12 m.
U xenonovych sitel (Audi A6) jsou vysledky odliSné od &el halogenovych (Ford Focus),
neba’ pravé s¥tlo osviti redneét pouze ve vzdalenosti cca 15 m , coz je o ccarbart nez
swtla halogenova. U levého &la (Audi A6) je vzdalenost, ve které uviddic prednt
piiblizn¢ srovnatelna se s&ily halogenovymi (Ford Focus). Déle Ize hodnotity fhké
vzdalenosti jsou schopny automobily osvitit darfgdoet ve vzdalenosti od podélné osy
vozidla. Pro Audi A6 je tato vzdalenost pro lev&tky cca 4m od podélné osy vozidla,
zatimco pro Ford Focus je tato hodnota pro lewdlswca 3,5 m. U pravého &la je

vzdalenost v obracené iamli, coZz znamena u vozidla Audi A6 3,5m od podélsg a u
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vozidla Ford Focus 4 m od podélné osy automobildgreMi ot potvrdilo, Ze s rostouci
intenzitou se zkracuje vzdalenost &eni vozovky. Tento jev Ize pozorovat hlgwn pravych
swtel, kde se vzdalenost zkracuje o vyrg&n hodnotu. U levych dochazi ke zkracovani

vzdalenosti daleko pozvaiji.
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Intenzita 40 Ix ve vySce 25 cm nad vozovkou
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Graf €. 4 Intenzita 40 Ix ve vySce 25 cm nad vozovkou

V grafu ¢. 4 jsou znazormy body, @i kterych byla nar&ena intenzita ost#leni 40 Ix
ve vysce 25 cm nad vozovkou u 2 dypwitel — halogenova stla (Ford Focus) a xenonova
swtla (Audi A6) v zavislosti na vzdalenosti od pod&la gicné osy vozidla. Spojenim bid
lze vytvait kiivku, kterd udava hranici pro intenzitu ¢#eni 40 Ix a lezi pod hraimi
kiivkou s intenzitou 20 Ix (graf. 3). Graf¢. 4 ukazuje, Ze u xenonovychégel se rozlozeni
swtla mezi levym a pravym gtlem posouva spiSe do levésti od podélné osy vozidla. Déale
z grafué. 4 vyplyva, Ze f intenzi€ oswtleni 40 Ix, osviti halogenova &la (Ford Focus)
piedmét ve vzdalenosti cca 17 m (pravete) od vozidla a fi stejné intenzit (40 IX) je tato
vzdalenost pro levé silo cca 10 m. U xenonovych &el (Audi A6) jsou vysledky odliSné od
swtel halogenovych (Ford Focus), nélaravé s¥tlo osviti gredn®t pouze ve vzdalenosti cca
10 m, cozZ je o cca 7 m m&nezZ s¥tla halogenova. U levého &la (Audi A6) je vzdalenost,
ve které uvidiiidi¢ prednet priblizné srovnatelnd se sty halogenovymi (Ford Focus). Dale
Ize hodnotit, do jaké vzdalenosti jsou schopny ieatioily osvitit dany pedmnt ve vzdalenosti
od podélné osy vozidla. Pro ®lozidla Audi A6 i Ford Focus je tato vzdalenost peve

swtlo srovnatelna a to cca 3,5 m od podélné osy Vazld pravého sitla pii intenzit 40 Ix
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je vzdalenost u vozidla Audi A6, kterouéto osviti cca 2m. U vozidla Ford Focus osviti
pravé s¥tlo predmét ve dvojnasobné vzdalenosti nez u vozidla sétlysvkenonovymi
(Audi A6). Tato vzdalenost od podélné osy automofsibu cca 4m. Nreni ot potvrdilo, Ze

s rostouci intenzitou se zkracuje vzdalenostibani vozovky. Tento jev Ize pozorovat hlgvn
u pravych swtel, kde se vzdalenost zkracuje o vyrg&hhodnotu cca 6m obou vozidel. U
levych dochazi ke zkracovani vzdalenosti dalekosplogji cca 3m.
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Intenzita 60 Ix ve vySce 25 cm na vozovkou
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Graf €. 5 Intenzita 60 Ix ve vySce 25 cm nad vozovkou

V grafu ¢. 5 jsou znazormy body, @i kterych byla nar&ena intenzita ost#leni 60 Ix
ve vysce 25 cm nad vozovkou u 2 dypwitel — halogenova stla (Ford Focus) a xenonova
swtla (Audi A6) v zavislosti na vzdalenosti od pod&la gicné osy vozidla. Spojenim bid
Ize vytvait kiivku, ktera udava hranici pro intenzitu ¢teni 60 Ix. Tato kivka oswtleni
(60 Ix) nelezi jiz tak vyraznpod hranini kiivkou s intenzitou 40 Ix (graf. 4). Graf¢. 5
ukazuje, Ze rozloZzeni &la mezi levym a pravym stlem se u vozidla s xenonovymi
swtlomety (Audi A6) posouva spiSe do letdsti od podélné osy vozidla. Dale z grafib
vyplyva, Ze pi intenzit oswtleni 60 Ix halogenova stta (Ford Focus) osvitiipdmét ve
vzdalenosti cca 15 m (pravéésin) od vozidla a fi stejné intenzit (60 IX) je tato vzdalenost
pro levé sétlo cca 11 m. U xenonovych &el (Audi A6) jsou vysledky odliSné od &el
halogenovych (Ford Focus), neboravé s¥tlo osviti gedmét pouze ve vzdalenosti cca 7 m,
zatimco levé sstlo osviti gednet ve vzdélenosti az 11 m, coZ je o cca 4 m viceawtio
pravé. Bi intenzi€ 60 Ix je jak u s¥tel halogenovych (Ford Focus), tak i &l xenonovych
(Audi A6) osvicena oblast od podélné osy vozidialpré s¥tlo, kdytidi¢ zpozoruje pednt,

témei totoZzna. Pro pravé &tlo u vozidla s xenonovymi sttomety (Audi A6) je vzdalenost,
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kterou s¥tlo osviti cca 1,5 m. U vozidla se&ly halogenovymi (Ford Focus) osviti pravé
swtlo predmét az ve dvojnasobné vzdalenosti od podélné osydiaznez u vozidla
s xenonovymi sétlomety. Tato vzdalenost od podélné osy automgbiu cca 3,5 m. Meni
opét potvrdilo, Ze srostouci intenzitou se zkracupdalenost ositleni vozovky. Tato
vzdalenost se u 8iel halogenovych (Ford Focus) i&el xenonovych (Audi A6) nezkracuje
jiz tak vyrazré jako u gedchozich hodnot intenzity agleni. Oproti intenzit 40 Ix se tato

vzdalenost u intenzity 60 Ix zkrati cca o 1m.
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Intenzita 80 Ix ve vySce 25 cm nad vozovkou
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Graf €. 6 Intenzita 80 Ix ve vySce 25 cm nad vozovkou

V grafu ¢. 6 jsou znazormy body, @i kterych byla nar&ena intenzita osileni 80 Ix
ve vysce 25 cm nad vozovkou u 2 dypwitel — halogenova stla (Ford Focus) a xenonova
swtla (Audi A6) v zavislosti na vzdalenosti od pod&la gicné osy vozidla. Spojenim bid
lze vytvait kiivku, ktera udava hranici pro intenzitu éfeni 80 Ix. Tato kivka lezi pro
vozidlo s halogenovymi stlomety (Ford Focus) téth ve stejné vzdéalenosti od podélné i
piicné osy vozidla jakoikvka pro hladinu ositleni 60 Ix (graf¢c. 5). U vozidla se stlomety
xenonovymi (Audi A6) je vzdalenost tétdiwkky od podélné i ficné osy kratSi nez pro
intenzitu os¥tleni 60 Ix (grafé. 5). Graf¢. 6 ukazuje, Ze rozloZzeni &la mezi levym a
pravym s¥tlem se u vozidla s xenonovymi&omety (Audi A6) se oft posouva spiSe do
levé ¢asti od podélné osy vozidla. Dale z grafus vyplyva, Ze fi intenzit oswtleni 80 Ix,
halogenova sila (Ford Focus) osvititpdmet ve vzdalenosti cca 13 m (pravésds) od
vozidla a pi stejné intenzit (80 Ix) je tato vzdalenost pro levééo jen nepatré kratSi a ma
hodnotu cca 11 m. U xenonovychéwt (Audi A6) jsou vysledky odliSné od &el
halogenovych (Ford Focus), nebravé setlo osviti rednet pouze ve vzdalenosti cca 6 m,

zatimco levé sitlo osviti edn®t ve vzdalenosti aZ 9 m, coZ je o cca 3 m vice swio
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pravé. Tento jev neni u vozidel Zadouci, protoZgendojit k oslgni protijedoucich vozidel.
Zadouci by bylo delsi ostleni pravécasti vozovky, kde se fie pohybovat cyklista nebo
chodec didi¢ tak miZe na pekazku ve vozovcerive reagovat. # intenzit 80 Ix je osvicena
oblast od podélné osy vozidla pro lev&tky, kdy fidi¢ zpozoruje pedn®t, pro vozidlo

s halogenovymi sitly (Ford Focus) ¥tSi nez u vozidla se &ty xenonovymi (Audi A6).
Pravé s¥tlo u vozidla s xenonovymi sttomety (Audi A6) osviti pedn®t ve vzdalenosti,
priblizné stejné jako u intenzity 60 Ix a to cca 1,3 m. Zidta se swtly halogenovymi (Ford
Focus) osviti pravé stlo predmét ve vzdalenosti vice nez dvojnasobné od podélné os
vozidla nez u vozidla s xenonovymiétemety (Audi A6). Tato vzdalenost od podélné osy

automobilu jsou cca 3 m.
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Intenzita 100 Ix vy&§ka 25 ¢cm nad vozovkou
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Graf €. 7 IntenzitalQ0 Ix ve vySce 25 cm nad vozovkou

V grafu¢. 7 jsou znazorny body, i kterych byla naréfena intenzita osfleni 100 Ix
ve vysce 25 cm nad vozovkou u 2 dypwitel — halogenova stla (Ford Focus) a xenonova
swtla (Audi A6) v zavislosti na vzdalenosti od pod&la gicné osy vozidla. Spojenim bid
Ize vytvait kiivku, kterd ndm udava hranici pro intenzitu &tni 100 Ix. Tato Kvka je pro
vozidlo s halogenovymi stlomety (Ford Focus) té#h totozna s kvkou pro hladinu
oswtleni 80 Ix (graf¢. 6). Rozdil je pouze v pozvai$im grechodu jednotlivych bad
U vozidla se sitlomety xenonovymi (Audi A6) je vzdalenost téetivky od piicné osy taktéz
témet totoZzna s Kvkou pro hladinu osstleni 80 Ix, vzdalenostik/ky od podélné osy se lisi
od kivky pro oswtleni 80 Ix v prave&éasti od této osy (graf 6). Déle z grafd. 6 vyplyva, ze
pii intenzi€ oswtleni 100 Ix, halogenova &tfa (Ford Focus) osvititpdnet ve vzdalenosti
cca 13 m (pravé s¥o) od vozidla a pi stejné intenzit (100 IX) je tato vzdalenost pro levé
swtlo jen nepatré kratSi a ma hodnotu cca 11 m. U xenonovyckteb(Audi A6) jsou
vysledky odliSné od s¥el halogenovych (Ford Focus), nébevé s¥étlo osviti gedntt ve
vzdalenosti cca 8 m, zatimco pravétBy osviti gedmét ve vzdalenosti cca 4 m, coZ je o0 cca

polovinu mér nez s¥tlo pravé. Tento jev neni u vozidel Zadouci, pretodize doijit
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k oslnsni protijedoucich vozidel. Zadouci by bylo del$vakeni pravésasti vozovky, kde se
muze pohybovat cyklista nebo chodetidi¢ tak mize na pekazku ve vozovcerive reagovat.
Pri intenzit 100 Ix je osvicend oblast od podélné osy vozidla Ipvé s¥tlo, kdy fidi¢
zpozoruje pednet, pro vozidlo s halogenovymi &ty (Ford Focus) ¥tSi nez u vozidla se
swetly xenonovymi (Audi A6) a to téwit dvojnasobn. Pravé sitlo u vozidla s halogenovymi
swtlomety (Ford Focus) osviti oblastep vozidlem, v daleko&Sim rozsahu nez vozidlo se
swtlomety xenonovymi (Audi A6). U vozidla Ford Focys vzdalenost hranicefikky
oswtleni 100 Ix cca 3 m od podélné osy od vozidlajrzed u vozidla Audi A6 je tato

vzdalenost pro stejnou intenzitu (100 Ix) pouze.1 m
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6.2.1 Vyhodnoceni nméreni intenzity ve vySce 25 cm nad vozovkou

v v s

swtlomety (Ford Focus) i vozidlo s xenonovymigdamety (Audi A6) srovnatelné. Hrami
kiivka intenzity os¥tleni vznikla spojenim nagkenych bod se pro ob vozidla téndt
shoduje. B nejnizSi intenzié oswtleni (5 Ix) se nepoddo zjistit body ve ¥tSich
vzdalenostech od podélné osy vozidla pro nedastate Sfku komunikace, na které bylo
meéteni provadno.

Pro intenzitu 10 Ix jiZz jsou rozdily ve tvardikek intenzity osétleni, které vzniknou
spojenim nartrenych bod. Xenonové sétlomety (Audi A6) osviti komunikaci dale od
podélné osy vozidla v lew&asti, zatimco halogenoveé&hmety (Ford Focus) osvitir@dmet
ve \EtSi vzdalenosti od vozidla.

U intenzity os¥tleni 20 Ix je vzdélenost od vozidla uédemets halogenovych (Ford
Focus), kdyftidi¢ zpozoruje pedmét pred vozidlem témf o jednu étvrtinu WetSi nez u
swtlomet xenonovych (Audi A6).

Hraniéni kiivky intenzity os¥étleni pro intenzitu 40 Ix je u obou vozidel dosizdilna.
Xenonové sttlomety (Audi A6) osviti pedmit ténei ve stejné vzdalenosti v levdsti od
podélné osy vozidla, zatimco v prawast osviti |épe stilomety halogenové (Ford Focus).

Pro mefené intenzity 60, 80 a 100 Ix Ize z vypracovanyddfigkych piibéha vycist, Ze
jsou vyrazg lepSi s¥tlomety halogenové. Halogenové ¢domety (Ford Focus) osviti
prednet pred vozidlem ve &Si vzdalenosti v levé i prav&sti od podélné osy vozidla i ve

vzdalenosti od vozidla nez &lomety xenonoveé (Audi A6).
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Intenzita s Ix ve vySce 50 cm nad vozovkou
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Graf €. 8 Intenzita 5 Ix ve vySce 50 cm nad vozovkou

V grafu¢. 8 jsou znazormy body, @i kterych byla naréena intenzita osdleni 5 Ix ve
vySce 50 cm nad vozovkou u 2 fygwtel — halogenova stla (Ford Focus) a xenonova
swtla (Audi A6) v zavislosti na vzdalenosti od pod&la gicné osy vozidla. Spojenim bid
Ize vytvait kiivku, ktera udava hranici pro intenzitu ¢eni 5 Ix. Z grafue. 8 vyplyva, ze fi
nejmensi mfrené intenzit oswtleni, tj. 5 Ix, osviti pravé stlo u obou vozidel fednet ve
vzdalenost cca 23 m, zatimco levymétsmm u vozidla s xenonovymi &tly prednet ve
vzdalenosti cca 14 m od vozidla a u vozidla s#lemety halogenovymi ve vzdalenosti 12 m.
M¢éteni tedy ukazuje, Ze oba typy automdlpbskytuji intenzitu ositleni 5 Ix maximala do
vzdalenosti cca 23 m od vozidlari R¢tSi vzdalenosti se jiz hodnota intenzity snizuje.
Vzhledem k nedostateé Stce vozovky nebylo moZzné dostateé pronetit hodnoty os¥tleni
ve WtSi vzdalenosti od podélné osy vozidla. Pro hodriotenzity os¥tleni 5 Ix jsou

nanmetené hodnoty srovnatelné pro oba typy pouZzitycthetv
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Intenzita 10 Ix ve vySce 50 cm nad vozovkou

! 20
: + . 18 =
A St s
— / 7 12 £
' — 7 0 3
] : ‘_// E S
e . ‘1%
. 2 =

T T T : T T T T I:I

4 3 2 1 0 1 2 3 4 5

Vzdalenost od osy vozidla [m]

s Audi A6+ Ford Facus |

Graf €. 9 Intenzita 10 Ix ve vySce 50 cm nad vozovkou

Nameiené hodnoty, i kterych byla dosazena intenzita &eni 10 Ix ve vySce 50 cm
nad vozovkou off u 2 typr swtel — halogenova stla (Ford Focus) a xenonovacta (Audi
AB), jsou uvedeny v grafd. 9 v zavislosti na vzdalenosti od podélnéigmne osy vozidla.
Kiivka, kterou lze oft vytvorit spojenim bod, ohranéuje oblast intenzity 10 Ix a lezi pod
hraniéni kiivkou s intenzitou 5 Ix (grat. 8). Graf¢. 9 dale ukazuje, Ze halogenové&tiy
(Ford Focus) osviti ipdnet pii intenzi 10 Ix ve vzdalenosti cca 18 m (prav&tiy) od
vozidla a pi stejné intenzit (10 Ix) je tato vzdalenost pro levééto jen @iblizné tietinova
cca 7 m. U xenonovych &el (Audi A6) jsou vysledky odliSné od &el halogenovych (Ford
Focus), nebdrozdil vzdalenosti, ipkterych Ize osvitit fednet pravym a levym sstlem (10
IX) se od sebe liSi 0 cca 6 m, zatimco u halogectowitel (Ford Focus) je tento rozdil cca
10 m. Pro pravé stlo (Audi A6) je tedy maximalni vzdalenost pro édeni grednetu pri
intenzig oswtleni 10 Ix cca 17 m a pro levé cca 11 m. Dalehladnotit, do jaké vzdalenosti
je schopen automobil osvitit danyedntt ve vzdalenosti od podélné osy vozidla. Pro Audi

A6 je tato vzdalenost pro pravééo cca 4,5 m, pro levéiiplizné metry ti od podélné osy
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vozidla, zatimco pro Ford Focus je tato hodnotalgvé s¥étlo cca 3,5 m, pro pravé &lo se
vzhledem k nedostateé Stce vozovky nepoddo zmefit tuto maximalni hodnotu. Bteni

potvrdilo, Ze s rostouci intenzitou se zkracujealedost osgtleni vozovky.
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Intenzita 20 Ix ve vySce 50 cm nad vozovkou
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Graf €. 10 Intenzita 20 Ix ve vySce 50 cm nad vozovkou

V grafu ¢. 4 jsou znazormy body, @i kterych byla nar&ena intenzita ostleni 20 Ix
ve vysce 50 cm nad vozovkou u 2 dypsitel — halogenova stla (Ford Focus) a xenonova
swtla (Audi A6) v zavislosti na vzdalenosti od pod&la gicné osy vozidla. Spojenim bid
lze vytvait kiivku, kterd udava hranici pro intenzitu ¢#eni 20 Ix a lezi pod hraimi
kiivkou s intenzitou 10 Ix (graf. 9). Z grafu¢. 10 vyplyva, Ze P intenzit oswtleni 20 Ix,
osviti halogenova gtla (Ford Focus) iednet ve vzdalenosti cca 14 m (pravéetdo) od
vozidla a pi stejné intenzit (20 Ix) je tato vzdalenost pro levéeo cca 7 m. U xenonovych
swtel (Audi A6) nejsou vysledky az tak odliSné odtev halogenovych (Ford Focus) jako u
intenzity 10 Ix, neb pravé s¥tlo osviti gedn®t ve vzdalenosti cca 14 m, coz je shodné se
swtly halogenovymi. U levého stla (Audi A6) je vzdalenost, ve které uvitidi¢ prednt
piiblizné o 1 m delSi nez u stel halogenovych (Ford Focus). Déle Ize hodnotit, jaké
vzdalenosti jsou schopny automobily osvitit darfgdoet ve vzdalenosti od podélné osy
vozidla. Pro Audi A6 je tato vzdalenost pro levétkv cca 3 m od podélné osy vozidla, u
vozidla Ford Focus je tato hodnota pro levétlewétsi pouze o cca 0,5 m. U pravéhétivje

vzdalenost u vozidla Audi A6 cca 3m od podélné asy vozidla Ford Focus nelze zjistit
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maximalni hodnotu od podélné osy automobiluivadly nedostat:é Stky komunikace.

M¢éteni oggt potvrdilo, Ze s rostouci intenzitou se zkracugdalenost ositleni vozovky.
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Intenzita 40 Ix ve vySce 50 cm nad vozovkou
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Graf €. 11 Intenzita 40 Ix ve vySce 50 cm nad vozovkou

V grafu¢. 11 jsou znazogmy body, @i kterych byla naréfena intenzita osileni 40 Ix
ve vysce 50 cm nad vozovkou u 2 dypwitel — halogenova stla (Ford Focus) a xenonova
swtla (Audi A6) v zavislosti na vzdalenosti od pod&la gicné osy vozidla. Spojenim bid
lze vytvait kiivku, kterd udava hranici pro intenzitu ¢#eni 40 Ix a lezi pod hraimi
kiivkou s intenzitou 20 Ix (graf. 10). Graf¢. 11 ukazuje, Ze u xenonovych i halogenovych
swtel zistava rozloZeni $tla mezi levym a pravym stlem u intenzity 40 Ix ve vySce 50 cm
na vozovkou tért rovnonerné, zatimco rozlozeni &a u stejné intenzity ve vysce polowmi
se posouva spiSe do levésti od podélné osy vozidla. Dale z gr&full vyplyva, Ze P
intenzit€ oswtleni 40 Ix, osviti halogenova &la (Ford Focus) fednet ve vzdalenosti cca
11 m (pravé sitlo) od vozidla a i stejné intenzit (40 Ix) je tato vzdalenost pro levécto
cca 5 m. U xenonovych &el (Audi A6) nejsou vysledky jiz tak odlisSné od ésl
halogenovych (Ford Focus) jako wimni intenzity ve vySce polauii, nebd pravé s¥tlo u
vozidla s xenonovymi s¥lomety osviti pedmét ve vzdalenosti cca 10 m, coZ je jen o cca 1l m
mére nez s¥tla halogenova. U levého &la (Audi A6) je vzdalenost, ve které uviddic

prednet také fiblizné srovnatelna se stty halogenovymi (Ford Focus). Rozdil u obou druh
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swtel je pouze fiblizné jeden metr. Déale lze hodnotit, do jaké vzdalengsiu schopny
automobily osvitit danyiedn®t ve vzdalenosti od podélné osy vozidla. Pr¢ wbzidla Audi
A6 i Ford Focus tuto vzdalenost pro levé&thkv nelze zjistit z dvodu Stky komunikace, na
které ngteni probihalo. U pravého &la pri intenzi€ 40 Ix je vzdalenost u vozidla Audi A6,
kterou s¥tlo predmet osviti cca 2,5 m. U vozidla Ford Focus osvitivprawtlo prednet v
priblizné stejné vzdalenosti jako u vozidla setyr xenonovymi (Audi A6). Tato vzdalenost
od podélné osy automobilu jsou taktéz cca 4 r&eMi ot potvrdilo, Ze s rostouci intenzitou
se zkracuje vzdalenost @theni vozovky. Tento jev lze pozorovat hlgva pravych sstel,
kde se vzdalenost zkracuje o vyrgsan hodnotu cca 3 m obou vozidel. U levych doché&zi
zkracovani vzdalenosti daleko pozugircca 1 m.
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Intenzita 60 Ix ve vySce 50 cm nad vozovkou
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Graf €. 12 Intenzita 60 Ix ve vySce 50 cm nad vozovkou

V grafu¢. 12 jsou znazogmy body, @i kterych byla naréfena intenzita osileni 60 Ix
ve vysce 50 cm nad vozovkou u 2 dypwitel — halogenova stla (Ford Focus) a xenonova
swtla (Audi A6) v zavislosti na vzdalenosti od pod&la gicné osy vozidla. Spojenim bid
Ize vytvait kiivku, ktera udava hranici pro intenzitu ¢teni 60 Ix. Tato kivka oswtleni
(60 Ix) nelezi jiz tak vyrazhpod hranini kiivkou s intenzitou 40 Ix (graf. 11). Graf¢. 5
ukazuje, Ze rozloZeni &a mezi levym a pravym stlem je u vozidla s xenonovymi
swtlomety (Audi AB) téngi stejnondrné rozlozeno na abstrany od podélné osy vozidla.
Dale z grafu¢. 5 vyplyva, Ze fi intenzit oswtleni 60 Ix halogenova stla (Ford Focus)
osviti fredmeét ve vzdalenosti cca 8 m (pravé&se) od vozidla a fi stejné intenzit (60 Ix) je
tato vzdalenost pro levé &o cca 6 m. U xenonovych &el (Audi A6) jsou vysledky
ponerné stejné jako u <s¥el halogenovych (Ford Focus), nélqmravé swtlo osviti gredmet
ve vzdalenosti cca 8 m, zatimco levétkvosviti fredniét ve vzdalenosti cca 5 m, coz je o cca
3 m mér nez s¥tlo pravé. B intenzit 60 Ix jiz neni vzdalenost od podélné osy, Kitlc¢
zpozoruje pedmet, tak shodna jako uipdchozich hodnot intenzit agleni. U vozidla se

swtly halogenovymi (Ford Focus), je tato vzdalenast 8m. U s¥tel xenonovych (Audi A6)
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je osvicena oblast od podélné osy vozidla pro Isw#lo, kdy fidi¢ zpozoruje pedmst
priblizné totozna jako u sitel halogenovych. Pro pravé & u vozidla s xenonovymi
swtlomety (Audi A6) ¢ini vzdalenost, kterou stlo osviti cca 2 m. U vozidla se &by
halogenovymi (Ford Focus) osviti pravétsy predmet tenmet ve vzdalenosti o polovinugtsi

od podélné osy vozidla nez u vozidla s xenonovynsilemety. Tato vzdalenost od podélné
osy automobilu jsou cca 3 m. déni ot potvrdilo, Ze srostouci intenzitou se zkracuje
vzdalenost ositleni vozovky. Tato vzdalenost se wtl halogenovych (Ford Focus) iéel
xenonovych (Audi A6) nezkracuje jiz tak vyra&zmgako u gedchozich hodnot intenzity
osWtleni. Oproti intenzit 40 Ix se tato vzdalenost u intenzity 60 Ix zkcath o 2 m.
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Intenzita 80 Ix ve vySce 50 cm nad vozovkou
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Graf €. 13 Intenzita 80 Ix ve vySce 50 cm nad vozovkou

V grafu¢. 13 jsou znazogmy body, @i kterych byla naréfena intenzita osileni 80 Ix
ve vysce 50 cm nad vozovkou u 2 dypsitel — halogenova stla (Ford Focus) a xenonova
swtla (Audi A6) v zavislosti na vzdalenosti od pod&la gicné osy vozidla. Spojenim bid
lze vytvait kiivku, ktera udava hranici pro intenzitu éfeni 80 Ix. Tato kivka lezi pro
vozidlo s halogenovymi stlomety (Ford Focus) téth ve stejné vzdélenosti od podélné i
piicné osy vozidla jakofikvka pro hladinu ositleni 60 Ix (grak. 12). U vozidla se stlomety
xenonovymi (Audi A6) je vzdalenost tétdikky od picné osy kratSifiblizné o 1 m nez pro
intenzitu os¥tleni 60 Ix (graf¢. 12). Graf¢. 13 ukazuje, Ze rozloZeni&ha mezi levym a
pravym s¥tlem u vozidla s xenonovymi &tomety (Audi A6) je opt témet shodr
rozloZzeno od podélné osy vozidla na atrany. Dale z grafd. 13 vyplyva, Ze p intenzig
oswtleni 80 Ix, halogenové s&tla (Ford Focus) osvitiipdnet ve vzdalenosti cca 8 m (pravé
swtlo) od vozidla a p stejné intenzit (80 Ix) je tato vzdalenost pro levéétlo kratSi a ma
hodnotu cca 6 m. U xenonovych ésl (Audi A6) jsou vysledky odliSné od &el
halogenovych (Ford Focus), nebpravé s¥tlo osviti gedmét pouze ve vzdalenosti cca 7 m,

zatimco levé sitlo osviti grednét ve vzdalenosti 6 m, coz je jiZz jen o cca 1 m ez s¥étlo
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pravé. Tento jev je u vozidel Zadouci, protéiZi¢ miZze zpozorovat igdnmét v pravécasti
vozovky, kde se iive pohybovat cyklista nebo chodedidi¢ tak nize na pekazku ve
vozovce dive reagovat. # intenzit 80 Ix je osvicena oblast od podélné osy vozidalevée
swtlo, kdytidi¢ zpozoruje pedmnt, pro vozidlo s halogenovymi &ty (Ford Focus) $tSi nez

u vozidla se sitly xenonovymi (Audi A6) a to cca o 0,5 m. Pravéstky u vozidla

s xenonovymi sétlomety (Audi A6) osviti pedmét ve vzdalenosti, ffiblizné stejné jako u
intenzity 60 Ix a to cca 1,5 m. U vozidla sethyv halogenovymi (Ford Focus) osviti pravé
swtlo prednet ve vzdalenosti tést dvojnasobné od podélné osy vozidla nez u vozidla

s xenonovymi sitlomety (Audi A6). Tato vzdalenost od podélné ostoanobilu jsou cca 3 m.
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Intenzita 100 Ix ve vySce 50 cm nad vozovkou
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Graf €. 14 Intenzita 100 Ix ve vySce 50 cm nad vozovkou

V grafué. 14 jsou znazogmy body, @i kterych byla naréena intenzita osleni 100 Ix
ve vysce 50 cm nad vozovkou u 2 dypsitel — halogenova stla (Ford Focus) a xenonova
swtla (Audi A6) v zavislosti na vzdalenosti od pod&la gicné osy vozidla. Spojenim bid
Ize vytvait kiivku, kterd ndm udava hranici pro intenzitu &kani 100 Ix. Hranice tétorkky
je pro vozidlo s halogenovymi &lomety (Ford Focus) posunutdilgizné o 1 m blize
k vozidlu (graf¢. 13) nez u intenzity 80 Ix. U vozidla sesdomety xenonovymi (Audi A6) je
vzdalenost tétoikvky od pricné osy ténd totozna s kivkou pro hladinu osstleni 80 Ix, (graf
¢. 13). Déle z grafd. 14 vyplyva, Ze P intenzi€ oswtleni 100 Ix, halogenova &tla (Ford
Focus) osviti fedmet ve vzdalenosti cca 7 m (pravéssu) od vozidla a fi stejné intenzit
(100 Ix) je tato vzdalenost pro levé¢to jen nepatré kratSi a ma hodnotu cca 6 m. U
xenonovych s#tel (Audi A6) jsou vysledky vzdalenosti, kdidi¢ zpozoruje osviceny
prednet pro levé i pravé silo témet shodné. Tato vzdalenost je cca 6 th.iftenzit 100 Ix
je osvicen& oblast od podélné osy vozidla pro Bxdo, kdy fidi¢ zpozoruje pedmet, pro
vozidlo s halogenovymi gtly (Ford Focus) #$Si neZ u vozidla se &tly xenonovymi (Audi

A6) a to vice neZ o 1 m. Prav&twu u vozidla s halogenovymi &tlomety (Ford Focus) osviti
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oblast ped vozidlem, v daleko&Sim rozsahu nez vozidlo se¢demety xenonovymi (Audi
A6). U vozidla Ford Focus je vzdalenost hraniéieky oswtleni 100 Ix cca 2,5 m od podélne
osy od vozidla, zatimco u vozidla Audi A6 je tatodalenost pro stejnou intenzitu (100 Ix)
pouze 1,5 m.
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6.2.2 Vyhodnoceni nméreni intenzity ve vySce 50 cm nad vozovkou

v v s

swtlomety (Ford Focus) i vozidlo s xenonovymigdamety (Audi A6) srovnatelné. Hrami
kiivka intenzity os¥tleni vznikla spojenim nagkenych bod se pro ob vozidla téndt
shoduje. B nejnizSi intenzié oswtleni (5 Ix) se nepoddo zjistit body ve ¥tSich
vzdalenostech od podélné osy vozidla pro nedastate Sfku komunikace, na které bylo
meéteni provadno.

Pro intenzitu 10 Ix jiZz jsou rozdily ve tvardikek intenzity osétleni, které vzniknou
spojenim nartrenych bod. Xenonové sétlomety (Audi A6) osviti komunikaci dale od
podélné osy vozidla v lew&asti, zatimco halogenové&hmety (Ford Focus) osvitir@dmet
ve \EtSi vzdalenosti od vozidla.

U intenzity os¥tleni 20 Ix je vzdalenost od podélné osy vozidlaswtlometi
halogenovych (Ford Focus), kdiidi¢ zpozoruje pednet pred vozidlem vetSi nez u
swtlometi xenonovych (Audi A6). Tuto maximalni hodnotu séblerlem k nedostataé Stce
komunikace nepodto zjistit.

Pro nefené intenzity 40 a 60 Ix Ize z vypracovanych gkafoh piibeha vycist, Ze pro
oba druhy s#tlometi jsou Kivky intenzity osétleni jak v levé tak i pravéasti od podélné
osy vozidla i ve vzdalenosti od vozidla t&ntotozné.

Hraniéni kiivky intenzity osétleni pro intenzity 80 a 100 Ix jsou u halogenovych
swtlometl v obou gipadech o 1 m vice vzdaleny od vozidla nez pridl@wmety xenonove
(Audi A6).
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ZAVER

Cilem této diplomové prace byla aktivni beapest zanifend na ositleni vozidel.
Uvodni ¢ast prace popisuje aktivni a pasivni bénpst automobil. Druhacéast je zansena
na sodasny stav os¥leni vozidel. Prace také pojednavad o &mném stavu a vyvoji
mezinarodnich i@dpisi pro os¥tleni automobil. Vyvoj v oblasti oswtleni automobil se
ubira smdrem k slozi¢jSim a také drazSim systém, které ovSem spolu se zdokonalenimi i v
jinych ¢astech a podskupinach automaéhikispivaji ke zvySeni bezpeosti vozidel a tim i
provozu na pozemnich komunikacich. &@®ni now vyvijenych automobil musi take
spliovat stéle namngjsi provozni podminky (ndp vysSi teploty) a musi mit stale menSi
roznmery. Také cas pro vyvoj se postupnzkracuje avyvoj je stédle vice zaloZzen na
pacitacovych modelech a vygtech. Se¥tlomety a svitiiny jsou vyraznym stylistickym
prvkem vozu atomu odpovida pozornost, kterou jgnuwyi designé. VSechny tyto vlivy
a faktory ¢laji ze s¥tlometi vyrobek, ktery je zajimavy pro odborniky iznych obot. Fri
vyvoji swétlometu se uplatni konstrukig opticti inZenyi a fyzici, elektronici, grafici
a projektovi mana#e

V experimentalniasti této prace bylo provedencimni statického dosvitu stlomet
dvou vozidel. Prvni Audi A6 Avant Quattro s xenogiow swtlomety a druhé Ford Focus se
swtlomety halogenovymi. Pro statick&rani dosvitu byl pouzit luxmetr PU 550¢islicovou
indikaci. Tento fistroj je uten pro provozni gfeni os¥tleni v pfimyslovych provozech a na
pracovistich za ¢elem adrzby nebo kontroly intenzity @sheni. Lze jim ngfit oswtleni
komunikaci a provad nektera laboratorni gfeni v rozsahu jeho technickych moznosti.
Statické néfeni dosvitu sp&va v mefeni os¥tleni vozovky stojicim vozidlem s rozsvicenymi
potkavacimi sdtlomety. Cilem statického &eni bylo zjiSéni hodnot osstleni vozovky a
sestaveni grafickeho modelu é8eni pomoci kivek shodneho ostleni izolux.

Prilohou této prace jsou grafickéuhy nangienych hodnot intenzity ostteni pro

jednotliva vozidla.
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