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Abstrakt

Tato diplomova prace se zabyva moznostmi osvétleni vozidel. Prace je rozdélena na
dvé¢ casti, z nichz prvni pojednava pravé o moznostech osvétleni vozidel v dneSni dob¢. Jaké
jsou moderni osvétlovaci techniky, které lze nalézt na trhu, a jaky maji vliv na zvySeni

bezpecnosti v silni€nim provozu.

Druhé cast se zaobird praktickym méfenim dosvitu tlumenych a dalkovych svétel.
Toto méfeni je porovnavano u dvou druhti svétlometl, a to u svétlomett halogenovych a
svétlometl xenonovych. Soucasti tohoto méfeni je taktéz naméfeni intenzit osvétleni praveé u
téchto svétlometll. Vystupem meéfeni je vytvoreni vlastnich diagraml intenzit osvétleni a
dosvitu jednotlivych svétel, v porovnani s poskytnutymi izoluxovymi diagramy od vyrobce

svétlomett. Nasledné je feSena problematika vyuziti izoluxovych diagramt ve znalecké praxi.

Abstract

This master’s thesis deals with the possibilities of illumination of motor vehicles.
Thesis is divided into two sections, from which the first discusses precisely the possibilities of
lighting of motor vehicles at the present time. What are the modern lighting techniques, that

can be found on the market and what is their impact on safety enhancement in road traffic.

Second section is about the practical measurement of low and high beam afterglow.
This measurement is being compared between two types of headlamps, namely halogen
headlights and xenon headlights. Part of the measurement is as well measurement of
illumination intensity precisely for these headlights. The output of measurement is the
creation of own illumination intensity diagrams and afterglow diagrams of particular
headlights, in comparison to isolux diagrams provided by the headlights manufacturer.

Consequently are solved the issues about utilization of the isolux diagrams in expert praxis.
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1 UVOD

Téma diplomové prace jsou Moznosti osvétleni vozidel pro zvySeni bezpecnosti
silniéniho provozu. Z nazvu prace plyne, Ze se budu zabyvat moznostmi osvétleni vozidel,
které se v dnesni dob¢ vyuZzivaji u motorovych vozidel. Stale vice jsou kladeny pozadavky na
bezpecnost jizdy motorového vozidla. S timto, je uzce spjaty plynuly a bezpe¢ny provoz na

pozemnich komunikacich a jizdni komfort ve vozidle — z pohledu fidice.

Podstatou kazdého svétlometu je svételny zdroj a podstatou svételného zdroje je
svétlo, které vyzaruje. Proto se pro zacatek této prace budu zabyvat obecné svétlem, abychom
si yjasnili, o jaké zafeni se v podstaté jednd, a jaké vinové délky vyzatuje. Kratce bych se
zam¢éftila také na historii vyvoje osvétleni vozidel pro pfipadné srovnani, jaké bylo jedno

z prvnich osvétleni vozidel viibec, a jak tento vyvoj postupoval az do dnesni doby.

Je tfeba si uvédomit, Ze v dnes$ni dob¢ neni jiz povinné sviceni pouze v noci, ale i pfes

vvvvvv

Snizenou viditelnost si mizeme nejlépe predstavit jako jizdu fidice v noci — ¢ili za tmy.
Obecné je dano nepsané pravidlo — ,,vidét a byt vidén®, a to nejen ve dne, ale pfevazné v noci.
V praktické Casti této diplomové prace, Cili naplni mého meéteni za redlnych podminek v
provozu, bude méteni dosvitu a intenzity osvétleni u dnes pouZivanych svétlomett, praveé za

snizené viditelnosti.

Hlavni naplni této prace bude rozbor a porovnani jednotlivych druhti svétlometi, které
lze na dneS$nim trhu nalézt. Jaky maji tyto jednotlivé svétlomety vliv na viditelnost? Je totiz
pravdou, Ze nékteré svétlomety sice zpusobuji lepSi viditelnost pro fidi¢e toho, kterého
vozidla, ale naopak o tolik vice mohou osliiovat fidi¢e protijedoucich vozidel. V tomto
ptipadé je také velmi dilezité spravné sefizeni prednich svétlometli u vozidel. Po teoretické
Casti se zamé&fim na jiz zminénou ¢ast praktickou. Zde bude provedeno meéfeni dosvitu a
intenzity osvétleni u halogenovych a xenonovych svétlometi, a naslednd syntéza vysledk.
Syntéza vysledkl spociva také v porovnadni mnou vytvorenych diagrami intenzit osvétleni a
dosviti svétlometli, sizoluxovymi diagramy ziskanymi od vyrobce svétlometli. Pomoci
tohoto porovnani se budu zabyvat moznosti vyuziti izoluxovych diagramt ve znalecké praxi.
V zavéru bude celkové shrnuti feSené problematiky, a pravé potvrzeni hypotézy vyuziti

izoluxovych diagramii soudnimi znalci, pfi feSeni dopravnich nehod.
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2  VYMEZENI CILU DIPLOMOVE PRACE

Po diikladném rozboru a analyze problematiky daného tématu, je tato prace rozdélena
na dveé casti. Prvni z nich se tyka teoretickych poznatki, které by v zadné praci nemély
chybét, abychom ziskali pfedstavu v ¢em vlastné ta, kterd prace, spo¢iva. Ve druhé cCasti se
zabyvam praktickym meéfenim dosvitu a intenzity osvétleni halogenovych a xenonovych
svétlometu, jeZ jsou dnes na trhu vidanymi typy svétlometd. Soucasti praktické Casti prace je
syntéza naméfenych vysledkl. Zabyvam se zde také moznostmi vyuziti téchto vysledkl ve

znalecké praxi.

Cil teoretické Casti spociva v seznameni se s historii osvétleni vozidel, ponévadz neni
na Skodu pifipomenout si, kam az zasahuje historie prvniho osvétleni na vozidle, kdo se na
tomto objevu podilel, a na jakém principu toto osvétleni pracovalo. Dalsi kapitola se vénuje
otazce svétla, prevazné teSeni viditelného svétla, pro naSi existenci velmi dilezitého, a
veli€in, kterymi je svétlo popisovéano a které jsou zaroveil velice dillezité pti feSeni méfeni
intenzity osvétleni vozidel a dosvitu svétlometti. Tyto veli¢iny jsou vyuzivany nejen pii
analyzach dopravnich nehod. Nejdiilezitéjsi kapitola, a jeji podkapitoly, se tykaji osvétlovaci
techniky motorovych vozidel, kterd je v dneSni dob€ pouzivana. Cilem je vymezit technické
parametry osvétlovacich systémt, jejich fyzikdlni principy, konstrukce svétlometl a
existujicich svételnych zdroji. Jedna-li se o dne$ni, moderni techniku osvétlovani vozidel,
jsou zde zahrnuty systémy moderni technologie az po jednotlivé novinky na trhu.

V nejdillezitéjsi casti diplomové prace — praktickém méfeni, je cilem namétit hodnoty
dosvitu a intenzity osvétleni halogenovych a xenonovych svétlometd. Podminkou tohoto
méfeni je, ze oba typy svétlometi musi spadat pod totozny typ vozidla. Tyto hodnoty jsou
pofizeny za snizen¢ viditelnosti. Z naméfenych hodnot bude posléze provedena syntéza téchto
vysledkl, a nasledné porovnani s izoluxovymi diagramy, pofizenymi piimo od vyrobci

svétlometa.

Zakonceni prace se tyka ndvrhu moZznosti vyuziti vysledkii praktického méteni ve

znalecké praxi.
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3  HISTORIE VYVOJE OSVETLENI VOZIDEL

Cilem této kapitoly je seznamit Ctenafe s historii a vznikem prvnich svétlomett, na
jakém principu pravé prvni, a postupné dalsi vyvijené svétlomety vlastné pracovaly. To vSe,
od prvopocatku vzniku jakéhosi samostatného osvétleni vozidel po soucasny stav, je uvedeno

Vv této kapitole.

3.1 ACETYLENOVE (KARBIDOVE) LAMPY (1880-1900)

Prvni automobily vybavené acetylenovymi nebo olejovymi hlavnimi svétlomety byly
vyrobeny v roce 1896. Jednalo se o svitilnu v Zelezném ramu, v niz byl svételny zdroj
otevieny, s odrazejicim zrcadlem. Svitivost byla ovSem slaba, tlumena a slabého dosahu. Jako

palivo zde byl pouzivan olej [21, 33].

3.2 ZACATEK ELEKTRICKYCH SVETLOMETU (1898)

Firma Columbia Automobile Company uvedla roku 1898 prvni elektrické svétlomety
V automobilu. Tato svétla méla slaba wolframova vldkna, kterd se casto na nerovnych
komunikacich rozbijela. Svétlomety byly tlumené, snadno poruchové a nemély Cocky
zamgéiujici jejich svétlo. Stale byly ovSem povazovany za lepsi acetylenové lampy. Roku 1913
ptisla firma BOSCH na trh s prvnim tspésnym elektrickym svétlometem. Prvni zarovka, ktera
umozniovala klopené a dalkové svétlo byla zarovka Bilux zroku 1924. Tento systém
pfedstavuje dvé vlakna v jedné Zarovce, kde tato Zarovka ziistane ve stejné pozici a nastaveni

ovlivni pouze vykon svétla [21, 33].

3.3 HALOGENOVE ZAROVKY (1962)

Halogenové Zarovky, neboli wolframové halogenové zarovky, byly pro osobni
automobily piedstaveny v roce 1962 evropskymi vyrobci svétlometii. Halogen v podstaté neni
plyn, nybrz seskupeni plyni chloru a jodu. V kombinaci jednoho z téchto plynu s inertnim
plynem jsou ziskavany prvky wolframu, které zplisobuji jasnéj$i hofeni s mensi spotfebou

energie [21, 33].
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3.4 SVETLOMETY S PROJEKCNIMI COCKAMI (1986)

Zarovka ve svétlometu je umisténa doprostied vytvarovaného odrazového skla.
Vyzatované svétlo je zaméfeno do vypouklé Cocky, kterd promita svétlo smérem ven do

konkrétniho, zietelné¢ vymezeného prostoru [33].

35 XENONOVA SVETLA (1991)

Prvni xenonové svétlomety sjednoduchou vybojkou predstavila roku 1991
automobilka BMW. Jedna se o obloukovy vyboj svétel, ktery pouziva dvé wolframové
elektrody do oblouku elektrického naboje. Elektricky naboj, vzajemné na sebe ptisobici uvnitf
S plyny a s vypafovanim kovovych soli pfitomnych v Zarovce, produkuje velmi intenzivni
svétlo. Xenonova svétla maji sklon mit jedine¢nou barvu vychdzejici z rozdilného spektra
svétla. Obvykle jsou zabarvena do modra. Tato svétla jsou pouzivana v kombinaci s ¢oc¢kou u
pfedniho svétlometu, za ucfelem produkovat svétlo s men$i spotiebou energie nez u
halogenovych Zarovek. Je potieba dbat na udrZzovani xenonovych svétel Cistych, aby

bylo vyvarovano osliiovani ostatnich fidic¢u.

Roku 1999 byly piedstaveny bi-xenonové svétlomety — tedy klopena i dalkova svétla,

které obstarava xenonova vybojka [21, 33].

3.6 LED DIODY (2008)

Jednou z vyhod svétla LED (svétlo emitujici dioda) je, Ze je nizké na produkci a
nemusi se zahfivat prvek k produkovani svétla. U téchto diod je teplo produkovéano ze zadni
¢asti zarovky. LED diody jsou citlivé na teplotu. V chladném pocasi totiz nelze na 100 %
pocitat s rozmrznutim ledu nebo snéhu na téchto svétlometech tak, jako je tomu u
halogenovych nebo xenonovych systémil. Poskytuji riizné urovné osvétleni pii rozdilnych
okolnich teplotach. I pifes tato technickd zpochybnéni, maji vysokou vykonnost, s
viditelné niZsi spottebou energie. Prvni vozidlo, které pouZilo svétlomety s LED diodami byl
Lexus LS, roku 2008. Tehdy byla tato svétla pouzita jako parkovaci, koncova a svétla

upozoriujici na zménu sméru jizdy [33].
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4  SVETLO

Problematika svétla je velmi uzce spjatd s tématem této prace. Vzdyt zakladem
osvétleni vozidel, a viibec veskerého osvétleni v dneSnim svété zndmém, je prave svétlo. Pri
provozu vozidel na pozemnich komunikacich je z hlediska svétla dulezité, aby bylo vozidlo
osvétlené — Cili, aby bylo vidéno. Proto se nyni budu soustfedit na piiblizeni definice svétla,
jeho vlnovych délek a predev§im veliCinami, kterymi byva svétlo popisovano, a které se

vyuzivaji napt. pravé pfi méteni dosvitu svétel.
4.1 DEFINICE SVETLA

Svétlo je jednim z mnoha druhti elektromagnetického zafeni. Jednotlivé druhy tohoto
zateni se od sebe 1isi vinovou délkou a svymi ucinky [3]. Svétlo je popsano jako vlna, ktera

ma vlnovou délku A, frekvenci f arychlost c, které jsou spojené vztahem:
c=A-f [m/s]. (@)

Vinova délka A viny je nejmensi vzdalenost, na které dochazi k opakovani tvaru viny.
Vinové délky elektromagnetickych vIin nemaji spodni ani horni hranici. VSechny
elektromagnetické viny se ve vakuu §ifi stejnou rychlosti ¢= 299 792 458 m/s — rychlost

svétla. Rychlost svétla je velka, ale konecna.

Viditelné svétlo je soucasti elektromagnetického spektra. Elektromagnetické spektrum

nema mezery a rozprostird se v rozsahu vlnovych délek od y -zafeni po dlouhé radiové viny

[2]. VInové délky viditelného zafeni lezi v rozsahu cca od 380 nm az 760 nm. Svétla, majici
rizné vinové délky, se od sebe navzajem lisi svym zabarvenim. Svétlo s nejvyssi vinovou

délkou je Cervené, s nejmensi délkou fialové [3].

uv viditelné zareni IR

UV-C UV-E UV-A 380nm 780nm

Obr. ¢. 1 — Spektrum viditelného zareni [13]
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Pro nas je pfirozen¢ zajimava viditelna ¢ast spektra. Tato ¢ast spektra ukazuje relativni
citlivost lidského oka ke svétlu riiznych vinovych délek. Stied viditelné oblasti lezi u 555 nm,

Kterou nase oko vnima jako Zlutozelenou barvu [2].

Dlouhée viny (pomalé kmity)

Radiowvé viny

Mikrovinné zifeni
650-800 nm

Infradervené svétlo 590-640 nm
550-580 nm
490-530 nm
460-4280 nm

Ultrafialové svétlo 440-450 nm
390-430 nm

Paprshky X
Gamma zifeni

Krdtke viny (rychlé kmity)

Obr. ¢. 2 — Spektrum elektromagnetickych vin [25]

4.2 ZAKLADNI FYZIKALNI VELICINY OSVETLOVACI
TECHNIKY

4.2.1 Svitivost
Tab. ¢. 1 — Svitivost [2]

Veli¢ina Oznaceni velifiny Jednotka Oznaceni jednotky

Svitivost | Kandela [cd]

Jednd se o podil svételného toku vyzafeného zdrojem do nekonecné malého

prostorového thlu a do prostorového uhlu @ [4]:

=92 @)
do
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Kandela je svitivost zdroje v daném sméru, ktera vysila jednobarevné zéafeni o

frekvenci 540- 10%? Hz (hertz). V tomto smé&ru ma zéafivost 1/683 W/sr (watt na steradian) [2].

Obr. ¢. 3 — Prostorové vyjadrena svitivost [27]

4.2.2 Svételny tok
Tab. ¢. 2 — Svetelny tok [2]

Veli¢ina Oznaceni velifiny Jednotka Oznaceni jednotky

Svételny tok ¢ Lumen [Im]

Svételny tok je vysilan zdrojem o svitivosti |, do prostorového thlu de V ur¢eném
sméru [26]:

dg=1-do [Im]. 3)

Svételny tok je tedy mnoZstvi svétla vyzateného bodovym zdrojem do vSech smért.
Hovoii se o svételném vykonu posuzovaném z hlediska lidského oka. Lumen je svételny tok,

ktery vyzafuje do prostorového thlu jednoho steradianu bodovy zdroj, jehoZz svitivost je 1 cd

[4].

4.2.3 Jas
Tab. ¢. 3—Jas [2]
Veli¢ina Oznaceni veli¢iny Jednotka Oznaceni jednotky
kandela na metr ,
Jas L [cd/m?]
ctvereCny

Jedna se o méfitko vnimani svétlosti svitictho nebo osvétlovaného télesa lidskym
okem. Jas je podil svitivosti plosného elementu zdroje v daném sméru, a primétu tohoto

elementu do roviny kolmé k danému sméru [4]:
18
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= d/m?]. 4
dS-cosa [ea/m’] @)

4.2.4 Intenzita osvétleni

Tab. ¢. 4 — Intenzita osvétlent [2]

Veli¢ina Oznadeni veli¢iny Jednotka Oznadeni jednotky

Intenzita osvétleni E Lux [1X]

Intenzita osvétleni dané plochy je pomér svételného toku ¢ dopadajiciho rovnomérné

na ozafovanou plochu a jeji velikosti S [26]:

E= g [1X]. ®)

Lux je osvétleni plochy, na jejiz kazdy m? dopadé rovnomérng svétleny tok 1 Im [4].

4.2.5 Kontrast
Tab. ¢. 5 — Kontrast [12]

Veli¢ina Oznaceni velifiny Jednotka Oznaceni jednotky

Kontrast K Procenta [%]

Jedna se o rozdil jasu mezi ptekazkou a jejim okolim. Mezi osvétlenou ¢asti vozovky
a prekazkou musi vzniknout rozdil jasu — kontrast takové hodnoty, aby byla jiz pro lidské oko
vnimatelna. Pfi zpozorovani takové prekazky na vozovce byva hranice kontrastu, pfi které je

piekazka stale viditelna, rozhodujici veli¢inou [12].

Kontrast jasu:

|a b|
K= %, 6

L, je jas objektu [cd/m?], L, je jas jeho okoli [cd/m?].

ZvétSovanim této veliCiny nartista pravdépodobnost, Ze pozorujici dokéaze rozlisit tvar

zpozorovaného objektu. Rozdil jast, ktery 1ze jeSté rozlisit se nazyva prah rozlisitelnosti jast:
L, —Ly|= ALy, [cd/m?]. (7)

Jemu odpovidajici kontrast K . je prahovy kontrast. Pfevracend hodnota prahového

min

kontrastu se oznacuje jako kontrastni citlivost [4].
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zdroj °

svétla .
svitivost
odrazna plocha
»
oko

Obr. ¢. 4 — Schematicky zndzornén vztah vyse uvedenych velicin [22]
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5 TECHNICKE PARAMETRY OSVETLOVACICH
SYSTEMU

Tato kapitola je vénovana osvétlovaci technice, ktera je na dne$nim trhu znama. Pod
tuto kapitolu spada vice podkapitol, jelikoz je zde rozebrano od rozdéleni svételnych zatizeni
dnes pouzivanych druht svétlometd, svételnych zdroj, az po novinky na trhu co se tyce
modernich osvétlovacich technik. Tyto moderni systémy jsou zaméfeny predevsim na zvySeni

bezpecnosti provozu na pozemnich komunikacich.

Cilem bude ziskat ptehled o rozdilech mezi zakladnimi osvétlovacimi technikami
vozidel, €ili porovnani halogenovych a xenonovych svétlometii, ale hovofim zde také o stale
vice pouzivanych LED svétlech. Jelikoz je tato prace zamétfena pouze na predni osvétleni
vozidel — tedy pouze na hlavni svétlomety a svétlomety pro denni sviceni, hovoiim zde pravé
Z tohoto diivodu pouze o téchto svétlenych zatizenich a dalSich problematikach, s prednimi

svétlomety spojenymi.

Podle experti zné€mecké univerzity v Paderbornu, z celkového poctu dopravnich
nehod, které se v Evrop¢ staly, je témét Ctvrtina zpasobena Spatnou viditelnosti za Spatného
pocasi, anebo za tmy. Také kvuli tomuto obrovskému mnozstvi nehod si v mnoha evropskych
zemich vyzadala legislativa zavedeni povinnosti svitit béhem jizdy i pfes den. U nés byla tato
povinnost vymezena pouze na zimni meésice, ale od 1. 7. 2006 jsme povinni podle platného
zakona svitit v priabéhu celého roku [19]. Osvétlovani vozidel je tedy z jasnych divodu piisné
definovano platnou legislativou, podrobnéji popsanou v Pfiloze A diplomové préace.
Nepovolené odchylky mohou byt kontrolnimi organy nekompromisné trestany. Plati zde

dvojnasob zasada, Ze co neni vyslovné povoleno, je zakazano [6].

Osvétleni vozidla tvofi obrysova, tlumend, dalkova svétla, svétla do mlhy (pfedni a
zadni), zpétna svétla, brzdova svétla (tvofena 3 svétly), vystrazna svétla a svétla signalizujici
rozméry vozidla — ta jsou pouze unékterych vozidel. Dale sem patii i svétla smérova
a osvétleni registracni znacky [31]. V této praci se budu detailngji zabyvat pouze svétly
obrysovymi, tlumenymi — tedy potkdvacimi, didlkovymi, dennimi a okrajové také ptrednimi

svétly do mlhy.
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51 VYMEZENI POJIMU

Hlavni svétlomet sestava z reflektoru, do kterého jsou zezadu zastrCeny jedna nebo
dvé objimky se zarovkou. Reflektor soustiedi svételné paprsky ze zarovky a usmérnuje je

doptedu, pted vozidlo [8].

Podle zptsobu osvétlovani vozovky se hlavni svétlomety déli na dalkové a tlumené.
Oba tyto svétlomety mohou byt slouceny v jeden kombinovany svétlomet, ktery je vybaveny
dvouvlaknovou zarovkou. Podle toho, jaké vlakno v Zarovce rozsvitime, ziskame dalkové

nebo tlumené svétlo [6].

Hlavni svétlomety jsou u sou¢asnych vozidel opateny tzv. ¢irou optikou. Cira optika
lépe vyuziva svételnou energii, a ma tedy lepsi Gi€innost. Svétlomet je rozdélen na komory.
Rozptylu svétla se dosahuje tvarem reflexnich ploch komor, které jsou samostatné¢ pro
jednotliva svétla, a maji tedy i samostatné zarovky pro svétla potkavaci, dalkova, obrysova a
smérova. Pii zapnuti dalkovych svétel zlstavaji svitit i svétla potkavaci, ¢imz je docileno

lepsiho osvétleni vozovky a tim 1 zlepSeni bezpecnosti jizdy.

Paprsky déalkového svétla jsou usmériiovany do kuzelu s mensim sklonem, aby mély
co nejvetsi zabér a aby vykryvaly slepé prostory. Paprsky jesté pred opusténim svétlometu
prochazeji sklem, které je cilené rozptyluje tak, aby paprsky tlumeného svétla mély Sirsi a

plossi zabér, a aby byly sklonéné vice dola [8].

5.1.1 Tlumen¢é svétlo

Cilem tlumenych svétel je poskytnout dostate¢né osvétleni vozovky a zaroven potlacit
oslnéni protijedoucich fidici. Geometrie sviceni je ddna mezinarodnimi pfedpisy, pfejatymi
do narodnich podminek provozu vozidel na pozemnich komunikacich. Pro spravné plnéni
ucelu tlumenych svétel, musi byt svétla spravné sefizena. Sefizeni svétel se provadi

specialnim pfistrojem — regloskopem, nebo s pomoci svislé stény [6].
V praxi se pouzivaji systémy tlumenych svétel odvozené ze dvou zakladnich typt.

Evropsky systém se vyznacuje klopenim svételného kuzele tlumenych svétel smérem dola a
vyraznym potlacenim svételnych paprskii v horni poloviné svételného kuzele. Existuji

moznosti:
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e Symetrické tlumené svétlo — tento systém se pouzival v Evropé pied zavedenim
asymetrického systému. Ma vodorovné rozhrani potlaceného svétla, soumérné vpravo
i vlevo.
e Asymetricky evropsky systém — je normalizovan piedpisy EHK OSN.
Americky systéem se vyznacuje klopenim tlumenych svétel Sikmo dold na stranu od

protijedoucich vozidel. Tento systém lépe osvétluje, ale vice osliiuje [3].

Obr. ¢. 5 — Symetrické rozdéleni svétla pred vozidlem [5]

Obr. ¢. 6 — Asymetrické rozdeleni svétla pred vozidlem [5]
5.1.2 Dalkové svétlo

Dalkové svétlomety maji za ucel osvétlit vozovku pied vozidlem alesponn do
vzdalenosti 100 metrti, a umoznit tak tidici jizdu vyssi rychlosti. Setizeni dalkovych svétel je
provadéno pomoci stejnych pomicek jako u svétel tlumenych s rozdilem, ze stiedy svételnych
kuzelt byvaji sefizovany na znacky stfedi svétlometi. Pokud jsou dalkova svétla v jednom
reflektoru spolu s tltumenymi kombinovand, mélo by byt zaroven se sefizenim tlumeného
svétla automaticky sefizeno 1 svétlo dalkové. Soucasné s dalkovymi svétly musi byt

Vv Cinnosti, taktéz jako u tltumenych svétel, 1 svétla obrysova.

Je-li vozidlo vybaveno vice nez jednim parem dalkovych svétlomett, mize se jeden

Z nich natacet smérem do zatacek v zavislosti na uhlu natoCeni volantu, tzn. thlu natoc¢eni kol

[6].
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5.1.3 Denni svitilny

Denni svétlomety jsou uréeny K osvétleni vozidla pouze za denniho svétla, kdy se
uzivaji misto tlumenych a obrysovych svétel. Jedna se o specidlni svétlomety s homologaci
,»RL*. Tato svétla se montuji na piedek vozidla, tudiz sviti pouze smérem dopfedu. Nesmi se

pouzivat na motocyklech, mopedech ani traktorech [6].

Na zéklad¢é evropské homologacni znamky a prostoru v ¢eském zakon€ o provozu na

pozemnich komunikacich, 1ze témito svétly dodate¢né vybavit kazdé dvoustopé vozidlo [18].

Zakladni pravidla pro dodatecnou montaz svétel pro denni sviceni:

1500mm | -
max [

J \ |t |
Obr. ¢. 7 — Spravné umisténi svétel pro denni sviceni [18]

hessjeubepdencheccduncnnalae
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'
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e Na jedno vozidlo se montuje jeden par svétel

e Svétla se umist'uji ve vodorovné roviné ve vysce od 250 mm do 1 500 mm na piedni

¢ast vozidla

e Vzdalenost svétel od bo¢niho obrysu je maximalné 400 mm, a vzajemné mezi svétly
minimalné 600 mm (u vozidel s sitkou mensi nez 1 300 mm je povolena vzajemna

vzdalenost 400 mm)

e Svétla se musi rozsvitit automaticky po nastartovani motoru, a zhasnout po jeho

vypnuti

e Piirozsviceni svétlometd musi svétla pro denni sviceni automaticky zhasnout [18].
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Denni LED svétla DRL

Pro denni sviceni je mozno pouzivat LED svétla (DRL — daylight running lamp) [19].
Zakladem téchto svétel jsou specialni moduly s diodami LED s elektronickym fizenim
proudu. Svétla davaji bilé svétlo steplotou 6 000 K (Kelvin), ktera odpovida pouziti
xenonovych vybojek. Vyznacuji se siln¢ rozptylenym tokem svétla, ktery netvoii kuzel jako u
béznych svétlometl. Rozptylené svétlo svym charakterem neosliuje protijedouci fidi¢e ani
neosvétluje vozovku, ale v dostateCné mife zajisStuje podminku, aby bylo vozidlo vidéno

ostatnimi ucastniky silni¢niho provozu [3].

Diky svétlim LED ma vozidlo nizsi spotfebu elektrické energie o 130 az 180 W. Tato
niz8i spotfeba energie znamend hlavné nizsi spotiebu paliva, coz je u téchto svétel velka
vyhoda. Diky tomu, Ze se béhem dne nepouzivaji klasické potkdvaci svétlomety, prodlouZzi se
u nich Zivotnost zarovek. Zivotnost samotnych LED svitidel je uddvana az na 50 000 hodin
[19]. Svétla jsou urCena vyhradné pro provoz za nesnizené viditelnosti [3]. Legislativni

vymezeni pro denni sviceni lze nalézt v Ptiloze A diplomové prace.

Obr. ¢. 8 — Denni LED svétla DRL [19]

5.1.4 Predni obrysova svétla

Obrysova svétla musi mit kazdé silnicni vozidlo. Tato svétla slouzi k tomu, aby si
ostatni ucastnici silni¢niho provozu udélali piedstavu o rozmérech daného vozidla. Obrysova
svétla jsou umisténa v dolni ¢asti vozidla. Tato svétla musi svitit dopfedu bilou barvou tak, ze

nesmi oslnovat ostatni fidice [7].

Vozidla, jejichz sitka presahuje 2 100 mm a vyska 2 500 mm, musi byt vybavena jesté

tzv. dopliikovymi obrysovymi svétly, umisténymi co nejblize k okraji vozidla co nejvyse. U
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vozidel s Sitkou 1 800-2 100 mm je jejich montdZ nepovinna, ovsem u vozidel uzsich nez

1 800 mm jsou zakazana [6].

5.2 KONSTRUKCE SVETLOMETU

Svétlomet je sestaven z pouzdra nesouciho objimku, v niz je uchycen svételny zdroj a
odrazova plocha. Pfed svételnym zdrojem muze byt umisténa clona. S odrazovou plochou je

spojeno kryci sklo. Obrysové svétlo mize byt taktéz umisténo ve svétlometu.

Pouzdro

Pouzdro slouzi jako nosnd Cast celého svétlometu. Musi zajistit pevné a nemeénné
spojeni dil¢ich ¢asti svétlometu. Svétlomet je na vozidle upevnén pomoci objimky. Toto
upevnéni musi byt spolehlivé a trvalé, konstrukce musi zaroveil umoziovat v urcité mife

nastaveni svétlometu do pfedepsané polohy.

Kryci sklo

V ptipadé, ze nelze dosdhnout vhodného rozlozeni svétla jen Gpravou tvaru odrazové
plochy nebo polohou svételného zdroje, je nutno pouZzit tvarované kryci sklo. Toto kryci sklo

vhodné lame a usmérnuje svételné paprsky.

Na krycim skle mtize byt n€¢kolik poli s riznym tvarovanim a ptisobenim do ur¢itych
smért. Sklo musi byt ¢iré, bez kazii a s vysokou optickou propustnosti. Kryci sklo musi byt
svislé, aby byla dosazena pozadovana tuprava svételného toku. Ukolem kryciho skla je
ochranit vnitfek svétlometu pfed necistotami a mechanickym poskozenim. U modernich
odrazovych ploch je mozno dosahnout toho, ze svételny tok je zcela upraven jiz samotnou
odrazovou plochou a kryci sklo miize byt hladké, bez optickych elementt. Utésnéni vnitiniho
prostoru svétlometu se provadi tésnénim vloZenym mezi kryci sklo a odrazovou plochu, nebo

jsou obé¢ Casti spojeny pevné.

Odrazova plocha (reflektor)

Odrazova plocha je citliva, pfesné tvarovana soucast s chromovanym povrchem. Ma
zasadni vliv na vytvofeni pozadovaného tvaru svételného toku a svételnou ucinnost. Svételna
ucinnost zavisi na tvaru odrazové plochy a na jejim povrchu. Povrch odrazové plochy musi
byt hladky, trvanlivy s malou pohltivosti a musi dobfe odrazet svételné paprsky. Odrazova

plocha je vyrobena z ocelového plechu, v posledni dobé jsou pouzivany i plasty [3].
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(5) kryci sklo (1) odrazova plocha

(2) svételny zdroj

(3) objimka

(7) pouzdro

(6) obrysové
svétlo

Obr. ¢. 9 — Zdkladni usporadani svetlometu [ 3]

5.2.1 Druhy odrazovych ploch
e Parabolické svétlomety
e Elipsoidni svétlomety
e Svétlomety s volnou plochou

e Kombinace elipsoidniho svétlometu a svétlometu s volnou plochou

Parabolické svétlomety

U téchto svétlomett je odrazova plocha tvofena povrchem paraboloidu. Paraboloid je
parabola, ktera se ota¢i kolem své osy. Pro tlumené svétlo se vyuzivéa horni ¢ast svétlometu.
Zdroj svétla je umistén tak, ze nahoru vyzarené svétlo je odrazovou plochou odraZeno pres
optickou osu na vozovku. Paprsky svétla jsou pii tom vyzafovany rovnobeézné. Rozdéleni
svétla na vozovku je docileno optickymi formami na krycim skle, a to svislym vélcovym
profilem pro horizontalni rozdéleni svétla a prizmatickou strukturou ve vysi optické osy,

slouzici k posunu svétla, aby bylo dosazeno potiebného asymetrického osvétleni vozovky [9].
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Obr. ¢ 10 — a) Konstrukce parabolického svétlometu [21] b) Parabolicky reflektor Skoda
Felicia A02 [14]

Rotaéni paraboloid ma jedno ohnisko, jehoZ poloha je rozhodujici pro pribéh
svétleného toku. Odrazové plochy s malou ohniskovou vzdalenosti zajistuji homogenni
osvétleni pied vozidlem, plochy s velkou ohniskovou vzdalenosti zarucuji vétsi dosah svétla.
Pokud je zdroj svétla umistén v ohnisku, odrazi se svételné paprsky od plochy rovnobézné
s osou paraboloidu — dalkova svétla. Pokud je zdroj svétla pted ohniskem, odrazi se svételné

paprsky, které vytvaieji rozptylovy kuzel svétla [8].

Elipsoidni svétlomety

Odrazova plocha je tvofena jednou polovinou trojrozmérného elipsoidu a je
oznacovana DE (Dreiachse Elipsoid). Takovéto svétlomety pracuji na podobném principu
jako diaprojektor, a proto se také oznacuji jako projekcni svétlomety. Elipsoidni svétlomet
prebira svétlo zdroje a soustfed’uje je do druhého ohniska. Prvni ohnisko lezi stejné jako u
parabolického svétlometu uvniti reflektoru. Clona, kterd je vloZzena mezi ohniska, ohranicuje
rozdéleni svétla a vytvaii hranici svétla a tmy. Systém musi byt vzdy doplnén o ¢ocku nebo
soustavu Cocek, zarucujici usmérnéni svételného toku do vystupniho kuZele pozadovaného
sméru [3]. Cocka funguje jako objektiv u projekéniho piistroje a promita rozdéleni svétla na

vozovku. Projek¢ni svétlomety Se uplatiuji zejména u mlhovych svétlometa [8].
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Obr. ¢ 11 — a) Konstrukce projekcniho svétlometu [21], b) Projekcni reflektor Skoda Superb
B5 [14]

Svétlomety s volnou odrazovou plochou

Volna odrazova plocha je oznacovana FF (FreeFlat). Svétlomet s volnou plochou ma
plochu reflektoru voln€ vytvofenou v prostoru. Plocha je rozdélena do jednotlivych segmentd,
které osvétluji rizné casti vozovky. Takto se mlzZe pro tlumené svétlo vyuzit prakticky cela
plocha reflektoru. Odrazovych bodi miize byt az 50 000. Kazdy bod ma danou funkci:
shromazdit, koncentrovat, usmérnit a rozptylit svétlo [3]. Pravé ohyb svétlenych paprsku a
rozptyl svétla se vytvati pfimo pomoci ploch reflektoru. MiiZe se proto pouZit Cisté kryci sklo
bez optickych elementl. U né€kterych vozidel je plocha kryciho skla sklonéna natolik, ze by

bylo prakticky nemozné pouZit ji pro usmérnéni svételnych paprska [8].

a) b)

Obr. ¢. 12 — a) Konstrukce svetlometu s volnou odrazovou plochou [3], b) Reflektorova optika
Skoda Fabia A04 [14]
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Kombinované svétlomety

Kombinované svétlomety, tedy elipsoid a volnd plocha jsou projekéni systémy, u
kterych je plocha reflektoru navrzena technologii volnych ploch. Reflektor smétuje zachycené

svétlo tak, aby ho co nejvice dopadalo pies clonu na ¢o¢ku, ktera ho promita na vozovku [8].

Svétlomety Super DE

Jednd se o kombinaci volné odrazové plochy FF s projekénim optickym systémem
DE. To umoziuje zvétsit Sitku rozptylu a zlepsit tak osvétleni stran vozovky. Odrazova
plocha zachycuje co nejvétsi mnozstvi svétla a odrazi je. Svételny tok jde pres clonu na
¢ocku, kterd ho promitd na vozovku. Svétlo je mozno soustiedit na hranici svétlo-tma. Timto

zpusobem se dosahne vétsiho dosvitu [3].

B

. — .T__- _1
= e

>

Obr. ¢. 13 — Svetlomet Super DE [3]

Xenonové svétlomety

Vyhody pro déalkova svétla zajistuje systém ,,Xenon Plus®. Tento systém pfii prepnuti
na dalkova svétla (a zpét) aktivuje elektromagnet, ktery zpisobi pieklopeni clony nebo

natoCeni celé xenonové vybojky [9].

a) b)

reflektor

¢ocka

elektromagnet
pohybliva vybojka
clonka

Obr. ¢. 14 — a) Rozklad xenonového svétlometu [21], b) Xenonovy svétlomet [21]
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Bi-xenonové svétlomety

Svétlomet s oznaCenim bi-xenon vyvinula vroce 1997 firma Hella [3]. Tyto
svétlomety vyuzivaji pro tlumend i dalkova svétla jako zdroj spole¢nou plynovou vybojku.
Vyhodou bi-xenonovych svétlometii je mimoiadné Siroky svételny paprsek, ktery dobie
osvétluje vozovku také po stranach. Jejich dalsi vyhodou je barva vyzarovaného svétla, ktera
se velmi podoba dennimu svétlu. Diky tomuto systému se oci fidice dokazou rychle a bez
problémi prizptisobovat ménicim se svételnym podminkam v okoli [9]. Zaroven jsou

snizovany naklady a naroky na zastavény prostor, coz patii mezi dalsi, z fady jeho vyhod [3].

a) b)

Obr. ¢. 15 — a) Bi-xenonovy modul [14], b) Svétlomet Bi-xenon (D2S+H7) [17]

Bi-xenonovy svetlomet s odrazovym systémem

Pro tlumena a dalkova svétla je pro dosaZeni poZadovaného rozdéleni svételného toku
pouzita jako zdroj svétla xenonova vybojka, kterd je mechanicky posouvéna do dvou poloh.
Tyto polohy jsou od sebe vzdaleny nékolik milimetrti. U tlumeného svétla vytvati hranici

svétla a stinu stinéni na vybojce [3].

svétio
Tlumené
svétio

Obr. ¢. 16 — Bi-xenonovy svétlomet s odrazovym systémem [3]
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Bi-xenonovy projekcni svetlomet

U bi-xenonovych projekénich svétel je vybojka ve svétlometu zabudovana pevné,
pohybliva je clona, ktera tvaruje tlumené a dalkové svétlo. V horni poloze vytvaii
predepsanou hranici svétla a tmy pro tlumené svétlo. Naopak, pokud je clona sklopena do
spodni polohy, ziska se Siroce rozptylené intenzivni dalkové svétlo. Do tohoto svétlometu je
mozno integrovat dal$i funkce, jako napf. systém vyhodnocovani vzdalenosti vptedu

jedouciho vozidla [3].

-— Tlumené svétlo

Obr. ¢. 17 — Bi-xenonovy projekéni svetlomet [ 3]

K vyhoddm obou typid bi-xenonovych svétlometl, tedy bi-xenonové svétlomety
S odrazovym systémem a projekénim svétlometem, patii mimofadné intenzivni a Siroce

rozptylené dalkové svétlo a nizka spotieba energie pii provozu dalkovych svétlometa [3].

Svétlomety Litronic

Systém svétlomett Litronic (Light-Elektronics) s xenonovou vybojkou plni pozadavky
jak na druh svétla a jeho intenzitu, tak na kompaktni konstrukei. Zivotnost systému ¢ini 1 500
hodin. Tyto svétlomety maji v porovnani s halogenovymi svétlomety vyssi svétleny tok se
specificky pfizptisobenym rozdélenim svitivosti, ¢imz jsou Iépe viditelné okraje vozovky.
Tento systém osvétleni zajiStuje ptredevSim zlepSenou viditelnost i orientaci pii Spatném
pocasi a v obtiznych jizdnich situacich, coZ pfinasi zlepSeni v otdzce bezpecnosti provozu na

pozemnich komunikacich [8].

Svétlomety Bi-Litronic

Tento systém osvétleni spoc¢iva v reflexnim principu. Zde je vytvafeno pomoci jedné

vybojky z dvojsvétlometového systému tlumené i1 déalkové svétlo. K tomu pfi piepnuti
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ptepinace pro dalkové a tlumené svétlo uvadi elektromagneticky ¢len vybojku v reflektoru do

dvou ruznych poloh, které urcuji vystup svételného toku pro dalkové nebo tlumené svétlo [8].

5.2.2 Zdroje svétla

Zdroje svétla pro motorova vozidla tvofi mezi ostatnimi zarovkami samostatnou
skupinu vzhledem k tomu, ze jsou za provozu vozidel vystaveny zna¢né nepiiznivym

podminkam, a to kolisajicimu napajecimu napéti a silnym otiesim [30].

Jako zdroj svétla se v hlavnich svétlometech pouziva mnozstvi normalizovanych
zarovek Vv zavislosti na konstrukci svétlometu. Pro zdkladni pfifazeni svételného zdroje ke
svétlometu se mohou pouzit homologacni znacky. Je-li svétlomet homologovan jako
halogenovy (HC, HR, HCR atd.), musi se do tohoto svétlometu pouzit pouze halogenova
zarovka. Je-1i svétlomet homologovan jako vybojkovy (DC, DR, DCR, DLSRC atd.), musi do
né¢j byt pouzita jen vybojka [6]. Nevyhoda u svételnych zdroji pouzivanych u motorovych
vozidel je mala svételna ucinnost. Vyhody jsou ale jejich okamzita provozuschopnost po
zapnuti, moznost konstrukce vhodné pro napéti pouzivané u motorovych vozidel, apod. [30].
Jako zékladni rozdéleni svételnych zdroji bych uvedla na Zarovky, vybojky a LED diody.

Podrobné;jsi déleni téchto zdroji je uvedeno v této podkapitole.

Obr. ¢. 18 — Prehled typii zarovek a vybojek na vozidle

Tlumend/dalkova svetla [14]

Zirovky

Zarovky predstavuji nejrozsifenéjs$i druh zdroji svétla pro motorova vozidla. Patii

tedy mezi zarové zdroje svétla. Vznik svétla je u nich podminén vysokou teplotou svitici
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latky. Zarovky maji spojité spektrum, coZ znamena, Ze vyzafované svétlo obsahuje viechny
barvy od Cervené po fialovou. Jejich svételnd ucinnost je velmi mald, protoze pii teplotach

dosazitelnych u vlaken, je pfevaha vyzafované energie na strané tepla [3].

Konstrukce Zarovky
Vidkno

Pocet vladken v zarovce je jedno nebo dvé. Jsou vyrobeny z wolframu, ktery ma teplotu
tani 3 410 °C, a jsou vinuty v jednoduché $roubovici. Sroubovice je rovna nebo ma tvar
oblouku, pfipadné pismene V. U obycejnych dvouvlaknovych zarovek se pouziva pro dalkové

svétlo vlakno ve tvaru oblouku nebo pismene V, pro tlumené svétlo rovné vlakno [3].
Patice

Patice zarovek musi umoziovat mechanicky spolehlivé uchyceni Zarovky tak, aby
vlivem otiesli nedochdzelo ke zméné polohy vzhledem k optickému systému. Tvar patic je
normalizovan, a je pfifazen jednotlivym druhtim, zarovek. Jsou znamy zarovky, které maji
patice bajonetové, piirubové, sulfitové, ale existuji také bezpaticové Zarovky [8]. Poloha ve
svitidlech byva u vétsiny zarovek zajisténa pouzitim bajonetovych patic, jen zarovky do

hlavnich svétlometii maji patice ptirubové pro piesnéjsi dodrzeni polohy vlakna [30].

Zakladni parametry Zarovek
e Jmenovité napéti — 6 V az24 V
e Jmenovity pifikon —2 W az 75 W
e Svételny tok — 20 Im az 2 150 Im [3].
Beézné zdarovky
Zarovka se sklada ze sklenéné baiiky, wolframového vlakna, nosného systému vlakna
a patice, ke kter¢ je banka ptitmelena.
U motorovych vozidel jsou pouzivané zarovky plnéné nete¢nym plynem. Jako netecny
plyn byva pouzivana vétSinou smés dusiku a argonu. Timto opatfenim se sniZuje emise
materidlu vlakna. Emisi materidlu, kterd vznika pfti vysokych teplotach, se vlakno zeslabuje, a

vV misté zeslabeni dojde k pfetaveni nebo pietrzeni vldkna. Na vnitinim povrchu banky se

usazuje emitovany material, tim se snizuje svételna ucinnost zarovky [3].
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(2) viakno (1) barika  (3) nosny systém

Obr. ¢. 19 — Bézna zdrovka [3]
Halogenové zarovky

Halogenové zarovky maji mensi bainiku, aby byla uvniti dosazena pozadovana teplota,
maji vyssi svitivost i del$i dobu Zivota — ta je dvojnasobna, nez u ban¢k béznych [3]. Tyto
zarovky vyuzivaji efekt rozzhaveného vlakna, kterym prochazi elektricky proud [14]. Baika
je vyrobena z kiemicitého skla, které je velmi citlivé na zneéisténi, pfedev§im mastnotou.
Banka zarovky je naplnéna plynem s pfimési halovych prvki. U motorovych vozidel se
pouziva metylenbromid jako plnici plyn, jako halovy prvek brom. Proces probihajici uvnitf

banky, se nazyva halogenovy cyklus [3].

Halogenové vybojky H7, zavedeny roku 1995, jsou dnes nejrozsifenéj$im zdrojem

svétla modernich svétlometd s tzv. volnou odrazovou plochou [9].

Obr. ¢. 20 — Halogenova zarovka

1 — barika zarovky, 2 — vidkno Zdarovky tlumeného svetla s krytkou, 3 — vidkno Zarovky

dalkového svétla, 4 — patice, 5 — elektrické pripojeni [14]
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Vybojky

Vybojky jsou sklenéné trubice naplnéné ptislusnym médiem, do jehoz konct jsou
zataveny piivody k elektrodam. Elektrody jsou studené, nebo jsou Zhaveny prochdzejicim
proudem. Svétlo vznikd vybojem mezi elektrodami. Ty jsou umistény ve zfedéném plynu
nebo parach nekterych kovil. Pripoji-li se elektrody na vhodné napéti, rozzafi se plyn mezi
nimi a vydava obvykle jednobarevné svétlo. Vybojka byva v provozu pouze mirné tepla.

Teplo, které se u ni vytvafi, totiz neni podminkou vzniku svétla, ale jen privodnim jevem [3].
Xenonoveé vybojky

Xenonové vybojky neboli HID (High-Intensity Discharge — vyboj s vysokou
intenzitou), jsou sklenéné trubice, které jsou vyrobeny z Cisté kiemicitého skla se zatavenymi
elektrodami. Trubice je naplnénd xenonem a pfisadou metalickych soli. Plyn Xenon v prvni
fazi po zapaleni poméha tomu, aby nabéh vybojky do plného vykonu byl dostate¢né rychly
[14]. Mezi obéma elektrodami dojde k preskoku jiskry a tim k ionizaci plynné naplné. Timto
dojde k vytvoreni elektrického oblouku [3]. Z tohoto vyplyva, ze xenonové vybojky nemaji
Zhavici vlakno. U téchto vybojek jsou potieba ke spravné funkci podpirné systémy —

rrrrrr

musi byt vybaven automatickym nastavovanim sklonu a ostfikovaci svétlomett [14].

Dva druhy vybojek, v dnesni dob& pouzivanych:
e D2S — pro projekéni systémy

e DZ2R —pro cisté odrazové plochy (reflexni)

a) b)

vyboj
(elektricky oblouk)

Obr. ¢. 21 — a) Xenonova vybojka [21], b) Xenonova vybojka D2S [34]
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Svétlo emitujici dioda (LED)

Svétlo emitujici dioda LED je polovodicovy prvek fungujici na principu
polovodi¢ovych desticek, které pretvareji elektricky proud na svétlo [14]. Jejich vyhodou je
uzky ptikon a barevna stalost svétla. Pouzivaji se zejména jako indikacni a kontrolni prvky,
existuji ale i supersvitivé diody pouzitelné do koncovych a brzdovych svétel osobnich
automobilti, dnes uz i pro denni sviceni [3]. LED svétla maji vysoce efektivni vybojovy
svételny zdroj, ktery vydrzi svitit 50 az 100 000 hodin, coz odpovida piiblizn€¢ 10 letim
nepretrzit¢tho sviceni. Sviceni je mnohondsobné uspornéjsi nez jakékoliv jiné konvencni
svételné zdroje. Prvni LED zdroj vyrobeny pro pfedni svétlomety se nazyva Luxeon K2 SMT
[14].

Vyhody LED diod:
e Moznost ¢astého vypindni a zapinani
e Svitidla s LED diodami nepotiebuji reflexni parabolu
e Vysokd odolnost vii¢i naraziim a otfesiim
e Nizka spotieba elektrické energie
e Rychlejsi rozsviceni nez u zarovek
e Vysoka zivotnost

e Vysoka uc¢innost premény elektrické energie na viditelné zafeni [24].

a) b)

Obr. ¢. 22 — a) Luxeon K2 SMT [14], b) Predni svétla s LED diodami [20]
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6 MODERNI SYSTEMY OSVETLOVACI TECHNIKY

Tato kapitola je vénovana modernim osvétlovacim technikdm vozidel. Mezi tyto
nejmodernéjsi techniky fadime zejména adaptivni svétlomety, systémy pro noc¢ni vidéni a
dalsi inovativni zdroje osvétleni, které jsou v ¢im dal vétSi mife zdokonalovany a pouzivany u
novych vozidel. Tyto systémy totiz pfinasi pro fidice, a vlibec celkové pro dopravni provoz,
vétsi komfort a prevazné bezpecnéjsi jizdu, zejména za snizené viditelnosti a v nocnich

hodinach.

6.1 ADAPTIVNI SVETLOMETY

V roce 1993 vznikl skupinou deviti vyrobct automobilti a svétlometi projekt AFS
Eureka. Dnes na této technologii spolupracuje 23 spolecnosti. Prvni tspéch tohoto projektu
byly adaptivni svétlomety AFL (Adaptive Forward Lighting), ¢i AFS (Advanced Front
Lighting System).

Svétlomety jsou schopny ménit rozlozeni a smér sviceni v zavislosti na rychlosti,
sméru jizdy vozidla, ale také na pocasi a dalSich faktorech. Podle odbornych studii totiz klesa
vizualni vnimavost fidi¢e v noci a pii nedostatecném osvétleni az na 4 %. Pravé az 90 %
vSech informaci, potfebnych pro fizeni vozidla pfijiméa fidi¢ prostfednictvim zraku. Pro
potkavaci svétlomety z tohoto diivodu ptedepisuji normy ECE fotometrické hodnoty s presné

definovanym tvarem a rozlozenim svétla [8].

6.1.1 Adaptivni svétlomety AFL a AFS

Poprvé se adaptivni svétlomety AFL objevily v 60. letech minulého stoleti, ve vozidle
Citroen DS. Systém osvétleni spoc¢ival v mechanickém horizontalnim pohybu dalkovych

svétlomett podle thlu volantu [24].

V roce 2003 se stal Opel prvnim producentem vozidel, uvadéjici nataceci svétlomety,
a do boku zafici svétla pro odbocovani [9]. Tyto pfedni pfizptsobivé svétlomety jsou schopny
natacet se o £15° pfi jizdé v zataCkach. Vozidlo je vybaveno elektronickou fidici jednotkou,
kterd ma za ukol shromazd’ovat a vyhodnocovat signdly od senzorii. Témito senzory jsou
mySleny senzory vné&jSiho osvétleni, rychlosti, thlu natoeni volantu, zapnuti smérovych
svétel apod. Ridici jednotka déle #idi zapinani, vypinani a nata¢eni svételnych jednotek uvnitf

svétlometu (horizontalni nebo vertikdlni). S témito svétlomety je mozno svitit svazkem
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tlumeného svétla pii jizd€ po silnici, jizd€ na dalnici, ve mésté a za Spatného pocasi, pfevazné

za deste [24].

Adaptivni svétlomety se nataceji nejenom do stran, ale za urcitych okolnosti se méni i
uhel jejich paprsku ve vertikalni roving. Prekro¢i-li rychlost vozu hranici 115 km/h, zvedne se
automaticky svételny paprsek tlumenych svétel o néco vys, coz zlepsi vyhled fidi¢e. Tento
systém se vyuzivd zejména pii jizdé po dalnici. Tento automaticky regulacni systém

(standardni soucasti svétlometli AFL) pii tom zabranuje oslnéni protijedoucich fidi¢i.

Oproti systému automaticky zvednutého svétleného paprsku pro jizdu po délnici, jsou
kladeny na svétlomety také pozadavky pro provoz ve méste. Zde se totiz nejveétsi nebezpeci
pii jizd¢é vozidlem nachazi v neosvétlenych prostorach lezicich bokem ke sméru jizdy, ve
kterych se mohou objevit chodci ¢i cyklisté. Proto maji tyto moderni svétlomety za ukol tato

mista co nejintenzivngji eliminovat.

Vsechny tyto funkce budou moderni svétlomety AFL zvladat jest¢ 1épe po propojeni
se satelitnimi navigacnimi systémy — osvétlovaci systémy budou diky tomu moci jesté

rychleji reagovat na blizici se zatacky nebo klesani ¢i stoupani silnice [9].

a) b)

Obr. ¢. 23 — ) Rez svétlometem s funkci AFL [21], b) Svétlomet s funkci AFL [21]

Tyto moderni svétlomety se také piizplsobuji pocasi. Urcité kazdému fidici jizdu
vozidlem znepiijemiuje dést, snézeni nebo mlha. Totiz pfi téchto situacich je fidi¢ ruSen
odrazy svétlometi od lesklého povrchu vozovky. Moderni svétlomety proto cilené snizuji
intenzitu osvétleni centralni ¢asti silnice pfed automobilem a naopak zvySuji intenzitu dvou

postrannich svételnych kuzeld, které osvétluji ve stiedni vzdalenosti okrajové sekce vozovky

[9].
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Systém AFS nabizi:

e Svétlo pro jizdu po mimo méstské komunikace, které viditelné 1épe osvétluje krajnici

e Svétlo na jizdu po dalnici, zvySujici intenzitu a dosah svétlomett

e Rozsifené svétlo do mlhy, to natoci levy svétlomet smérem do stiedu vozovky a snizi
samotny kuzel svétla

e Aktivni svétlo do zataCky, kde se podle uhlu natoceni volantu nataceji svétlomety az
do 15° ve sméru zatacky

e Odbocovaci svétlo, fungujici do rychlosti 40 km/h, po zapnuti smérového svétla

osvétluje oblast pred autem v thlu az 65° [19].

Obr. ¢. 24 — Rozlozeni svitivosti s AF'S (Zlutd barva) a bez AF'S (fialova barva) [24]
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Obr. ¢. 25 —VLEVO: Klasicka svetla, VPRAVO: Adaptivni svetla

Situace (shora dolii ): Méstska svétla, Odbocovaci svétla, Natdceci svétlomety pro bézny
provoz na silnici, Dalnicni svétla [36]
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6.1.2 Odbocovaci svétlomet

Soucasti adaptivnich svétlometd jsou odboCovaci svétlomety, které pomadhaji
osvétlovat mista lezici bokem ke sméru jizdy vozu. Do t€lesa svétlometl je zaclenén jesté
jeden maly reflektor mezi dalkovym a tlumenym svétlem, ktery je zamifeny do strany a
aktivuje se pii pouziti smérovych svétel, nebo pii odbocovani ¢i vyjizdéni z pfimého sméru
jizdy, a to pii jizdé do rychlosti 40 km/h. OdbocCovaci svétla maji dosah asi 30 metrti, coz
znamena az o0 90 % lep$i osvétleni sekei lezicich bokem ke sméru jizdy. Diky tomuto systému
ma tidi¢ dokonale osvétlenou nejenom silnici pfed vozem, ale vidi dobte i do mist, kam hodla

odbocit. Muze tedy vCas zareagovat na piipadné necekané piekazky [9].

7

-

)
w /e

Obr. ¢. 26 — Odbocovaci svetlomet (Audi A8) [21]

6.1.3 Milhovy svétlomet s funkci Corner

Tato technologie byva pouzivana u piednich svétel osobnich vozidel [14]. Systém
monitoruje uhel natoceni volantu a rychlost vozidla. V zavislosti na sméru a thlu natoceni
volantu byvé aktivovan levy nebo pravy svétlomet do mlhy. Svétlomet do mlhy osviti prostor
vedle vozidla v uhlu asi 60° [3]. Mlhovy svétlomet je umistén nejméné 250 mm a nejvyse
900 mm nad vozovkou [14]. Tato funkce je aktivni az do rychlosti 40 km/h, pak se
automaticky vypne. Vyhodou této technologie je ta, ze zvySuje aktivni bezpe¢nost vozidla a

to, ze lze dtive zahlédnout chodce ¢i jiné piekazky na vozovce [3].

6.2 INOVATIVNI ZDROJE OSVETLENI VOZIDLA

U inovativnich svétlometl se pouzivaji jako zdroj svétla xenonové vybojky. Mezi tyto
zdroje osvétleni fadime naptiklad bi-xenonové svétlomety, osvétleni diodami LED — brzdova
svétla a smérova svétla, adaptivni brzdova svétla. Mezi dalsi stupenl vyvoje svételné techniky
patii pixelové svétlomety, o nichZ se nyni zminim.
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Pixelové svétlomety

Pixelové svétlomety jsou tietim vyvojovym stupném svételné techniky po bi-
xenonovych a adaptivnich svétlometech. Tato technika umoznuje libovolné programovatelné
rozdéleni svétla na vozovku, které je na bod piesné. Zikladem je ¢ip DMD (Digital
Micromirror Device = digitalni mikrozrcadlové zafizeni), ktery nese 480 000 mikroskopicky
malych zrcadel o velikosti jednoho pixelu, jez jsou individudlné fizena a natdCena. Tato
zrcatka piebiraji funkci bézného reflektoru. Mezi tyto funkce se fadi naptiklad trvale
vyuzitelny neosliujici dalkovy svétlomet, u néhoz je oblast ve vysi oc¢i protijedoucich fidich
ztmavena, nebo zvlast jasné a cilené osvétleni dopravniho znaceni. Na vozovku lze timto
zpisobem promitat i rizné informacni symboly. Pixelové svétlomety umozni jesté lepsi

dynamickou regulaci sklonu i bo¢niho nato¢eni svételného paprsku [8].

6.3 SYSTEMY PRO NOCNI VIDENI

Zatizeni pro nocni vidéni informuje fidi¢e o vSech ptekdzkach pfed vozem mnohem
diive, nez by je zaregistroval pouhym okem. Videosenzory tak hraji u asistencnich systému
ustfedni roli, protoze podporuji vidéni fidie a pomdhaji mu, aby se v obtiznych situacich

koncentroval na to podstatné.

Podle statistik maji nocni nehody v celkovém poctu nehod zvlastni postaveni. Jsou
totiz v prameéru t&€z§i nez nehody denni, napt. kolem 40 % smrtelnych nehod probéhne v noci.
V ramci Iniciativy Prometheus fesi celd fada evropskych vyrobcli automobilit problém
zlepSeni viditelnosti za sniZzené viditelnosti, tzn. nejen v noci, ale 1 za mlhy, husté¢ho desté
apod., proto byla navrZena celéd fada feSeni. Podpora fidice se zaklada na specialné vyvinuté
kamefe kombinované s vykonnym pocitatem a komplexnim zpracovanim obrazu. Tato
kamera s no¢nim vidénim je schopna vyuzit neviditelného infraerveného svétla a vyuziva se
pravé u silni¢nich motorovych vozidel, aniz by osliovaly protijedouci fidice. Infracervené
svétlo vyzafuji vSechny objekty — lidé, zvitata, trava apod. Objekty s vyssi teplotou maji

svétlejsi barvu, takZe chodci a zvifata se budou zobrazovat nejjasnéji.

Nékteré podplirné systémy nocniho vidéni Night Vision, zalozené na snimani
infraerveného spektra zafeni, jsou propojeny s displejem HUD (Head-Up Display). Ziskany
obraz se promita prostfednictvim tohoto displeje na sklo Celniho okna. Specidlni laserové
svétlomety osvétluji vozovku infraervenym svétlem, jehoz odraz snima videokamera a

vysledny cernobily obraz vidi fidi¢ na klasickém displeji nebo HUD. Viditelnost pfi
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zapnutych tlumenych svétlometech se tim zvétsi z dneSnich 40 m az na 150 m, ale nejvétSim

pfinosem je tato technika v extrémnich podminkach hustého desté, snézeni nebo mlhy [3].

6.3.1 Technologie NIR

Systém NIR (Near Infra-Red) vyzaduje k plnéni svych tkolt zdroj svétla. Na vozidle
jsou vepiedu umistény dva zdroje svétla, které pracuji Vv infracervené oblasti. Vyuzivana
oblast lezi za hornim koncem spektra viditelného svétla a saha do vlnové délky
1,1 mikrometru (celd oblast infraCerveného zareni je mnohem S$irSi). Kryci sklo NIR
svétlometl je opatieno filtrem, ktery propousti pouze infraCervené paprsky. Spolecné s NIR
svétlomety musi byt zapnuty i oba vnéjsi svétlomety [3]. Technologie NIR ma dosah pouze
150 metrt. Podle studie rozpoznava systém NIR osoby na 59 metr. Svétlo odrazené od
objektt, silnice a osob je zachycovano infra¢ervenou kamerou, v procesoru zménéno na obraz
a znazornéno na obrazovce. Systémy NIR jsou navic citlivé na svétla ostatnich aut, semafory,

pouli¢ni osvétleni a vysoce reflexni povrchy, jako jsou dopravni znacky [8].

Obr. ¢. 27 — Systém NIR, nocni vidéni v podani Mercedes-Benz [32]

6.3.2 Technologie FIR

Technologii FIR (Far Infra-Red) vyuziva naptiklad systém Night Vision BMW. Tato
technologie je podle studie michiganského vyzkumného ustavu dopravy UMTRI z prosince
2004 pro zobrazovani osob a zvitat vhodné&jsi nez technologie NIR. Technologie FIR pracuje
na principu termovizni kamery, kterd pfimo registruje pouze vyzarované teplo osob, zvifat a

objektl. Neposkytuje detailni obraz ptislusné dopravni situace. Hlavni ptednosti infracervené
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technologie FIR je nemoznost oslnéni svétlomety protijedoucich automobilti. Dosah systémil
FIR se pohybuje kolem 300 metrt, coz je pfiblizné dvakrat vice nez u systémii NIR, které
pracuji se zbytkovym svétlem. Podle studie rozpozna syst¢tm FIR osoby primérné na
vzdalenost 165 metri. Ridi¢ miize byt proto diive varovan pfed moznym nebezpedim. FIR ma

mén¢ dilti a odpada zdroj svétla [8].

_

Obr. ¢. 28 — Systém FIR, nocni videni v podani BMW [21]
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7  VLASTNI MERENI

Meéfeni bylo provedeno dne 6. 12. 2011 na parkovisti U rokle u Brnénské prehrady.
Mg¢teni probihalo v no¢nich hodinach v rozmezi 22:00-02:00 hodin, a provedla jsem jej za
asistence Ing. Alberta Bradace, Ph.D. a Ing. Bc. Marka Semely, Ph.D., spole¢né s dal$imi

kolegy z Ustavu soudniho inZenyrstvi VUT Brno.

Cilem praktické Casti prdce je provést dvoji méieni:
e Prvni méfeni se tyka zjisténi dosvitu halogenovych a xenonovych svétlometii

e Druhé méfeni se tyka naméteni intenzity osvétleni u danych svétlometii

Hodnoty dosvitu i jednotlivé intenzity osvétleni téchto svétlometii maji byt naméfeny
ve dvou vyskach uéinného osvétleni, a to v urovni vozovky (tiroven $picky obuvi, cca 2 cm
nad rovinou vozovky) a v trovni vysky kolene primérné vzrostlého ¢lovéka (cca 50 cm nad
rovinou vozovky). Podminkou méfeni je jeho realizace za snizené viditelnosti. Méfeni bylo

provedeno u kazdého ze svételnych zdroji vzdy pro tlumené a dalkové svétlo zvIast.

Na pravou miru bych zde uvedla pojem snizena viditelnost, pii které ma byt méteni
provedeno. ,,SniZzend viditelnost je situace, kdy ucastnici provozu na pozemnich komunikacich
dostatecné zietelné nerozeznaji jina vozidla, osoby, zvirata nebo predméty na pozemni
komunikaci, napriklad od soumraku do svitani, za mlhy, snéZeni, hustého desté nebo
vtunelu.“ Pojem snizena viditelnost je vymezen v Casti prvni, Hlavy I. — Uvodniho
ustanoveni, § 2 — Vymezeni zékladnich pojmu, pismene ff), zdkona ¢. 361/2000 Sb., o
provozu na pozemnich komunikacich, ve znéni pozdé&jsich predpist [16]. V dobé méteni bylo
zatazeno ze zacatku s mrholenim, které ptrechéazelo v dést, v pozdéjSich hodinach ptechazejici

v dést’ se snéhem.

Pro ovérovani dosvitu svétlometit na vozovku uvadi Ing. FrantiSek Kropac, PhD. ve své
prdci [4] nasledujici metody:

e Podle sklonu tlumenych svétlomett

Podle § 43 odst. 4 vyhlasky ¢. 41/1984 Sb., o podminkach provozu vozidel na

pozemnich komunikacich ve znéni pozdéjsich predpisu, se optickym piistrojem regloskopem
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kontrolujicim spravné sefizeni svétlometii proméfti, zda vertikalni nastaveni svétlometi ma

sklon 0,5 % az -2,5 %.

e M¢éficim pfistrojem luxmetrem

wwr

Luxmetrem se méfi velikost dosvitu v urovni vozovky. Vysledkem méfeni je
zpracovani grafické zavislosti osvétleni (Ix) na vzdalenosti (m) od zdroje. Z grafu Ize pak
jednoduse odecist vzdalenosti dosvitu svétlomett. Toto méfeni je velmi objektivni a pomérné

rychlé.

e Subjektivnim posouzenim vzdalenosti, na kterou se tvofi stin za piekdzkou v trovni

vozovky

Tato metoda se provadi zpisobem, ze osoba ktera se vzdaluje od zdroje svétla (¢ili od
vozidla se zapnutymi tlumenymi ¢i dalkovymi svétlomety) ve sméru podélné osy pied
vozidlem sleduje, do jaké vzdalenosti se tvoii stin za jeji obuvi. Konec tvofeni stinu vymezuje

vzdalenost dosvitu svétel na vozovku [4].

Na nésledujicim obrazku je znazornéno misto provedeného méteni. Naznafena
Cervena piimka znazornuje usek, na kterém bylo provedeno meétfeni dosvitu svétlometil

vozidel a jejich intenzita osvétleni.

Obr. ¢. 29 — Misto méreni — parkovisté U rokle, Brnénska prehrada, Brno [29]

47



7.1 POMUCKY PRO MERENI

Pro méfeni byl pouzit méfici ptistroj Luxmetr PU 550, s ¢islicovou indikaci. Tento
pfistroj byl pouzit jak pro zjisténi dosvitu jednotlivych svétlometli na vozovku, tak pro méteni
jejich intenzity osvétleni, Cili osvétlenost E [IX], jeZ tato soustava umélého osvétleni
zajistuje.

Jako druhy piistroj byl pouzit méfi¢ délek a vzdalenosti — tzv. méfici koleCko. Toto
bylo pouzito pfi odméfeni 100-metrového méfeného tseku a jeho rozd€leni pomocnymi
znaCkami na useky po deseti metrech. Dale bylo méfici kolecko pouzito pii zjiStovani
vzdalenosti dosvitu od konce méfené¢ho tseku, tedy od vzdalenosti 100 m, ponévadz dosvit
svétlomett — 2 IX, nebyl v zddném méfeném piipad¢é nalezen presné na urovni 100 m. Bud’ se

jednalo o vzdalenost delsi nez 100 m nebo kratsi, na coz bylo vyuZzito pravé zminiované méfici

kolecko.

Posledni pomticka, kterou je tfeba zminit, jsou pouzita vozidla, bez nichz by méfeni

nebylo mozno provést.

7.1.1 Luxmetr PU 550

V ptipadé mého méfeni dosvitu a intenzity osvétleni svétlometl, byl pouzit méfici
pfistroj Luxmetr PU 550 s ¢islicovou indikaci, kterému bych se vénovala v nasledujici
podkapitole. Tento pfistroj, vyrobeny spole¢nosti Metra Blansko a.s., je ur¢en pro provozni
meéfeni osvétleni v primyslovych provozech a na pracovistich, za Ucelem udrzby nebo
kontroly intenzity osvétleni. Lze jim také méfit osvétleni komunikaci a provadét laboratorni

méfeni v rozsahu jeho technickych moznosti [23].

Mezi piednosti tohoto pristroje se radi:

e Mc¢fici sonda je vybavena kosinovym ndstavcem pro korekci smérové chyby
méteného zareni

e Soucasti ¢idla, umisténého v méfici sondé, je soustava optickych filtrii zajist'ujicich
spektralni citlivost blizkou spektralni citlivosti lidského oka

e Funkce HOLD vyuzitelnd napt. pii méfeni malych intenzit osvétleni

e Moznost externiho napdjeni

e Nizka hmotnost pfistroje

e Snadna obsluha a minimalni udrzba
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K méfeni osvétleni slouzi ¢idlo s kiemikovou fotodiodou, které je umisténo v pouzdru
ve tvaru sondy, pripojujici se K vlastnimu pfistroji pomoci kabelu s konektorem. V horni ¢asti
méficiho pfistroje se nachazi konektor pro pfipojeni métici sondy, kde je umistén 1 konektor
pro externi napajeni.

Ptistroj ma 3 2 mistny displej, ze kterého se hodnota naméfené intenzity osvétleni
odecita. Volba rozsahi se provadi oto¢nym pétipolohovym piepina¢em. Pfistroj je vybaven
funkci HOLD [23].

Mérici rozsahy: 20, 200, 2000 Ix
20, 100 klx

Presnost: +(0,5 % z méfené hodnoty +0,5 % z méfen¢ho rozsahu + celkova

chyba fotometrické sondy)

V rozsahu 0hli dopadu méfeného optického zateni f = 0 °C az 60 °C, dosahuje hodnota

smérové chyby R = max. 5 %.

Pracovni podminky: Rozsah pracovnich teplot 0°Caz+40°C
Odolnosti proti teplotam -25°Caz+55°C
Hmotnost cca 300 g (bez sondy)
Rozméry pfistroje 168%x96x35 mm
Napéjeci baterie 9V IEC 6F22 [23].

Obr. ¢. 30 — Luxmetr PU 550
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7.1.2 Parametry mérenych vozidel

Me¢fteni dosvitu a intenzity osvétleni halogenovych a xenonovych svétlometl, bylo

vztahovano na vozidla totozného vyrobce, konkrétné vozidla znatky Skoda Octavia II.

Skoda Octavia Combi TDI (halogenové svétlomety)

Toto vozidlo bylo propijéeno Ustavem soudniho inZenyrstvi v Brng, a bylo pouZito
pro méfeni halogenovych svétlomett. Identifikacni ¢islo vozidla je TMBHS612782181174,
jehoz datum vyroby je rok 2008.

U tohoto vozidla jsou pouzity dvoukomorové svétlomety s integrovanym dalkovym
svétlem a dalkovou regulaci polohy svétlometu. Bez omyvaciho zafizeni svétlometu.
Rozptylu svétla se dosahuje tvarem reflexnich ploch komor, které jsou samostatné pro
jednotliva svétla. Svétlomet je jeden celek rozdélen do tii reflexnich ploch: dalkové svétlo;
potkévaci svétlo; obrysové a smérové svétlo.

Svételné zdroje:
Potkavaci svétla — pouzita pietlakova halogenova zarovka typu H7 — 12V, 55W.
Dalkova svétla — pouzita halogenové zarovka typu H1 — 12V, 55W.

Obr. ¢. 31 — Skoda Octavia Combi TDI — halogenové, dvoukomorové svétlomety

S integrovanym dalkovym svétlem
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Skoda Octavia Combi RS (xenonové svétlomety)

Toto vozidlo bylo propijceno z prodejny Autonova Brno s.r.o., a bylo pouzito pro
méieni xenonovych svétlomett. Identifikacni ¢islo vozidla je TMBUF612882169263, jehoz
datum vyroby je rok 2008.

Jsou zde pouzity dvoukomorové svétlomety s DE modulem a projekéni optikou,
s integrovanym dalkovym svétlometem — XENON a déalkovou regulaci polohy svétlometu —
dynamicka, automaticka (regulace pti jizd¢). S omyvacim zafizenim svétlometu.
Svételné zdroje:
Potkavaci svétla — pouzita xenonova vybojka typu D1S — 12V, 35W, teplota 4 300 K.
Dalkova svétla — pouzita halogenova zarovka typu H1 — 12V, 55W.

Obr. ¢ 32 — Skoda Octavia Combi RS xenonové, dvoukomorové svétlomety s DE modulem

7.2  POSTUP MERENI

1. krok — Nastaveni vozidel, piiprava pravé krajnice parkovisté a méieného tiseku
Prvnim krokem pied zahdjenim méfeni bylo postaveni vozidla pfed méteny tusek,
ktery byl nasledn¢ pfichystan. Vozidlo bylo situovano tak, aby jeho hlavni svétlomety
osvétlovaly méteny usek pied vozidlem, bez jakychkoliv prekdzek. Totéz bylo provedeno

posléze i s druhym méfenym vozidlem.
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Pfedpokladem mého méfeni, v piipadé meéteni dosvitu svétlometli a jejich intenzity
osvétleni, je provedeni méfeni u pravé krajnice vozovky pred méfenym vozidlem. Z divodu,
ze mé méieni probihalo na rovné ploSe neosvétleného parkovisté, vytvofila jsem si

pomyslnou pravou krajnici parkovisté, dle které bylo toto méfeni realizovano.

V rozmezi celkové vzdéalenosti méfeného useku, coz ¢ini 100 m, jsem si pomoci
méficiho kolecka a spreje vytvofila pomocné znacky v rozmezi po deseti metrech. Pocinaje
od 10 m pted vozidlem az po hranici dosvitu svétlometd — tedy misto, kde intenzita osvétleni

klesne na hodnotu 2 Ix ve vzdalenosti pfiblizn¢ kolem 100 m.

2. krok — Pfiprava mé¥iciho pristroje luxmetru
Pied zah4jenim méfeni bylo potieba stanovit rozsah a postup méteni. Cidlo piistroje
jsem nechala piizpasobit po dobu cca 5-ti minut hladin€ osvétlenosti, pii které bylo méfeni

provadéno, aby se stabilizovalo.

3. krok — Zjisténi dosvitu halogenovych a xenonovych svétlometit pro tlumend a
dalkova svétla

Hodnotu 2 Ix (hodnota dosvitu svétlometl) jsem ve vzdalenosti £100 m od vozidla (ha
posledni znaéce vytvorené sprejem 100 m od vozidla) naSla pomoci luxmetru, a to ve dvou
vyskach znazornéni Gcinného osvétleni. Prvni vyska zndzornéni Gcinného osvétleni se tyka
roviny vozovky (v mém piipadé méteno v oblasti $picky obuvi, ¢ili cca 2 cm nad rovinou
vozovky), druhd vyska zndzornéni Uc¢inného osvétleni se tyka vySkové hodnoty ptiblizné
vysky kolene (cca 50 cm nad rovinou vozovky). Podle vzdalenosti hladiny 2 Ix od mé&feného
useku 100 m pred vozidlem, jsem si prostiednictvim meéficiho kolecka odméfila misto

dosvitu.

4. krok — Meéieni intenzity osvétleni halogenovych a xenonovych svétlometit pro
tlumenada a dalkova svétla

Me¢éfeni intenzity osvétleni jsem realizovala opét pomoci luxmetru, od vzdalenosti
100 m pted vozidlem, postupné po deseti metrech az po vzdalenost 10 m pted vozidlem, stale
u pravé krajnice parkovisté, a to, opét pro obé mista znazornéni uc¢inného osvétleni (Spicka
obuvi, koleno). Cidlo luxmetru s kfemikovou fotodiodou jsem pi#i kazdém provedeném
méteni piikladala sttidaveé vzdy ke Spicce obuvi a ke koleni, kdy jsem vzdy chvili setrvala,

aby se namérena hladina osvétlenosti ukazujici se na displeji ustalila, a poté jsem namétenou
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hodnotu z displeje pfistroje odecetla. Namétené hodnoty intenzity osvétleni byly opét méfeny

jednotlivé jak pro tlumend, tak pro dalkova svétla, u halogenovych i xenonovych svétlomet.

A

Obr. ¢. 33 — Vzdalenost A: Znazornéni ucinného osvétleni oblasti pred vozidlem pro
rozpoznani prekazky ridicem, Vzdalenost B: Zndzornéni ucinné osvétlené vzdalenosti pred

vozidlem v roviné vozovky jako dosvit svétlometii [12]
Vzddlenost A

Stanoveni vhodné vysSkové hodnoty roviny — pro lepsi orientaci jsem zvolila vysku
kolene dospélého ¢loveéka, coz je cca 50 cm nad rovinou vozovky. Pouzita mezni hodnota

hranice dosvitu 2 Ix.
Vzdalenost B

Jako dosvit svétlometii na vozovku je brano rozhrani osvétlené a neosvétlené casti

vozovky, kde vertikalni intenzita osvétleni klesne na hodnotu 2 Ix [4].
7.3 NAMERENE HODNOTY

7.3.1 Dosvit svétlometu

Tab. ¢. 6 — Porovnani nameérenych dosvitit u jednotlivych typii svetlometii — halogenové vs.

xenonové svetlomety pro tlumena a dalkova svétla

DALKOVA
SVETLA
xenony
cca 2 cm nad
rovinou 129,90 m
vozovky
cca 50 cm nad
rovinou 145,00 m
vozovky
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U kazdého typu jsou uvedeny dvé hodnoty, a to pro Groven roviny vozovky — vyska
Spicky obuvi (cca 2 cm nad rovinou vozovky) a pro uroven vysky kolene (cca 50 cm nad
rovinou vozovky). VSechny tyto vzdalenosti dosvitii jsou naméteny pro hodnotu intenzity

osvétleni 2 Ix.

Pti méteni tlumenych svétel u halogenovych a xenonovych svétlometi pii vySce
meéfeni cca 2 cm nad rovinou vozovky, byl naméfen dosvit halogenovych svétlomett 117,2 m,
u xenonovych svétlometii ¢ini dosvit 96 m. Z naméfenych intenzit osvétleni na posledni
méfené znacce — 100 m pred vozidlem (intenzity osvétleni viz kapitola 7.3.2, 7.3.3) lze
usuzovat, ze dosvit tlumenych svétel u halogenovych i xenonovych svétlometi méfeny ve
vysce cca 2 ¢cm nad rovinou vozovky, je imérny prave této intenzité, jestlize je brana v uvahu

hranice dosvitu 2 Ix.

Pii provedeni méteni tlumenych svétel halogenovych a xenonovych svétlometl
na ucinné osvétleném useku cca 50 c¢cm nad rovinou vozovky, byl naméfen dosvit
halogenovych svétlomett 99,8 m, u xenonovych svétlometi 99,6 m. OvSem pii pozornéjsi
analyze namétenych dosvitil vii¢i naméfenym intenzitdm osvétleni U xenonovych svétlometi
V trovni posledni méfené znacky — ¢ili 100 m pied vozidlem, byla zjiSténa chyba tohoto
meéfeni. Tato chyba méfeni spociva ve skute¢nosti, Ze na métené zna¢ce 100 m pred vozidlem
byla naméfena intenzita osvétleni 2,12 IX, ovSem je zde stale brana skute¢nost, ze dosvit
svétlometd se nachazi na hranici intenzity osvétleni 2 IX. Pii rozboru naméfenych intenzit
osvétleni tlumenych svétel u xenonovych svétlometi ve vySce cca 50 c¢cm nad rovinou
vozovky si lze vS§imnout téchto hodnot: méfeny usek 80 m pied vozidlem E = 3,21 Ix, 90 m
pted vozidlem E = 2,53 Ix a 100 m pfed vozidlem E = 2,12 IX. Z uvedeného vyplyva, ze
hodnota intenzity osvétleni 2 Ix (hranice dosvitu) musi lezet az za posledni méfenou znackou
100 m pted vozidlem. V tomto piipadé€ si tedy naméfené hodnoty protifeci. Neni tedy mozné,
aby dosvit lezel v mist¢ 99,6 m. Budu tedy brat v uvahu, ze dosvit tlumenych svétel u
xenonovych svétlometti cca 50 cm nad rovinou vozovky se nachazi dale nez posledni méfena
znacka 100 m. Z tohoto vyplyva, ze v tomto ptipadé maji vétsi dosvit jednoznacné svétlomety
xenonoveé, oproti halogenovym, zdé se vSak, Ze pouze o nepatrnou vzdalenost. Tato naméfend
chyba nejspise spociva ve zmén¢ povétrnostnich podminek, vzniklé dobou uplynulou mezi

méfenim dosvitu svétlometi a nasledném méteni jejich intenzity osvétleni.

Pti provedeni méteni ddalkovych svétel u halogenovych a xenonovych svétlometl ve

vySce cca 2 cm nad rovinou vozovky, byl naméten dosvit halogenovych svétlometi 132,7 m,
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u xenonovych svétlometd 129,9 m. Z naméfenych intenzit osvétleni na posledni métené
znaéce — 100 m pred vozidlem lze tedy také usuzovat, ze dosvit dalkovych svétel u
halogenovych i xenonovych svétlometi méfeny ve vySce cca 2 cm nad rovinou vozovky, je
umérny pravé této intenzité, jestlize je brana v uvahu hranice dosvitu 2 IX, stejné jako

Vv piipadé tlumenych svétel méfenych ve vysi cca 2 cm nad rovinou vozovky.

Pii provedeni méteni ddalkovych svétel u halogenovych a xenonovych svétlometi ve
vysce cca 50 cm nad rovinou vozovky, byl naméten dosvit halogenovych svétlomet 137,9 m,
u xenonovych svétlometi 145 m. V tomto piipad¢ tedy dosviti dale svétlomety xenonove,
stejné¢ jako v pfipadé namétené¢ho dosvitu halogenovych a xenonovych svétlomett pii
tlumenych svétlech ve vysce cca 50 cm nad rovinou vozovky (uvazuji zminénou chybu

meéfeni u tlumenych svétel).

7.3.2 Intenzita osvétleni tltumenych svétel

Tab. ¢. 7 — Intenzita osvétleni v urovni roviny vozovky (cca 2 cm nad rovinou vozovky)

Méi‘ena vzdalenost pied
vozidlem [m]

10 62,30 75,10
20 49,20 27,40
30 30,00 17,33
40 18,96 10,52
50 12,87 7,47
60 8,52 5,16
70 5,66 3,65
80 4,35 2,84
90 3,45 2,24
100 2,72 1,90
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Obr. ¢. 34 — Porovnani intenzity osvétleni v urovni roviny vozovky (cca 2 cm nad rovinou

vozovky) U halogenovych a xenonovych svétlometii pro tlumenda svétla

Intenzita osvétleni u halogenovych svétlometti je kromé vzdalenosti 10 m pied
vozidlem po cely zbytek méteného useku vyssi, nez u svétlometti xenonovych. Pravé na prvni
znacce — tedy 10 m pied vozidlem, maji intenzitu osvétleni vyssi svétlomety xenonové, kde
E = 75,1 Ix, kdezto u halogenovych svétlometi ¢ini ve vzdalenosti 10 m pied vozidlem
osvétlenost 62,3 Ix. Od dalsiho méfeného useku — tedy 20 m pred vozidlem jiz byla ov§em
naméfena vyssi intenzita osvétleni u svétlometd halogenovych. Pti pohledu na graf si lze
vSimnout, ze vzdalenost, kde se intenzita osvétleni halogenovych svétlomet zvySuje oproti
intenzité xenonovych svétlometd, je jiz pred usekem 20 m. Lze odecist ptibliznou vzdalenost
14 m pted vozidlem. Tato vyssi intenzita osvétleni u halogenovych svétlometi pokracuje az
po posledni méfenou znacku, ¢ili 100 m pted vozidlem, kde u halogenovych svétlomett ¢ini

E =2,72 Ix a u xenonovych svétlometd E =1,9 Ix.
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Tab. ¢. 8 — Intenzita osvetleni v urovni vysky kolene (cca 50 cm nad rovinou vozovky)

Méiena vzdalenost pied
vozidlem [m]

10 69,20 161,40
20 56,70 48,70
30 24,70 25,50
40 14,96 13,96
50 8,55 9,73
60 571 6,35
70 3,60 4,16
80 3,01 3,21
90 2,36 2,53
100 1,97 2,12
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Obr. ¢. 35 — Porovnani intenzity osvétleni v urovni vysky kolene (cca 50 cm nad rovinou

vozovky) u halogenovych a xenonovych svetlometii pro tlumena svétla

Nameétené intenzity osvétleni na jednotlivych méfenych usecich jsou taktéz zajimavé.
Na prvni méfené znacce 10 m pied vozidlem, je intenzita osvétleni vyssi u xenonovych
svétlometti. U xenonovych svétlometd E = 161,4 Ix, oproti halogenovym, kde E = 69,2 Ix,

10 m pted vozidlem. U métenych tsekdt 20 m, 30 m a 40 m je pozoruhodné, Ze u téchto
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vzdalenosti se vySe intenzity osvétleni u halogenovych a xenonovych svétlomett stiidaji. Ve

vzdalenosti 20 m pied vozidlem je intenzita osvétleni u halogenovych svétlometl vyssi nez u

xenonovych, ovSem na 30 m je opét intenzita osvétleni vyssi u xenonovych svétlometli oproti

halogenovym. Totéz ve vzdalenosti 40 m pted vozidlem je intenzita osvétleni u halogenovych

svétlometli vy$s$i nez u xenonovych. Od méfeného tiseku 50 m pred vozidlem je intenzita

osvétleni u xenonovych svétlometi vyssi nez u halogenovych, a to az po posledni méteny

usek 100 m pied vozidlem, kde u halogenovych svétlomett ¢ini E = 1,97 Ix a u xenonovych

svétlometi E = 2,12 Ix. Od méfeného tiseku 30 m pted vozidlem az po posledni méfeny Gisek

100 m pied vozidlem stoji za povSimnuti fakt, ze rozdil hodnot intenzit osvétleni u

jednotlivych svétlometi na jednotlivych méfenych usecich je pouze nepatrny.

7.3.3 Intenzita osvétleni dalkovych svétel

Tab. ¢. 9 — Intenzita osvétleni v urovni roviny vozovky (cca 2 cm nad rovinou vozovky)

Méiena vzdalenost pied HALOGENOVE XENONOVE SVETLOMETY
vozidlem [m] SVETLOMETY [Ix] [Ix]
10 53,60 80,80
20 46,10 39,90
30 34,10 26,70
40 21,80 17,50
50 16,50 12,70
60 12,50 9,00
70 9,10 6,80
80 7,30 5,40
90 5,80 4,40
100 4,61 3,60
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Obr. ¢. 36 — Porovnani intenzity osvetleni v urovni roviny vozovky (cca 2 cm nad rovinou

vozovky) U halogenovych a xenonovych svetlometii pro dalkova svétla

Naméfend intenzita osvétleni na meéfeném useku 10 m pred vozidlem, je vys$si opét u
xenonovych svétlomett, kde E = 80,8 Ix, nez u svétlomett halogenovych, kde intenzita
osvétleni ¢ini E = 53,6 Ix. Na dal$ich méfenych usecich, tedy od 20 m az po meéfeny usek
100 m pted vozidlem, je jiZ namé&fend intenzita osvétleni vyssi u svétlometli halogenovych
oproti svétlometim xenonovym. Lze si vSimnout, ze zde nastdva stejny ptipad jako u
naméfenych intenzit osvétleni Vv piipadé tlumenych svétel méfenych v trovni cca 2 cm nad
rovinou vozovky — intenzita osvétleni na tseku 10 m pied vozidlem je vys$§i u xenonovych
svétlometl, a na dalSich méfenych usecich, tedy 20-100 m pifed vozidlem, je intenzita
osvétleni vys§i u svétlometli halogenovych. Na useku 100 m ptfed vozidlem ¢ini u

halogenovych svétlometd E = 4,61 IX, u xenonovych svétlometa E = 3,6 Ix.
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Tab. ¢. 10— Intenzita osvétleni v urovni vysky kolene (cca 50 cm nad rovinou vozovky)

Méena vzdalenost pied XENONOVE SVETLOMETY
vozidlem [m] [IX]

10 78,50 180,60
20 61,90 81,50
30 42,70 47,30
40 24,30 27,80
50 16,70 19,10
60 12,90 12,40
70 9,30 8,80
80 7,10 6,70
90 5,90 5,40
100 4,66 4,40
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Obr. ¢. 37 — Porovnani intenzity osveétleni v urovni vysky kolene (cca 50 cm nad rovinou

vozovky) u halogenovych a xenonovych svétlometii pro dalkova svétla

Naméfend intenzita osvétleni na méfeném tseku 10 m pted vozidlem, je patrné vyssi u
svétlometii xenonovych, kde E = 180,6 Ix, u halogenovych svétlometdt E = 78,5 Ix. Tato
vys$si intenzita osvétleni u xenonovych svétlometd pokracuje az k méfenému useku 50 m pied

vozidlem, ov§em od méteného useku 60 m pied vozidlem je jiz naméfena intenzita osvétleni
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vyssi u svétlomett halogenovych. Tato vyssi intenzita u halogenovych svétlometti pokracuje
az k poslednimu méfenému useku 100 m pred vozidlem, ovSem zde lze konstatovat, Ze tato
vysSi intenzita osvétleni u halogenovych svétlometii je opravdu pouze nepatrnd oproti

svétlometim xenonovym.

7.4  VYHODNOCENI MERENI

Pro naméfeni dosvitu a intenzity osvétleni halogenovych a xenonovych svétlomett
byla pouzita dvé vozidla totozného vyrobce, a to Skoda Octavia. U vozidla, na kterém byl
meéfen dosvit a intenzita osvétleni halogenovych svétlometi, byla pouzita u tltumeného svétla
55W halogenova zarovka H7, u dalkového svétla byla pouzita jako zdroj svétla taktéz S5W
halogenova Zarovka HI. U vozidla s méfenymi xenonovymi svétlomety byla u tlumeného
svétla pouzita 35W xenonova vybojka D1S, u dalkového svétla taktéz jako u prvniho vozidla,

55W halogenova zarovka H1.

Bylo provedeno méteni dosvitl a néslednych intezit osvétleni celkem v osmi moznych
situacich. Zakladnim rozdélenim mého meéfeni je mefeni halogenovych a xenonovych
svétlometl. U kazdého z téchto svétlometl (vozidel) bylo méfeni provedeno pro tlumena i
dalkova svétla zvlast. A pro kazdy ptipad méfeni u tlumeného ¢i dalkového svétla bylo
meéfeni realizovano ve dvou vyskach ucinného osvétleni, a to pro rovinu vozovky (méfeno v
urovni cca 2 cm nad rovinou vozovky) a vysky kolene praimérné vzrostlého ¢lovéka (méfeno
v urovni cca 50 cm nad rovinou vozovky). Pfi zpracovani namétenych hodnot bylo pro mne
dialezité porovnani dosvitu i intenzity osvtéleni u halogenovych a xenonovych svétlomett
pravé pro kazdou jiz zminénou situaci zvlast. Z tohoto porovnani mohu vyvodit n¢kolik

skute¢nosti.

e (o se tyce dosvitu svétlometli pii jednotlivych métenych situacich, je jednoznacné, ze
u tlumenych i dalkovych funkci svétlometth méfenych cca 2 cm nad rovinou vozovky
maji veétsi dosvit svétlomety halogenové. Naopak je tomu v piipadé méteni i€inného
osvétleni cca 50 cm nad rovinou vozovky, v tomto pifipadé maji pfi zapnutych
tlumenych i dalkovych svétlech vétsi dosvit svétlomety xenonové (zde uvazuji chybu
méfeni dosvitu u tlumenych svétel xenonovych svétlomett v urovni cca 50 cm nad

rovinou vozovky).

e V kazd¢é méfené situaci, at’ se jedna o ucinné osvétleni cca 2 cm nad rovinou vozovky

nebo cca 50 cm nad rovinou vozovky, vzdy maji na prvni méfené znac¢ce — 10 m pred
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vozidlem vyssi intenzitu osvétleni svétlomety xenonové. Ty maji dokonce vzdy na
prvni méfené znacce u Gcinného osvétleni cca 50 cm nad rovinou vozovky intenzitu

osvétleni vice jak dvakrat vyssi nez svélomety halogenové.

Nameéfena intenzita osvétleni pii G¢inném osvétleni cca 2 cm nad rovinou vozovky je
od druhého méfeného useku, Cili od 20 m pted vozidlem, po posledni méfeny usek
100 m ptfed vozidlem u tlumenych i1 dalkovych svétel vySsi u halogenovych

svétlometu.

Pii vSech méfenych situacich jsou intezity osvétleni na prvnich dvou meéfenych
usecich, tedy na 10 m a 20 m pifed vozidlem nejvyssi a nejvice rozdilné, mezi
halogenovymi a xenonovymi svétlomety. Od méfeného tseku 30 m pted vozidlem je
intenzita osvétleni pomérné nizsi, a rozdil mezi intenzitami osvétleni neni na
jednotlivych métenych usecich mezi halogenovymi a xenonovymi svétlomety jiz tak

velky.

MoZné chyby méreni

Jeden z moznych zdroji chyb pfi méfeni intenzity osvétleni je pfimo méfici pfistroj
luxmetr PU 550. Pied zapocetim méfeni je totiz teba fotodiodu nechat odkrytou na
svételné soustaveé po dobu 5—15 minut, ovSem u mého méfeni jsem fotodiodu nechala
pfizptsobit na svétle max. 5 minut. Je tedy mozné, ze se fotodioda absolutné

nepiizpusobila dané svételné soustave.

Stejné tak mohlo dojit k chybé méteni piimo pii Cteni namétenych udajh z displeje. Je

také mozné ze mnou doSlo k zastinéni foto¢lanku pti odecitani naméfenych udajt.

U métenych halogenovych svétlometd mohla byt kryci skla u vozidla lehce
znecisténa. V tomto piipadé by mohly byt namétené hodnoty jak jednotlivych dosviti,

tak intenzit osvétleni u halogenovyh svétlometti zkreslené.

Dalsi moznou, a zaroven nejvice pravdépodobnou chybou ktera mohla pfi méfeni
nastat, se tykd spravného sefizeni tlumenych svétel halogenovych svétlometi. Tyto,
by totiz spravné¢ mély byt setfizeny pomoci optického pfistroje regloskopu tésné pred
zapocetim meéfeni. Sveétlomety musi byt sefizeny pii pohotovostni hmotnosti vozidla
vcetné hmotnosti fidice — 75 kg. Zakladni nastaveni sklonu svétel dle Predpisu ECE
R48 je dano —1,0 % az —1,5 %. U vozidel Skoda je dano nastaveni sklonu svétel na

-1,0 % [14]. Svétla u vozidla s halogenovymi svétlomety byla totiz sefizovana
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pfiblizné dva tydny pied méfenim, a je tedy mozné, Ze béhem uplynulé doby od
sefizovani svétel po mefeni mohlo dojit k moznosti, ze svétla nebyla sefizena na 100%
spravny sklon. U vozidla s xenonovymi svétlomety tato chyba nastat nemohla, jelikoz
tyto svétlomety maji automatickou regulaci sklonu svétel (regulaci pii jizd€). V tomto
pfipad¢ tedy mohla nastat chyba meéfeni pievdzné v naméfenych dosvitech u

halogenovych svétlomet, taktéz ale u naméfenych intenzit osvétlenti.

Posledni moznosti, kterd vedla k moznym odchylkam, byla nestalost pocasi v dob¢
realizace méfeni. Méfeni trvalo celkové cca 4 hodiny, a probihalo v no¢nich hodinach.
Béhem meéfeni se pocasi rychle ménilo, a pro mé meéteni nebylo zrovna privétivé.
Témét po celou dobu métfeni mrholilo, kdy toto mrholeni misty pfechdzelo v dést’ a

také v dést’ se snéhem. V pozdéjsich hodinach byla misty mlha.
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8 VYUZITI VE ZNALECKE PRAXI

V posledni kapitole feSim problematiku vyuziti izoluxovych diagramii poskytnutych
od vyrobce svétlometl, ve znalecké praxi. Zakladem této problematiky je porovnani
izoluxovych diagraml od vyrobce, a mnou vytvofenych diagramii, na nichz jsou zobrazeny
naméiené hodnoty intenzit osvétleni a velikosti dosvitii jednotlivych svétlometl. Jedna se o
izoluxové diagramy pro tlumena svétla halogenovych a xenonovych svétlometl, a pro
dalkova svétla, u nichz budu porovnavat pouze hodnoty u svétlometi halogenovych
(vysvétleni viz kapitola 8.2). Tyto izoluxové diagramy mi byly poskytnuty spole¢nosti

Visteon-Autopal, s.r.o., sidlici v Novém Ji¢ing.

Na pravou miru bych zde uvedla co vlastn¢ izoluxovy diagram je. Jedna se o diagram,
jehoz vystupem je barevné rozlozeni svételného toku u ruznych druhti svétlomett, jak do
vzdélenosti pfed vozidlem, tak i vedle vozidla, ¢ili do $itky od osy vozidla. Diagram je tedy
sestaven ze dvou 0s. Na ose X je zobrazena vzdalenost méfeného tiseku pred vozidlem, na ose
Y zobrazeno rozlozZeni vyzafovaného svétla svételnym zdrojem do $ite vedle vozidla z pravé a
levé strany od osy vozidla. Tyto vzdalenosti byvaji uvadény v metrech. Jednotlivé barvy
v diagramu zobrazuji rizné intenzity osvétleni od jasn€ rizové (nejvyssi intenzita osvétlent)
po Sedou (nejnizsi intenzita osvétleni), které jsou uvadény v jednotkach luxech. Na nékterych
izoluxovych diagramech — téch, které nejsou ofezany na délku osy X = 100 m, Ize také odecist

dosvity jednotlivych svételnych zdrojt.

U kazdého z nasledujicich izoluxovych diagramii poskytnutych od vyrobce, je jejich
soucasti také barevna skala intenzit osvétlenosti, €ili zobrazeni barev vetné velikosti jejich
intenzity osvétleni u toho, kterého izoluxového diagramu. Podle téchto $kal intenzit osvétleni
jsem se fidila pfi sestavovani diagrami mnou namétfenych hodnot intenzit osvétleni a
velikosti dosvitu jednotlivych svétlomett, pti G€inném osvétleni ve vyskach — cca 2 cm nad
rovinou vozovky a cca 50 cm nad rovinou vozovky. Porovnani izoluxd od vyrobce a mych
spo¢iva v otdzce, zda hodnoty mnou nameéfenych intenzit osvétleni a velikosti dosviti,
odpovidaji hodnotdm naméfenym vyrobci svétlometl. 1zoluxové diagramy se vytvaii jako
pohled na vozovce, porovnani se tedy tyka hodnot naméfenych cca 2 cm nad rovinou

vozovky. Tyto hodnoty odpovidaji hodnotam v izoluxovych diagramech od vyrobce.

Vyuzitim izoluxovych diagramii ve znalecké praxi je mysleno jejich vyuZiti pii feSeni

dopravnich nehod, a to pfi provadéni vySetfovacich pokust. VéEtSinou se dosvit svétlomet
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zjist'uje pii dopravnich nehodéch stietu vozidla s chodcem ¢i cyklistou. U takovychto stretl je
dosvit svétlometii izce spojen s pojmem dohlednost. Pti provadéni vysetiovaciho pokusu,
ktery podrobné&ji popisuji Bradac¢, Krej¢it a Glier v [1], je rozhodujici podminkou, aby byl
tento pokus uspeésny, zajisténi objektivnosti hodnot, které jsou vySetfovacim pokusem
zjiStovany. Té lze dosdhnout maximalné moznou identi¢nosti podminek vySetfovaciho
pokusu s podminkami, pii kterych dana dopravni nehoda vznikla. Pokud nelze zajistit tuto
maximalni identicnost podminek, existuje moznost zaméteni se alesponl na ziskani limitnich
hodnot, a to ve smyslu nejmén¢ a nejvice priznivych hodnot. Pti ovéfovani dohlednosti, Cili
mozno také zaroven dosvitu svétlometd, je nutné dodrzet shodnost typt vozidel. Pfi
vySetiovacim pokusu je nutné dodrzet také shodné nastaveni reflektorti a jejich svitivost, jako
tomu bylo pfi redlné dopravni nehod€. Pokud nelze dodrzet podminku identi¢nosti nastaveni
reflektorti, zjistuje se dohlednost pro minimalni a maximalni dosvit, odpovidajici nastaveni
reflektort podle § 43, odst. 4 vyhlasky FMD ¢. 41/1984 Sb. Je také nutno ptihlizet

k eventualni zavad¢, ktera spociva napft. ve vadném pfislusném vlaknu jedné zarovky [1].

Cilem vySetrovaciho pokusu uvadéném ve Znaleckém standardu €. I1., je pfi zjiStovani
dohlednosti na pohybujiciho se chodce zjistit, na jakou vzdalenost je mozno tohoto chodce
spattit. Pfi pokusu se na okraji vozovky nebo krajnici po 10 m proti sméru pohybu vozidla
vyznaci stupnice do vzdalenosti 100 m — jestlize je pokus provadén s potkavacimi svétly, 200
m pro pokus se svétly dalkovymi. Pfi spatfeni chodce fidi¢ vozidlo zastavi a v tomto misté je
také mozno provést méfeni intenzity osvétleni — tedy v misté, kde se nachazi figurant (jakoZzto
zminény chodec), luxmetrem (povrch vozovky, osvétleni figuranta v rizné vySce, hranice
tmy). Tyto naméfené hodnoty intenzity osvétleni se zapisi do tabulky, kde se zapisuje vyska
nad vozovkou a pocet luxti [1]. Stejné tak je tomu u mého praktického znazornéni méteni

luxmetrem.

Nameéfeny dosvit svétlometl pii vySetfovacim pokusu je porovndvan praveé
S izoluxovymi diagramy — ¢ili naméfenymi dosvity pro dany typ vozidla a dany typ svétel
(tlumené, dalkové), od vyrobce svétlometid. Zajima mé tedy otazka, zda-li mohu potvrdit
hypotézu, ze pii téchto vySetiovacich pokusech lze pouzit izoluxové diagramy od vyrobce
svétlometl, znazoriiujici dosvit svétlometli a jejich intenzity osvétleni v jednotlivych
méfenych tusecich. Pro potvrzeni této hypotézy provadim pravé toto porovnani mych

diagrama — ¢ili mych naméfenych hodnot s izoluzovymi diagramy od vyrobce.

65



Nutno dodat, Ze zminény prubéh vysetfovaciho pokusu pfi Setfeni dopravni nehody
stietu vozidla s chodcem, cyklistou apod., se jiz v dnesni dob& provadéji pouze v omezené

mife. Toto je zpusobeno finan¢ni a casovou naroc¢nosti.

8.1 TLUMENA SVETLA

U tlumenych svétel pro troven cca 2 cm nad rovinou vozovky, a nasledné pro troven
cca 50 cm nad rovinou vozovky, jsem si vytvofila tabulky zobrazujici namétené hodnoty pro
tato svétla po cely méfeny usek 100 m. Jsou zde uvedeny naméfené intenzity hodnot na
jednotlivych métenych usecich po 10 m. Podle izoluxového diagramu od vyrobce, jsem si
vytvotila diagram meénici taktéz, jak je tomu na diagramu od vyrobce, postupné svou
barevnou $kalu od nejintenzivnéjsiho svétla, az po nejméné intenzivni, tedy po hodnotu 2 Ix,

ktera je bréna jako hranice dosvitu.

Na izoluxovych diagramech od vyrobce jsem si vyznacila ¢ernymi piimkami pomocny
rastr pro prehled vzdalenosti. Musim podotknout dulezity fakt, Ze hlavni pfimka vedouci od
0 m pied vozidlem do namé&fenych 100 m pted vozidlem, je posunuta mirné vpravo, ponévadz

mé méfeni bylo realizovano u pravé krajnice.

8.1.1 Halogenové svétlomety

Tlumena svétla halogenovych svétlometii vozidla Skoda Octavia, jsou tvofena
reflektorovou optikou. Tok svétla je tvofen od halogenové zarovky H7 ptes odrazové plochy.

Vysledny izoluxovy diagram je tvoien jako soucet obou reflektord.
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Tab. ¢. 11 — Intenzita osvétleni pro tlumenda svétla halogenovych svétlometit v urovni cca 2 cm

nad rovinou vozovky

10m 20m | 30m | 40m | 50m | 60m | 70m | 80m | 90m | 100 m

[Ix] 62,30 | 49,20 | 30,00 | 18,96 | 12,87 | 8,52 566 | 4,35 3,45 2,72

e e e e

10 20 3 40 50 60 70 80 90 100 110
[m]

Ridi¢

Obr. ¢. 38 — RozlozZeni namérenych intenzit osvétleni pro tlumena svétla halogenovych

svetlometii v urovni cca 2 cm nad rovinou vozovky
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Obr. ¢. 39 — Izoluxovy diagram — rozloZeni svetla na vozovce pro tlumena svetla

halogenovych svétlometii. Levy + pravy reflektor, halogenova zarovka H7 [15]
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Porovnani vysledkii:

Na prvnim méfeném useku 10 m pied vozidlem se zdd byt relativné odpovidajici
intenzita osvétleni, v tomto ptipadé 62,3 Ix. V mém piipadé se jedna o tieti barvu zleva ve
Skale od vyrobce, tedy oranzova. Na druhém meéfeném useku 20 m pied vozidlem bylo
naméteno 49,2 IX, coz odpovida v barevné skale pifechodu z oranzové na zlutou. Na 30 m pred
vozidlem jiz intenzita osvétleni odpovida piechodu zluté na svétle zelenou barvu — v mém
ptipad¢é tedy naméfenych 30 Ix. Od useku 40 m pied vozidlem uz se dostavam na zelené
barvy, které se prechazeji od svétle zelené po tmave zelenou, a to v rozmezi od 40 m po 80 m
pred vozidlem. Posledni méfené useky 80 m az poslednich 100 m pted vozidlem se jiz tykaji
nejniz§im intenzitdm osvétleni, u nichz témto hodnotdm odpovidaji barvy od tmavée
zelenomodré po modrou. Lze tedy konstatovat, ze mnou naméfené hodnoty intenzit osvétleni

relativné odpovidaji naméfenym hodnotdm od vyrobce, V izoluxovém diagramu.

Pro porovnani zde uvadim jest¢ naméfené hodnoty intenzit osvétleni halogenovych
svétlomett pro vysku cca 50 cm nad rovinou vozovky. Tyto budu jiz porovnavat pouze

s mym diagramem u¢inného zobrazeni cca 2 cm nad rovinou vozovky.

Tab. ¢. 12 — Intenzita osvétleni pro tlumenda svétla halogenovych svétlometii V urovni cca

50 cm nad rovinou vozovky

10 m 20m | 30m | 40m | 50m | 60m | 70m | 80m | 90m | 100 m

[Ix] 69,20 | 56,70 | 24,70 | 14,96 | 8,55 571 3,60 3,01 2,36 1,97

e B e

10 20 30 40 50 60 70 80 90
[m]

Ridi¢

Obr. ¢. 40 — RozlozZeni namérenych intenzit osvétleni pro tlumena svétla halogenovych

svétlometii v urovni cca 50 cm nad rovinou vozovky
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V u¢inném zobrazeni cca 50 cm nad rovinou vozovky si lze v§imnout, ze naméiené
intenzity osvétleni se pohybuji v nepatrné vys$im rozmezi na prvnich dvou namétfenych
znackach — 10 m a 20 m pied vozidlem, nez u zobrazeni cca 2 cm nad rovinou vozovky. U
dalSich méfenych znacek, tedy u 30 m az po 100 m pied vozidlem se jiz hodnoty intenzity
osvétleni pohybuji na nepatrné nizs§i urovni. Tento fakt lze také rozpoznat na uvedeném
diagramu, kdy na prvnim méfeném tseku 10 m pted vozidlem je intenzita osvétleni uvedena
barvou cervenou, kdy ke 20 m pied vozidlem piechazi v barvu oranzovou, a od 30 m pied
vozidlem jiz nastava okamzik pro barevné zobrazeni svétle zelené, postupné piechazejici k

tmavé zelené az k tmavé zelenomodré.

Pfi porovnani diagramti znazoriwjici osvétleni v trovni cca 2 cm a 50 cm nad rovinou
vozovky, si lze v§imnout predev§im rozdilnych velikosti dosviti. To je zplsobeno nejspise
pravé ucinnymi zobrazenimi, tedy ze cca 2 ¢cm nad rovinou vozovky je vlastné méfeni
provadéno témét na trovni vozovky, kdy tlumena svétla dosviti dale nez u cca 50 cm nad

rovinou vozovky — tedy pal metru nad vozovkou.
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Obr. ¢. 41 — Izoluxovy diagram — rozloZeni svétla na vozovce pro tlumena svétla

halogenovych svétlometii véetné jejich dosvitu [15]

Na izoluxovém diagramu od vyrobce, ktery neni ofiznuty jako ptipad (viz vyse), kdy
izolux zobrazoval méteny tisek pouze do vzdalenosti 100 m pied vozidlem, lze vidét, jak
velky je dosvit u tlumenych svétel halogenovych svétlometti na tirovni vozovky. Na tomto
izoluxovém diagramu jsem si Cervenymi piimkami vytvofila rastr, nyni pouze pro tfi vybrané

hodnoty, a to pro 20 m, 50 m a 80 m pied vozidlem. VSechny tii srovnavaci hodnoty
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odpovidaji mym naméfenym hodnotam. Vzhledem k dosvitu, je v mém piipadé v tirovni cca
2 ¢m nad rovinou vozovky dosvit tlumenych svétel s hodnotou 2 Ix u halogenovych
svétlomett roven 117,2 m. Na tomto diagramu se hodnota 2 Ix pohybuje na Grovni mého
méfeni (Cervena piimka) v rozmezi kolem 80 m az 100 m. Lze tedy konstatovat, ze mnou
naméfeny dosvit je vétsi nez dosvit naméfeny vyrobci svétlomet. Tento rozdil mohl byt
zpusoben jednou z vySe uvedenych moznych chyb méfeni, nebo mize chyba spocivat napf.

v citlivosti fotonky mnou pouzitého luxmetru a luxmetru pouzitého vyrobcem svétlometd.

8.1.2 Xenonové svétlomety

Tlumena svétla xenonovych svétlometii vozidla Skoda Octavia, jsou tvofena
projektorovou optikou. Tok svétla je tvofen od xenonové vybojky. Svétlo jde pres Cocku, kdy
je u téchto typu leva a prava svitilna stejnd. Tok svétla je upraven clonou, ktera paprsek ofeze.

Vysledny izoluxovy diagram je zobrazen pro levou i pravou svitilnu dohromady.

Tab. ¢. 13 — Intenzita osvétleni pro tlumend svétla xenonovych svétlometii V urovni cca 2 cm

nad rovinou vozovky

10 m 20m | 30m | 40m | 50m [ 60m | 70m | 80m 90 m | 100 m

[Ix] 75,10 | 27,40 | 17,33 | 10,52 | 7,47 5,16 3,65 2,84 2,24 1,90

10 20 30 40 50 60 70 80 90
[m]

Ridi¢

Obr. ¢. 42 — Rozlozeni namerenych intenzit osvétleni pro tlumend svétla xenonovych
svétlometut v urovni cca 2 cm nad rovinou vozovky
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Obr. ¢. 43 — Izoluxovy diagram — rozlozeni svetla na vozovce pro tlumena svétla xenonovych

svetlometii. Xenonova vybojka [15]
Porovnani vysledkii:

Pti porovnani mého diagramu s izoluxovym diagramem od vyrobce si 1ze v§imnout, Ze
pfechod barev zobrazujici intenzitu osvétleni na mém diagramu neni zcela totozny s
prechodem barev na diagramu od vyrobce. Na vSech métenych usecich, po¢inaje 10 m pired
vozidlem, a kon¢e 100 m pied vozidlem, jsou mé naméfené intenzity hodnot jakoby posunuty
0 /0 metri dale, oproti izoluxu od vyrobce. Na mém izoluxu je na prvni méfené znacce 10 m
pied vozidlem intenzita osvétleni rovna 75,1 IXx — zobrazena Zlutou barvou, kterda je
odpovidajici barevnému zobrazeni intenzity osvétleni na useku 20 m pied vozidlem na
izoluxovém diagramu od vyrobce. Na useku 20 m pied vozidlem je na mém diagramu
intenzita osvétleni barevné zobrazena svétle zelené tak, jak je tomu na izoluxovém diagramu
od vyrobce na tseku 30 m pied vozidlem. Toto barevné zobrazeni intenzit osvétleni pokracuje
s timto cca desetimetrovym posunutim az po usek 100 m pted vozidlem. Jestlize je toto
posunuti zanedbano, Ize konstatovat, ze mé namefené hodnoty intenzit osvétleni odpovidaji

vysi a zobrazeni barevné skaly namétenych hodnot od vyrobce.
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Pro porovnani zde opét uvadim naméfené hodnoty intenzit osvétleni xenonovych
svétlometli pro vysku cca 50 cm nad rovinou vozovky, které budu porovnavat pouze s mym

diagramem ucinného zobrazeni cca 2 cm nad rovinou vozovky.

Tab. ¢. 14 — Intenzita osvétleni pro tlumend svétla xenonovych svétlometii v urovni cca 50 cm

nad rovinou vozovky

10 m 20m | 30m | 40m | 50m | 60m | 70m | 80m | 90m | 100 m

[Ix] 161,40 | 48,70 | 25,50 | 13,96 | 9,73 6,35 4,16 3,21 2,53 2,12

e S e s

10 20 30 40 50 60 70 80 90
[m]

Ridi¢

Obr. ¢. 44 — RozlozZeni namérenych intenzit osvétleni pro tlumena svétla xenonovych

svétlometii v urovni cca 50 cm nad rovinou vozovky

V G¢inném zobrazeni cca 50 cm nad rovinou vozovky si lze v§imnout, Ze namé&fené
intenzity osvétleni pfi tomto u¢inném zobrazeni jsou na kazdém méfeném useku vyssi nez
v uc¢inném zobrazeni cca 2 cm nad rovinou vozovky. Tento rozdil 1ze rozpoznat na uvedeném
diagramu, kdy na prvnim méfeném useku 10 m pted vozidlem je intenzita osvétleni uvedena
¢ervenou barvou, kdy ke 20 m pied vozidlem piechazi v barvu svétle zelenou, ktera postupné
tmavne az k useku 50 m pted vozidlem. Od méfeného useku 60 m pied vozidlem piechdzi
barevné rozhrani od tmavé zelenomodré az k barvé modré — nachéazejici se na méfeném useku
100 m pted vozidlem. Rozdilné intenzity osvétleni maji opét dopad na velikost dosvitu. Zde
vSak musim pfipomenout chybu vzniklou pfi méfeni, a to, ze dosvit u zobrazeni cca 50 cm
nad rovinou vozovky je naméfen Spatné€, jelikoz tento dosvit se musi nachazet na urovni
hodnoty 2 Ix, ktera se v tomto pfipad¢ nachazi az za poslednim métfenym tsekem 100 m pied
vozidlem. S ptihlédnutim k vzniklé chybé je dosvit tltumenych svétel u zobrazeni cca 50 cm

nad rovinou vozovky vétsi nez u zobrazeni cca 2 cm nad rovinou vozovky.
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Pfi porovnani diagramti znazoriujici osvétleni v trovni cca 2 cm a 50 ¢cm nad rovinou
vozovky, si lze vSimnout pfedevsim rozdilnych hodnot intenzit osvétleni. Pfi zobrazeni cca
50 cm nad rovinou vozovky je na kazdém méfeném useku po 10 m intenzita osvétleni vyssi
nez u zobrazeni cca 2 ¢cm nad rovinou vozovky. Tyto rozdilné hodnoty intenzit osvétleni
zpusobuji také rozlisné zobrazeni barevnych piechodi na diagramech. Zajimavosti zde je, ze
pti porovnani mého diagramu v zobrazeni cca 50 cm nad rovinou vozovky s izoluxovym
diagramem od vyrobce, mé naméfené hodnoty intenzity osvétleni véetné barevného zobrazeni
na diagramu naprosto souhlasi s naméfenymi hodnotami vcetné barevného zobrazeni téchto
intenzit s izoluxovym diagramem od vyrobce. Je tedy zvlastni pro¢ pii u¢inném zobrazeni cca
50 cm nad rovinou vozovky mé intenzity osvétleni odpovidaji intenzitdm osvétleni od
vyrobce svétlometi, kdyz by tyto intenzity mély odpovidat pravé u zobrazeni cca 2 cm nad
rovinou vozovky. Tato zvlaStnost mohla nastat napt. z diivodu, Ze vyrobce svétlometl mize
pouzivat lehce odlisnou metodiku méfeni, proto mohou byt na malych vzdalenostech ziskany
jiné hodnoty. Stejné tak mohly byt tyto rozdilné hodnoty ziskany za jinych okolnich

podminek, chybami ruseni apod.
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Obr. ¢. 45 — Izoluxovy diagram — rozlozZeni svetla na vozovce pro tlumend svétla xenonovych

svétlometit véetné jejich dosvitu [15]

I na tomto neofiznutém izoluxovém diagramu jsem si ¢ervenymi piimkami vytvoftila
rastr, opét pouze jen pro ti vybrané hodnoty, a to pro 20 m, 50 m a 80 m pied vozidlem. Pro
vSechny tfi uvedené useky, mé naméefené hodnoty intenzit osvétleni neodpovidaji intenzitdm
osvétleni zobrazené na izoluxovému diagramu od vyrobce. Je to dano jiz zminénym
desetimetrovym posunem, ktery je feSen u diagramu v u¢inném zobrazeni cca 2 cm nad

rovinou vozovky. Tento rozdil je mozno vidét jiz na prvni pohled. Ma hodnota intenzity
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osvétleni v zobrazeni cca 2 cm nad rovinou vozovky je v méfeném useku 20 m pied vozidlem
rovna 27,4 Ix, coz odpovida barvé zelené. Zde je usek 20 m pied vozidlem zobrazen barvou
razovou. Na useku 50 m pied vozidlem je ma intenzita osvétleni 7,47 IX, odpovidajici barvé
zelenomodré, zde je usek 50 m pied vozidlem zobrazen barvou zelenou. Posledni srovnavaci
usek — 80 m pred vozidlem je moje intenzita osvétleni rovna 2,84 Ix, odpovidajici barvé
modré. Zde je usek 80 m pied vozidlem zobrazen barvou zelenomodrou. Stale je zde jasny
desetimetrovy posun hodnot intenzit osvétleni. Co se tyCe dosvitu tlumenych svétel u
xenonovych svétlometi, je v mém piipadé v Grovni cca 2 ¢cm nad rovinou vozovky dosvit
roven 96 m. Na tomto neofiznutém diagramu se hodnota dosvitu 2 Ix pohybuje na urovni
mého méfeni (Cervend ptimka) praveé v rozmezi £90 az 98 m. Lze tedy konstatovat, ze mnou

naméfeny dosvit odpovida dosvitu naméfenému vyrobci svétlometa.

8.2 DALKOVA SVETLA

Co se tyce svétel dalkovych, porovnavam zde izoluxovy diagram od vyrobce pouze
S mymi naméfenymi hodnotami pro halogenové svétlomety. Porovnani pouze halogenli
provadim z divodu, ze dalkova svétla zobrazena na izoluxovém diagramu od vyrobce,
pouzivaji jako zdroj svétla halogenové zarovky H1 + H7, odpovidajici pouzitému zdroji
svétla u dalkovych svétel mych halogenovych svétlometti. Myj diagram naméfenych hodnot
dalkovych svétel u xenonovych svétlometil porovndvam pouze orientacn€ s mym diagramem
dalkovych svétel halogenovych svétlometli, ponévadz je nemlzu porovnat s izoluxovym
diagramem od vyrobce, z divodu uvedeného vyse. Mnou méfené xenonové svétlomety
pouzivaji totiz jako zdroj svétla pro dalkova svétla halogenovou zarovku typu HI1 +
xenonovou vybojku typu DI1S, kdy pro tento zdroj zafeni u dalkovych svétel nemam

k dispozici pro porovnani izoluxovy diagram od vyrobce.

Délkova svétla halogenovych svétlomet jsou tvofena reflektorovou optikou. Tok
svétla je tvofen od halogenovych zarovek H1 + H7, pfes odrazové plochy. Vysledny

izoluxovy diagram je tvofen jako soucet obou reflektorti.
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Tab. ¢. 15 — Intenzita osvétleni pro dalkova svétla halogenovych svétlometii V urovni cCa 2 cm

nad rovinou vozovky

10m 20m | 30m | 40m | 50m | 60m | 70m | 80m | 90m | 100 m

[Ix] 53,60 | 46,10 | 34,10 | 21,80 | 16,50 | 12,50 | 9,10 7,30 5,80 4,61

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130
[m]

Ridi¢

Obr. ¢. 46 — Rozlozeni namérenych intenzit osvétleni pro dalkova svétla halogenovych

svétlometii v rovni cca 2 cm nad rovinou vozovky

| =] ] L] o] = =] a [} O =] L] =
X 01095 02737 05474 1005 2189 4379 8758 1259 1752 2463 3503 49.26

EU HB Hirefl Limp,EU _HB Hirefl R.Imp WinFlux=13811.7 { Ix on road)

204

20

mQ

Obr. ¢. 47 — Izoluxovy diagram — rozloZeni svétla na vozovce pro dalkova svetla

halogenovych svétlometii. Levy + pravy reflektor, halogenova zdarovka HI1+HT7 [15]
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Porovnani vysledkii:

Pfi porovnani mého diagramu s izoluxovym diagramem od vyrobce si Ize v§Simnout, ze
piechod barev zobrazujici intenzitu osvétleni na mém diagramu je téméf totozny s piechodem
barev, ¢ili s intenzitami osvétleni, na diagramu od vyrobce. Na vSech méfenych usecich,
pocinaje od 10 m pted vozidlem po 100 m pted vozidlem, odpovidd moje intenzita osvétleni
vcetné znazornénych barevnych piechodl s intenzitou na izoluxovém diagramu od vyrobce.
Na prvnim méfeném tseku 10 m pred vozidlem jsem naméiila intenzitu osvétleni 53,6 Ix, kdy
této intenzité odpovida syté rizova barva, kterd je taktéz zobrazena na izoluxu od vyrobce. Na
useku 20 m pted vozidlem odpovidd hodnota osvétlenosti opét rizové barvé a velikosti
46,1 Ix, podobn¢ jako u izoluxu od vyrobce. Na dalSich méfenych usecich se s rostouci
vzdélenosti pfed vozidlem meéni barevna Skéala naméfenych intenzit od barvy cervené,
ptechazejici v oranzovou, nasledné zlutou pfechazejici ve svétle zelenou, kterd se od useku
60 m pted vozidlem postupné lehce ztmavuje az po tsek 100 m pied vozidlem, kdy je

naméfena intenzita osvételni rovna 4,61 IX, odpovidajici stale barvé zelené.

Dosvit naméfeny u téchto dalkovych svétel je vzdalen 132,7 m pied vozidlem.
Neoftiznuty diagram, ktery jsem pouzila v pifipadé tlumenych svétel pro porovnani dosvitu,
nemam pro svétla dalkova k dispozici, tedy nemohu porovnat mij naméfeny dosvit s

dosvitem naméfenym vyrobcem svétlomett.

Zde jsou uvedeny naméfené hodnoty intenzit osvétleni dalkovych svétel u xenonovych
svétlometti pro vysku cca 2 cm nad rovinou vozovky. Ty porovnavam s mym diagramem
naméfenych hodnot intenzit osvétleni a dosvitu dalkovych svétel u halogenovych svétlometd,

pfi uc¢inném zobrazeni opét cca 2 ¢cm nad rovinou vozovKky.
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Tab. ¢. 16 — Intenzita osvétleni pro dalkova svétla xenonovych svetlometii V urovni cca 2 Cm

nad rovinou vozovky

XENONOVE
SVETLOMETY 10 m 20m | 30m | 40m | 50m [ 60m | 70m | 80m 90m | 100 m
[1X] 80,80 | 39,90 | 26,70 | 17,50 | 12,70 | 9,00 6,80 5,40 4,40 3,60

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120
[m]

Ridi¢ Hranice dosvitu
=1299m

Obr. ¢. 48 — RozlozZeni namérenych intenzit osvétleni pro dalkova svétla xenonovych

svétlometii v rovni cca 2 cm nad rovinou vozovky

Pfi porovnani mnou nameéfenych hodnot intenzit osvétleni a dosvitli, a stim
souvisejici barevné zobrazeni hodnot mezi dalkovymi svétly halogenovych a xenonovych
svétlometll 1ze konstatovat, ze na méfeném tiseku 10 m pied vozidlem je intenzita osvétleni u
dalkovych svétel xenonovych svétlometta — 80,8 Ix vyssi, nez u halogenovych svétlomett —
53,6 Ix. Od dalSiho méteného tseku — 20 m pied vozidlem az po posledni méfeny tisek 100 m
pied vozidlem, je intenzita osvétleni jiz vyssi u svétlometti halogenovych. Rozdil intenzit
osvétleni u halogenovych a xenonovych svétlometi ov§em neni nijak razantni. Lze tedy fici,
Ze intenzity osvétleni véetné jejich barevného zobrazeni u xenonovych svétlomett, jsou velmi

podobné intenzitdm osvétleni a jejich barevného zobrazeni u halogenovych svétlometi.

8.3 VYHODNOCENI POROVNANI IZOLUXOVYCH DIAGRAMU

Ve vyhodnoceni porovnani diagramii mnou naméfenych hodnot intenzit osvétleni a
velikosti dosvitl, a izoluxovych diagramii pofizenych od vyrobce svétlometti (Visteon-
Autopal), se zaméfenim pouze na hodnoty méfené v u¢inném zobrazeni cca 2 cm nad rovinou
vozovky, a to z diivodu, Ze izoluxové diagramy od vyrobce jsou naméfeny v urovni vozovky,

tedy odpovidajici pravé mé tirovni cca 2 cm nad rovinou vozovky.
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Tlumena svétla halogenovych svétlomet

Intenzita osveétleni: U téchto svétel hodnoty intenzity osvétleni u mych diagramt

odpovidaji hodnotam izoluxovych diagrami od vyrobce.

Dosvit: U téchto svétel naméiena velikost dosvitu u mych diagramt neodpovidaji
velikosti dosvitu izoluxového diagramu. Dosvit mych halogenovych svétlomett je
roven 117,2 m, na izoluxovém diagramu je velikost dosvitu v rozmezi 80-100 m pied
vozidlem. Zde mize chyba rozdilnych velikosti dosvitli spocivat napt. v rozdilné
citlivosti fotonky u luxmetru pouzitétho v mém pfipad¢é, a luxmetru pouzitého v
piipadé méfeni vyrobce svétlometl, nebo z jakékoliv jiné chyby uvedené v kapitole

7.4 — Mozné chyby méfenti.
Tlumena svétla xenonovych svétlometii

Intenzita osvetleni: U téchto svétel hodnoty intenzity osvétleni u mych diagramt
neodpovidaji hodnotam izoluxovych diagrami od vyrobce. Zde jsou mnou naméiené
hodnoty intenzit osvétleni na diagramu posunuty cca o 10 m dale pied vozidlem, nez
jak je tomu na izoluxovych diagramech od vyrobce. Pokud bych zanedbala toto
posunuti, namétené hodnoty by si odpovidaly. Zde mohla nastat opét jedna z moznych

chyb (viz kapitola 7.4).

Dosvit: U téchto svétel naméfena velikost dosvitu u mych diagraml odpovidaji
velikosti dosvitu izoluxového diagramu. Dosvit mych xenonovych svétlometi je roven

96 m, na izoluxovém diagramu je velikost dosvitu v rozmezi 90-98 m pied vozidlem.
Dalkova svétla halogenovych svétlometl

Intenzita osvétleni: U téchto svétel hodnoty intenzity osvétleni u mych diagrami

odpovidaji hodnotam izoluxovych diagramii od vyrobce.

Dosvit: U téchto svétel neni k dispozici neotiznuty diagram, na némz lze porovnat

naméiené velikosti dosvitu. Dosvit u téchto svétel je roven 132,7 m pted vozidlem.

Dalkova svétla halogenovych svétlometd vs. xenonovych svétlomett (cca 2 cm nad

rovinou vozovky)

Intenzita osvétleni: U téchto svétel porovnavam pouze pro zajimavost mé hodnoty
intenzity osvétleni u halogenovych svétlometli s hodnotami xenovych svétlometil

(ponévadz ke xenonovym svétlometim nemam k dispozici pfislusny izoluxovy
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diagram od vyrobce). Hodnoty intenzit osvétleni xenonovych svétlomett jsou velmi
podobné intenzitdm osvétleni halogenovych svétlometd. Pouze na méfeném useku
10 m pfed vozidlem maji intenzitu osvétleni vyssi xenonové svétlomety, od 20 m po
100 m pied vozidlem maji intenzitu osvétleni vyssi halogenové svétlomety, ovSem

pouze o zanedbatelny rozdil.

Dosvit: Dosvit halogenovych svétlometi je roven 132,7 m pied vozidlem, a je tedy o

2,8 m vétsi, nez dosvit xenonovych svétlomett, jenz je roven 129,9 m.

Z tohoto vyhodnoceni porovnani vyplyva, ze hodnoty intenzity osvétleni ze vSech tii
porovnavanych pfipadl, odpovidaji dva pfipady. Z naméfenych velikosti dosvitli odpovida

jeden ze dvou porovnavanych ptipadi.

Nejvice pozoruhodné pii porovnavani jsou rozdilné velikosti dosvitii mezi
halogenovymi a xenonovymi svétlomety. Pii G¢inném zobrazeni cca 2 cm nad rovinou
vozovky maji vétsi dosvit u tlumenych i u dalkovych svétel halogenové svétlomety. Pii
ucinném zobrazeni cca 50 cm nad rovinou vozovky maji v obou piipadech — u tlumenych i u
dalkovych svétel vétsi dosvit xenonové svétlomety. Pfi pohledu na fotografie (viz ptiloha C),
na nichZ jsou zobrazeny dosvity tlumenych/dalkovych svétel u halogenovych a xenonovych
svétlometli, na nas pti vizualnim porovnani plisobi vétsi dosvit u xenonovych svétlometii v
ptipad¢ tlumenych i dalkovych funkci svétel. Taktéz 1ze fici, ze intenzita osvétleni je vySsi u
svétel xenonovych, ovSem neni tomu tak v kazdé ze zminovanych situaci. Lze tedy fici, ze
xenonove svétlomety na fotografiich opravdu pusobi tak, Ze sviti 1épe a dale. Toto posouzeni
je v8ak pouze subjektivni. Podobny piipad nastal pfi méfeni provedeném Ustavem soudniho
inzenyrstvi v Brné, kdy vysledky téchto méfeni byly vydany v ¢lanku [10] ,,Porovnani
odli$nosti pfi rozpoznani objektli fidicem ze stojictho a z jedouciho vozidla na zakladé
jizdnich zkouSek v redlném silni€nim provozu®, kdy se tento ¢lanek zabyvéa problematikou
stanoveni vzdalenosti, na kterou miize fidi¢ za snizené viditelnosti poprvé rozpoznat chodce
na vozovce, jak uvadi abstrakt tohoto ¢lanku. Znalci mohou vzdalenost, potfebnou na
rozpoznani chodce, méfit jen ze stojiciho nebo pomalu jedouciho vozidla. Jelikoz metoda,
kterd by za jizdy umoznovala méfit vzdalenost mezi objektem na vozovce a vozidlem v
okamziku, kdy tidi¢ objekt rozpozna neexistuje, autofi ¢lanku v této praci vyuzili méfeni
zmény Uhlu pohledu fidi¢e, pro urceni okamziku rozpoznani objektu. Na toto méteni bylo
pouzito specialniho zafizeni View Point System. V praci jsou nasledn€ porovnany pro rizné
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jizdni situace vysledky namétenych dohlednosti na chodce, ze stojiciho a jedouciho vozidla
[10]. Neméftil se zde tedy ptimo dosvit svétlomettl jako v mém ptipadé. Pfi tomto méfeni bylo
provedeno dynamické i statické méfeni. U dynamického méfeni byly provedeny jizdni
zkousky v realném silni¢nim provozu s vozidly, které se pohybovaly obvyklou rychlosti, kdy
se zjiStovala vzdalenost potfebnd na rozpoznani chodce fidicem. Tato vzdalenost byla
zjistovana na zaklad¢ optické reakce tfidice (zména uhlu jeho pohledu pii spatfeni chodce) na
chodce, a rychlosti vozidla v tseku, jenZ byl posuzovan. Pii statickém méfeni (forma
standardnich vySetfovacich pokusu) bylo vozidlo jedouci malou rychlosti zastaveno v misté,
které dle ndzoru testovanych osob umoziovalo poprvé rozpoznat chodce na vozovce.
Vzdélenost mezi chodcem a vozidlem byla nasledné méfena pomoci metod pro meéteni
vzdalenosti, a zaroven byly méfeny 1 urcité svételné veli¢iny. Takové méteni bylo provedeno
pro svétla tlumena i dalkova [10]. Na vyslednych grafech méfeni uvedenych v tomto ¢lanku,
si lze vyvodit vysledek métenych vzdalenosti, na kterych na figuranty reagovali fidi¢i. V
prevladaci vétsiné naméfenych hodnot téchto vzdalenosti, mély vétsi dosvit svétlomety

halogenové oproti svétlometim xenonovym.

Otazka vyuziti izoluxovych diagramti od vyrobce ve znalecké praxi, zavisi na velikosti
moznych odchylek mnou naméfenych hodnot, pravé oproti hodnotdm znazornénych na
izoluxovych diagramech od vyrobce. Odchylky mnou namétenych hodnot dosvitli i intenzit
osvétleni, nejsou oproti hodnotdm u izoluxovych diagramil natolik velké, aby tyto diagramy
nemohly byt pouZity ve znalecké praxi, ovSem s piihlédnutim k vzniklym chybdm uvedenym

v kapitole 7.4.
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9 ZAVER

Cilem této diplomové prace s nazvem Moznosti osvétleni vozidel pro zvySeni
bezpecnosti silni¢niho provozu, bylo zpracovani moznosti osvétlovacich technik, na dnesnim
trhu vidanych. Jaky maji tyto techniky vliv na bezpe¢nost v silni¢nim provozu. Nasledné bylo
cilem prace provést méfeni dosvitl, véetné nameéteni intenzit osvétleni u halogenovych a

xenonovych svétlomett, a provést porovnani namétenych hodnot u jednotlivych svétlomett s

tlumenou/dalkovou funkci svétel.

Na uplném zacatku prace se zaobiram historii vyvoje osvétleni vozidel, do jakého
stoleti spadaji pocatky osvétlovacich technik vozidel, apod. Déle se zamétuji na pojem svétlo,
a vSe s timto pojmem spojené, jelikoz praveé svétlo je vyzarovano svétlomety vozidel. Od
pojmu svétlo a zékladnich fyzikélnich veli¢in osvétlovacich technik, jejichz méfeni byva
vyuzivano pii vySetfovacich pokusech, se postupné dostavam k hlavnimu cili prace — popis
jednotlivych druht svétlometd, svitilen, a existujicich zdroju svétla — pocinaje konvencnimi
zarovkami, pfes zarovky halogenové, xenonové vybojky, az k dioddm LED. Pro zvyseni
bezpecnosti silnicniho provozu uvadim predevsim moderni osvétlovaci techniky, mezi néz se
fadi adaptivni svétlomety natdejici se podle thlu volantu, dynamicnosti jizdy nebo za
Spatného pocasi, systémy pro no¢ni vidéni, a dalSi inovativni zdroje osvétleni. Co se tyce
otazky bezpecnosti jizdy vozidel, a viilbec bezpecnosti veskerého provozu na pozemnich
komunikacich, jsou pravé nejnovéjsi techniky osvétleni na prvnim misté, ponévadz
zptijemiuji jizdu fidi¢i lepSim rozhledem a vidénim do mist, kterd by v jinych ptipadech
nebyla svétlomety osvétlena. Pfevazné tedy dochazi ke zvySeni bezpe€nosti provozu v

nocnich hodinach, ¢i za snizené viditelnosti.

Po dikladném rozboru nejen modernich osvétlovacich technik, bylo cilem prace
naméfeni dosvitu, a nasledné intenzity osvétleni u halogenovych a xenonovych svétlometi.
Méfeni se tykalo obou moZnych funkci svétlometu — tedy tlumenych i dalkovych svétel, pro
kazdy druh svétlometu zvlast. Podminkou méfeni bylo naméfit tyto hodnoty na vozidlech
totozné¢ho vyrobce, za snizené viditelnosti, a pro dvé G¢inna zobrazeni — v urovni vozovky
(méfeno cca 2 cm nad rovinou vozovky) a v trovni kolene primémé vzrostlého ¢loveka
(méfeno cca 50 cm nad rovinou vozovky). Méfeni bylo provedeno méficim pfistrojem
luxmetrem. Naméfené velikosti jednotlivych dosviti a hodnot intenzit osvétleni jsem
nasledn¢ zaznacila pomoci barevné Skdly znazoriujici intenzity osvétleni dle izoluxovych
diagramtl od vyrobce svétlometti (Visteon-Autopal), do mého diagramu. U takto vytvofenych
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diagramt jsem provedla porovnani s izoluxovymi diagramy od vyrobce, abych zjistila, zda-li
je mozno izoluxové diagramy od vyrobcl svétlometd vyuzit ve znalecké praxi, zejména pii
provadeéni vysetiovacich pokusti. Mé namétfené hodnoty se v nekterych situacich lehce lisily
od hodnot naméfenych vyrobcem, konkrétné dosvit tlumenych svétel u halogenovych
svétlometli jsem naméfila vEétsi nez vyrobce svétlometli, a hodnoty intenzit osvétleni u
tlumenych svétel xenonovych svétlomet byly oproti hodnotdm od vyrobce posunuty o cca
10 m déle ptfed vozidlem. Tyto nepatrné odliSnosti byly nejspiSe zplisobeny nékterymi z
moznych chyb méfeni, zejména se mohlo jednat o nestalost pocasi v dobé méieni, citlivost
mnou pouzité fotonky a fotonky pouzité vyrobcem svétlometli, nebo sefizenim halogenovych

svétlomett.

Zavérem bych uvedla, Ze izoluxové diagramy je mozno pro potieby soudnich znalct
vyuzit, ovSem je stale tfeba piihlizet na mozné vzniklé chyby méfeni. Tyto hodnoty Ize ovSem
také vyuzit pro zvySovani bezpecnosti silnicniho provozu, totiz, ze ucinné osvétlena plocha

pted vozidlem je jeden ze zakladnich bezpecnostnich prvkl v dopravé.
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

Zkratka/symbol Popis zkratky/symbolu
AFL Adaptive Forward Lighting, Adaptivni piedni svétla
AFS Advanced Front Lighting Systém, Adaptivni systém piednich
svétel
DE Dreiachse Elipsoid, Ttiosy elipsoid
DMD Digital Micromirror Device, Digitalni mikrozrcadlové zatfizeni
DRL Daylight running lamp, Denni svitilna
EHK Evropska hospodarska komise
EHS Evropské hospodarské spolecenstvi
EU Evropska unie
FF FreeFlat, Volna plocha
FIR Far Infra-Red
FMD Federalni ministerstvo dopravy
HID High-Intensity Discharge, Vyboj s vysokou intenzitou
HUD Head-Up Display
LED Light-Emitting Diode, Svétlo emitujici dioda
Litronic Light-Elektronics
NIR Near Infra-Red
OSN Organizace spojenych narodu
E Intenzita osvétleni, jednotka Ix (lux)
I Svitivost, jednotka cd (kandela)
K Kelvin, jednotka teploty chromati¢nosti
K Kontrast, jednotka % (procenta)
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Zkratka/symbol

Popis zkratky/symbolu

K. Prahovy kontrast, jednotka % (procenta)

L Jas, jednotka cd/m? (kandela na metr ¢tverecny)

L, Jas objektu, jednotka cd/m? (kandela na metr &tveredny)

L, Jas okoli objektu, jednotka cd/m? (kandela na metr Gtvere¢ny)
S Plocha, jednotka m? (metr &tveredny)

c Rychlost, jednotka m/s (metr za sekundu)

f Frekvence, jednotka Hz (Hertz)

A Vlnova délka, jednotka nm (nanometr)

¢ Svételny tok, jednotka Im (lumen)
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PRILOHY DIPLOMOVE PRACE

Priloha A

Legislativa

Tabulka soupisu prekladii technickych predpisit EHS/ES (smérnic, rozhodnuti, narizeni) pro

motorovd vozidla [35]

Smérnice Piredmét
76/756 Osvétleni a svételna s\jgrzlia(};zlace 4 a vicekolovych
76/757 Odrazky
76/758 Obrysové a brzdové svitilny
76/759 Smérové svitilny
76/760 Osvétleni zadni registracni tabulky
76/761 Svétlomety, zarovky, vybojky
76/762 Predni mlhové svétlomety
77/538 Zadni mlhové svitilny
77/539 Zpétné svétlomety
77/540 Parkovaci svitilny

Tabulka dalsich vyznamnych dokumentu tykajici se osvétleni motorovych vozidel [11]

Smérnice Ze dne Prizpisobeni Piedmét
Svétlomety, které slouzi jako dalkové, nebo
89/517/EHS 1. srpna 1989 Smérnice Rady potkavaci svétlomety, a Zarovky pro tyto
76/761/EHS <
svétlomety
Smérnice Rady Zadni mlhové svitilny motorovych vozidel a
89/518/EHS 1. srpna 1989 Ce e L, .
77/583/EHS jejich ptipojnych vozidel
Smérnice Rady Zpétné svétlomety motorovych vozidel a
97/32/ES 11. Gervna 1997 RV .
77/539/EHS jejich ptipojnych vozidel
Svétlomety motorovych vozidel, které
1999/17/ES 18. biezna 1999 Smémice Rady slouzi jako dalkové, nebo potkéavaci
76/761/EHS svétlomety, a zarovky pro tyto svétlomety
Smérnice Rady Piedni mlhové svétlomety motorovych
1999/18/ES 18. bfezna 1999

76/762/EHS

vozidel a Zarovky pro tyto svétlomety




Zakon ¢. 361/2000 Sb., ze dne 14. zati 2000 o provozu na pozemnich komunikacich a
o zménach nekterych zdkont (zakon o silnicnim provozu).
Zména: 60/2001 Sb., 478/2001 Sh., 62/2002 Sb., 311/2002 Sbh., 320/2002 Sb., 436/2003 Sh.,
53/2004 Sh., 229/2005 Sb., 76/2006 Sb., 411/2005 Sb., 226/2006 Sh., 342/2006 Sb., 226/2006
Sb. (Cast), 264/2006 Sb., 215/2007 Sh., 170/2007 Sb., 374/2007 Sb., 124/2008 Sh., 374/2007
Sb. (¢ast), 274/2008 Sb. (¢ast), 274/2008 Sh. [28].

Zakon ¢&. 56/2001 Sb., ze dne 10. ledna 2001 o podminkach provozu vozidel na
pozemnich komunikacich a o zméné zdkona €. 168/1999 Sb., o pojisténi odpovédnosti za
Skodu zptsobenou provozem vozidla a o zméné nékterych souvisejicich zakonti (zékon o
pojisténi odpovédnosti z provozu vozidla), ve znéni zadkona ¢. 307/1999 Sb.

Zména: 478/2001 Sb., 175/2002 Sb., 320/2002 Sb., 193/2003 Sh., 103/2004 Sbh., 237/2004
Sb., 186/2004 Sb., 411/2005 Sb., 226/2006 Sh., 342/2006 Sh., 311/2006 Sh., 226/2006 Sb.
(Cast), 170/2007 Sh., 137/2008 Sh., 124/2008 Sh., 383/2008 Sb. [28].

Vyhlaska ¢&. 341/2002 Sb. Ministerstva dopravy a spoju ze dne 11. ¢ervence 2002, 0
schvalovani technické zpusobilosti a o technickych podminkach provozu vozidel na
pozemnich komunikacich.

Zména: 100/2003 Sb., 197/2006 Sh., 388/2008 Sb. [28].

Svétla pro denni sviceni

Denni svétla DRL musi byt pro provoz na pozemnich komunikacich schvalena
a patficné oznacena. Provedeni a umisténi svétel pro denni sviceni je dano homologa¢nim
predpisem EHK/OSN ¢. 48, ktery ptedepisuje vyhlaska ¢. 341/2002 Sb., a jejich pouZivani se
tidi zdkonem ¢. 361/2000 Sb. o provozu na pozemnich komunikacich, pozménénym zadkonem
¢. 411/2005 Sb., a zakona ¢. 226/2006 Sb., (posledné¢ jmenovany zakon zrusil ptivodni
oznaceni ,,0brysova®), se piSe: ,,Motorové vozidlo musi mit za jizdy rozsvicena obrysova
svétla a potkavaci svétla nebo obrysova svétla pro denni sviceni, pokud je jimi vybaveno
podle zvlastniho pravniho predpisu...”. Od unora 2011 musi byt vSechny nové automobily

homologované v EU, vybaveny systémem dennich svétel DRL [19].



Tabulka integrovanych ceskych prekladii predpisit EHK/OSN [35]

Cislo piedpisu Piredmét
1 Asymetrické svétlomety (od roku 2002 zruseno)
2 Zarovky asymetrickych svétlometi (zruseno)
3 Odrazky
4 Osvétleni zadni registracni tabulky
5 Svétlomety ,,sealed beam™
6 Smérové svitilny
7 Svitilny dopliikové obrysové, predni obrysové, zadni
obrysové,brzdové, bocni obrysové
8 Svétlomety zarovky H1, H2, H3
19 Mihové svétlomety
20 Svétlomety a zarovky H4
23 Zpétné svétlomety
37 Zarovky pro homologované svétlomety a svitilny
38 Zadni mlhové svitilny
45 Zatizeni pro CiSténi svétlometl
48 Montaz zatizeni pro osvétleni a svét;lnou signalizaci
(Montaz svételné techniky)
50 Svitilny motocyklt a mopedil
53 Montaz zatizeni pro osvétleni a svételnou signalizaci
nalL3
56 Svétlomety mopedu — kategorie L
57 Svétlomety motocykll — kategorie L
65 Zvlastni vystrazna svétla
74 Montaz zatizeni pro 0§Vétleni a s_vételnou signalizaci
mopedu - kategorie L1
77 Parkovaci svitilny
82 Svétlomety mopedi s halogenovymi zarovkami HS2
86 Montaz zatizeni pro osvétleni a svételnou signalizaci
traktorti
87 Denni svitilny
91 Bocni obrysové svitilny
98 Svétlomety s vybojkami
99 Vybojky
112 Asymetrické svétlomety
113 Symetrické svétlomety
119 Rohovy svétlomet
123 Adaptivni systémy piednich svétlometl




Priloha B

Svétlomet — Rozpadové schéma

Zarovka H7

Zarovka H1

Zarovka H7

Zarovka H1

Zarovka H7 J
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Priloha C

Dosvit halogenovych svétlometii

Dosvit a intenzita osvétleni halogenovych svétlometii — tlumend svétla

Dosvit a intenzita osvetleni halogenovych svétlometii — dalkova svétla



Dosvit xenonovych svétlometi

Dosvit a intenzita osvétleni xenonovych svetlometii — tlumend svétla

Dosvit a intenzita osvétleni xenonovych svetlometii — dalkova svétla



Priloha D

Porovnani zmény intenzity osvétleni u tlumenych a dalkovych svétel
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Porovnani diagramii naméienych velikosti dosvitii a intenzit osvétleni dalkovych svétel
halogenovych svétlometii, v iéinném zobrazeni cca 2 cm a cca 50 cm nad rovinou

vozovky

Nameérené hodnoty intenzit osvétleni a jejich rozlozeni v diagramu, pro dalkova svétla

halogenovych svétlometii V urovni cca 2 cm nad rovinou vozovky

10 m 20m | 30m | 40m | 50m | 60m | 70m | 80m | 90m | 100 m

[Ix] 53,60 | 46,10 | 34,10 | 21,80 | 16,50 | 12,50 | 9,10 | 7,30 | 5,80 4,61

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130
[m]

e -

Nameérené hodnoty intenzit osvétleni a jejich rozlozeni v diagramu, pro ddlkova svétla

halogenovych svétlometii v urovni cca 50 cm nad rovinou vozovky

10 m 20m 30m | 40m 50 m 60m | 70m | 80m | 90m | 100 m

[Ix] 78,50 | 61,90 | 42,70 | 24,30 | 16,70 | 1290 | 9,30 | 7,10 | 5,90 | 4,66

S ——— | ————

10 20 30 40 50 60 70 80 9 100 110 120 130
[m]




Naméiené hodnoty intenzity osvétleni jsou po vSechny méfené useky od 10 m po

100 m pted vozidlem vyssi v i€inném zobrazeni 50 cm nad rovinou vozovky. Na méfenych

usecich 10 m, 20 m a 30 m pied vozidlem jsou rozdily intenzit osvétleni v jednotlivych

znazornénich lehce rozdilné. Od useku 40 m pied vozidlem jsou rozdily intenzit osvétleni

V urovni cca 2 cm a cca 50 cm naprosto zanedbatelné, az témét stejné. V ucinném zobrazeni

cca 50 cm nad rovinou vozovky je dosvit svétel naméten ve vzdalenosti 137,9 m, v G¢inném

zobrazeni cca 2 cm nad rovinou vozovky je dosvit svétlomett roven 132,7 m.

Porovnani diagrami namérenych velikosti dosviti a intenzit osvétleni dalkovych svétel

xenonovych svétlometii, v i¢inném zobrazeni cca 2 cm a cca 50 cm nad rovinou vozovky

Nameérené hodnoty intenzit osvétleni a jejich rozlozeni v diagramu, pro dalkova svétla

xenonovych svetlometii V vrovni cca 2 cm nad rovinou vozovky

XENONOVE
SVETLOMETY 10 m 20m | 30m | 40m | 50m | 60m | 70m | 80 m 90 m | 100 m
[1X] 80,80 | 39,90 | 26,70 | 17,50 | 12,70 | 9,00 | 6,80 | 540 | 4,40 | 3,60
| | | | [
| | | | |
A
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120
[m]
Ridi¢ Hranice dosvitu

=1299m




Nameérené hodnoty intenzit osvétleni a jejich rozlozeni v diagramu, pro dalkova svetla

xenonovych svétlometii V urovni cca 50 cm nad rovinou vozovky

XENONOVE
SVETLOMETY 10 m 20m 30m | 40m 50 m 60 m 70m 80m 90m | 100 m
[1X] 180,60 | 81,50 | 47,30 | 27,80 | 19,10 | 12,40 | 8,80 6,70 5,40 4,40
| | * | | | | | | | #
| | | | | | | | |
A
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140

Ridi¢

Hranice dosvitu

=145m

Nameétené hodnoty intenzity osvétleni jsou po vSechny méfené useky od 10 m pred

vozidlem po 100 m pted vozidlem vys§i v piipadé namé&feném v i€¢inném zobrazeni 50 cm

nad rovinou vozovky. Na métenych tsecich od 10 m po 60 m pfed vozidlem jsou rozdily

intenzit osvétleni v jednotlivych znazornénich ponékud rozdilné, a to zejména na tseku 10 m

pted vozidlem. Od tseku 60 m po 100 m pied vozidlem, jsou rozdily intenzit osvétleni jiz

nepatrné rozdilné. V G¢inném zobrazeni cca 50 cm nad rovinou vozovky je dosvit naméfen ve

vzdalenosti 145 m, v G¢inném zobrazeni cca 2 cm nad rovinou vozovky je dosvit svétlomett

roven 129,9 m.




