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Abstrakt

Tato prace se zaobird osvétlovaci technikou modernich vozidel jejim historickym
vyvojem, soucasnym stavem a moznostmi jejiho dalSiho vyvoje a méfenim dohlednosti na
koncova svétla vozidel.

Prvni ¢ast je zaméfena na osvétlovaci techniku pouzivanou v soucasnych modernich
vozidlech jako celek. Popisuje zdroje svétla, jejich princip, konstrukei, vyhody a nevyhody.
Déle se zabyva svétlomety a ostatnimi svitidly a podobné jako pii svételnych zdrojich,
jejich postupnym vyvojem, konstrukci, modernimi feSenimi, které jsou v nich pouZzivany a
jejich vyvojem do budoucnosti.

V druhé ¢asti se prace zaméfuje na popis zpusobil pouzivanych v praxi na méfeni
dohlednosti, jejich mozné pouziti pii méfeni dohlednosti na koncova svétla a dale na navrh
konkrétni metodiky pro toto méfeni. Soucasti prace je také realizace a vyhodnoceni praktického

méteni na zaklade navrhnuté metodiky.

Abstract

This work is about lighting equipment of modern vehicles, its historical development,
present condition and possibilities of its further progress and measuring of the range of

visibility of the rear lights.

First part is aimed at lighting equipment used in modern vehicles as a whole. It describes
sources of light, their principle, construction, advantages and disadvantages. Next it deals with
searchlights and other lighting devices, their gradual development, construction and modern

solutions which are used in them, and also their future development.

Second part of the work is aimed at characterization of ways of measuring the range of
visibility used in practice, their possible application to measuring of the range of visibility of
the rear lights and on proposal of presentive methodics for this measurement. Realization and

interpretation of practical measurement by this methodics is included.
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1 UvOD

V poslednych rokoch nastal prudky rozvoj automahili a mnozstvo automobilov na
cestach sa stale zvySuje. V désledku tohto vSakkajgnaj naroky na W&iu bezpenog’
cestnej premavky. Vyskumy dokazuju, ze&siaa zavaznych dopravnych nehdéd sa stava za
znizenej viditénosti ¢i v noci. Automobilky a firmy zaoberajuce sa vywvojoa vyrobou
osvetovacej techniky sa preto snazia prinaaovativne rieSenia, ktoré umoznia zvysSi
bezpé€nos osddok vozidiel ale aj ostatnycltastnikov cestnej premavky za zhorSenych
svetelnych podmienok. Qiem tejto prace je ozrejmicitate’ovi sasnu situaciu v tomto

odbore.

V prvom rade sa zameriava na o$eetciu techniku vozidiel, ktoré v &fisnej dobe
mozno stretntl v cestnej premavke. Aby bolo jednoduchSie podhdpnkciu jednotlivych
svetelnych systémov a terminolégiu pouzita v litére, z ktorejcerpa, na z&atku rozboru
problému su uvedené zakladné pojmy a jednotky pangi v oblasti svetelnej techniky.
Nasledne na to nadvazuje podrobny rozbor svetelagechjov vyuzivanych v osvivacej
technike stasnych vozidiel. Jedna sa o historiu ich postupnéhmja a podrobny popis
funkcie jednotlivych zdrojov s ich vyhodami a newe@lami. Vd'alSej ¢asti nadvézuje praca
popisom svetlometov. TaktieZ sa zameriava na pagtupvoj a sdasné trendy v konstrukcii
modernych svetlometov a zaobera sa aj popisom lasaztich zariadeni, ktoré sa v blizkej
dobe zrejme objavia v konStrukcii prednych svetlimeKed’Zze aj osvdivacia technika ma
svoje hranice a v niektorych situaciach neunupg napomot ideadlnemu rozfadu pred
vozidlo, objavuju sa aj technolégie na baze kars@ropnych snimainfratervené Ziarenie.

Struiny popis tychto technoldgii je tiez obsahom tejtéce.

Druh&cag’ prace je zamerand na meraniel@dalmosti na koncové svetla. V dostupnej
literatire vSak neexistuje metodikai@ma priamo pre takyto druh merania. V prvom rade je
teda potrebné si zo vSetkych dostupnych zdrojovvont predstavu o existujucich
moznostiach merania. Na zaklade takto nadobudnyigzhatkov je potom mozné navrhinu
metodiku, ktord by bolo mozné podZri merani dofadnosti na koncové svetla. V idealnom
pripade je vhodné takto navrhnutl metodiku avenpraxi a oveti tak teoretické vedomosti.
Na zaklade zisteni potom treb&itiréi metodika je vhodna a pouZite, pripadne navrhiu
mozné vylepSenia alebo iné spdsoby, ako dosiahglavantné vysledky. Z tohto dévodu sa
tato praca snazi, na zaklade poznatkov z odbdtaggtiiry, navrhntidve metodiky zaloZzené

na rozdielnom principe ziskania hodnot.
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2 SUCASNY STAV RIESENEJ PROBLEMATIKY

S rozvojom automobilizmu rastd naroky na pohodligchlog’ a samozrejme aj
bezpénos’ vozidiel. V pripade ak hovorime o osk®tacej technike modernych
automobilov, zaoberame sa v podstate vSetkymi dr@momenutymi poziadavkami. Ku
komfortu cestujucich napomaha interiérové osvetleaiv pripade voda komfort d’alej
zvySuje aj spravne navrhnuté a nastavené podsigepeistrojov ale samozrejme aj vhodne
skonsStruovana osv&tvacia sustava vozidla, ktoré riadi a o$eeacie sustavy vozidiel, ktoré
su s nim stasne na komunikacii. Takyto komfort napomaha kdgp3ohode vodia,
zmenSeniu jeho Unavy asamozrejme lepSej Vidisti, ¢o samozrejme prispieva
k dosahovaniu u&ich rychlosti av neposlednom rade ajcSef bezpénosti cestnej
premavky. Znamemu zauzivanému heslu Mid&by videny“ sa dostavaoraz v&Sej
pozornosti z dévodu snahy o zniZenie¢tpoa nasledkov dopravnych nehdd za zniZzenej
viditel'nosti. Aj z tohto dévodu automobilky stale prindSajovinky v oblasti osvébvace]
techniky a pristrojov umadiijicich ¢o najlepsie ndpat’ obe poZiadavky vyssie spomenutého
hesla.

V pripade zhodnotenia &isného stavu rieSenej problematiky je potrebn@zadelr
na dva zakladné ciele, ktorymi su:

1. Osvetovacia technika modrenych vozidiel

2. Meranie doliadnosti na koncové svetla

Ad 1. Osvdtovacia technika modernych vozidiel

Danou problematikou sa v poslednych rokoch zadbemeekd’ko autorov. Jednou
z prvych publikacii zaoberajucich sa komplexnouyawmu osvetovacej techniky modernych
vozidiel je zbornik [1] vydany pri prilezitosti kania VIII. Vyrocnej konferencie Eurépskeho
zdruZenia pre vyskum a analyzu dopravnych nehbédakein23. — 25.9.1999 v Krakove.
Prispevky uvedené v zborniku [Ha zaoberaju histériou vyvoja osvetlenia vozidiel,
konStrukciou svetlometov a svetelnych zdrojov peadych vo vozidlach, krivkami
svietivosti v zavislosti na pouzitom svetlometevatslnom zdroji a meranim svietivosti
svetlometov. Spomenuté prispevky sa stali podklgahaialSich autorov, zaoberajlucich sa
touto problematikouCerpal z neho i Ing. FrantiSek Krap&PhD., ktory obsah zbornika [1]
VvV svojej praci [2] s nazvom ,Problematika znaleakgiosuzovani sttu vozidla za snizené
viditelnosti“ zhrnul takto:,Zo zbornika prednasok si je mozné vytyvancelend predstavu
0 vyvoji svetlometov, ich konstrukcii, o poZiadayvk&a svetlomety ato nie len latiska

tvaru (designu) ale aj zZhdiska ich funénosti (svietivosti)¢o je vlastne zasadné. Je to popis
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konStrukcie svetlometov #Zadiska optikyc¢i uz klasického svetlometu s paraboloidnym
systémom alebo elipsoidnym , tzv. prépeksystémy, tak ako aj v dnesSnej dobe gtdeejSie
viac pouzivaného systému FF, tzving plochy a systému SUPER DE (kombinacia s FF),
kedy tieto svetlomety su vizualne rozpozimgtecistym  krycim sklom optiky. Grafy
s pédorysnym nakresom jednotlivych vrstevnic itiensvetlenia v Ix na povrchu vozovky su
potom nedelitthou si@asou popisu jednotlivych svetlometov a ich vyhod.”

Osvetovacou technikou vozidiel sa vo svojich pracachbeaalo znané mnozstvaralSich
autorov. MozZzno spomeritautorov ktory sa touto témou zaoberali v bakalukkpracach:
Lenka Zaludova v [3] ,Viisi oswtleni osobnich automolill, Ladislav Spaek v [4]
.Moderni systémy ositleni vozidel“, Jii Pa&izek v [5] ,Moderni systémy ostleni vozidel* ,
Milan Mare$ v [6] ,Moderni trendy ve vyvoji ostlovaci techniky”, Tomas Vala v [7]
,2Optimalizace systéfh oswtleni vozidel“, Tibor Ficza v [8] ,Ositleni vozidel®, d’alej

v diplomovych pracach Bc. Michal Martinek v [9] ,@lovaci technika modernich vozidel
a mefeni dohlednosti na dosvit hlavnichédemeti, Bc. Tomas Grof v [10] ,Aktivni
bezpénost zamfena na osdtleni vozidel“ad’alej v materiali [11] uwfenom pre vytbu na
Technickej univerzite v Liberci nazvanom @&omety a elektronika stlometi“ autori
FrantiSek Vanik aVilém Hotek. Na zaver spomeniem eSte Siesty di€kebnice
»YAutomobily“ s podtitulom ,Elektrotechnika motoroefa vozidel I.“ [12] od trojice autorov
Ing. Zdergk Jan, Ing Bronislav Dansky a PaedDr. Jicld Kubat. V spomenutych pracach
sa autori venuju via¢i menej vyerpavajuco zakladnym pojmom z oblasti svetla aetwej
techniky, legislative v oblasti osVewacej techniky automobilov a samozrejme samotnej
osvefovacej technike automobilov, a teda svetelnym zanoj svietidlam, jej siasnému
stavu, postupnému vyvoju, trendom ktoré sa objavaijsamozrejme vyvoju. \¥aina prac je
okrem iného Uzko zamerana na predné reflektoryocatéimu rozobera dost&tte podrobne.
Problematika zvySnych druhov automobilovych svietige vo vé@Sine prac spomenuta len

okrajovo.

Ad 2. Meranie dolfadnosti na koncové svetla
V literatlre sa s témou dtddnosti mozno stretilv réznych variaciach. Nie vzdy sa
vSak pouZziva priamo pojem d@unos ¢i dohrad. V pripade danej problematiky by bolo teda
vhodné vyznam slova déadnos zadefinova.
Ing. Vlastimil Rabek, PhD. v zborniku prevzatychdzojazgnych publikacii [13]
.Vybrané postupy analyzy dopravnich nehod* uvapeklad prispevku nemeckého autora

Franza Sigla pod nazvom ,Rozpoznatelnost ¢éontrastnich fekazek na tlumena &ia
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vozidla s ohledem na moderni konstrukceétlsmeti“. Ako meracia technika bolo v tomto
pripade zvolené fotografické meranie jasu kde sdedya fotografia porovnava s jasovym
etalbnom. Vysledkom tohto merania je konStatovardie, Waka technickému pokroku
v oblasti svetelnej techniky automobilov je agnej dobe mozné dosialinaj u vozidiel
nizSich kategoérii pri pouziti ttimenych svetiel dat, aky bolo v minulosti mozné docitlen

u vozidiel vysSej triedy. Autod’alej konStatuje, ze pre drahu dabu je délezity jednak
pouzity zdroj svetla ale zaroeaj pouzity reflektor, vySka v ktorej je umiestneayeho
sklon. V zavere sa vyjadruje k moznym prinosom nettych zmien.

Ing. FrantiSek Kropd PhD. sa vo svojej dizettaej praci [1] zaobera definovanim
pojmu rozifad. Mimo iného napriklad uvaddza:Vo vykladoch sa prelinaju rézne slovné
zrovnania s terminom ro#d, potom aj vyklad v podani znalca mozé tzny a taktiez
v skut@nosti je. V@’ slovo rozliad sa v komentaroch uvadza v roznom podani, azidad
je:

* Vzdialenos na ktoru vodt pred seba vidi.

» Jedna sa o tzv. déhdnua vzdialenasalebo inak povedané jazdu na dadh.
* Rozlfad znamena viditeos.

* Rozliad je vzdialenasdosahu svetlometov na vozovku.

* Rozlfad je dosvit svetlometov na vozovku.*

Je zrejmé, Ze obaja spomenuti autori akdéiad§i, ktori spomenuti eSte len budd, riesili
problematiku dofadu resp. rodladu pri jazde za zniZenej viditesti. Vo vysSie
citovanom texte Ing. FrantiSek Kraf@g PhD. sa stretdme s pojmaloh/’adna vzdialenas,
ktory by bolo moZzné povazowaza synonymum ddladnosti. Abeceda leteckého slovnika
[14] definuje doliadnos takto:, Za doliadnos na leteckeé éely sa povazuje v&ia hodnota
z nasledujucich:
a) najvasia vzdialenag na ktord je mozné vidiea rozozna cierny predmet vhodnych
rozmerov umiestneny v blizkosti povrchu zeme, p&gerovany oproti svetlému pozadiu;
b) najva&’Sia vzdialenag na ktord je mozné vidiea identifikova svetla so svietivasu
priblizne 1 000 kandel oproti tmavému pozadiu.
Poznamka: Vo vzduchu s danym koeficientom zoskabeagu tieto dve vzdialenosti rozdielne
hodnoty, préfom hodnota uvedend v b) sa meni/jpoosvetlenia pozadia. Hodnota uvedena v
a) predstavuje meteorologicku opticku dainos’ (MOR - Meteorological optical range).”

Ak hradame definiciu ddladnosti, naskyta sa moziiogprie’ sa 0 pramene prava,

avSak ani v pripade Zakon&.361/2000Sb., o provozu na pozemnich komunikacich
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a o zmenach rkt. zakor [15] ¢i z&konag. 8/2009 Z. z., o cestnej premavke a o zmene
a doplneni niektorych zadkonov [16] nenachadzammadticiu pojmov dofadnos ¢i dohrad
vo vztahu k vodéovi a podmienkam viditaosti. Je teda na mieste ragnaldégiu medzi
jednotlivymi pojmami a pre pripad tejto prace zauwfa’ pojem doliiad ako vzdialenda’s na
ktoru je vodé schopny za akychKeek podmienok s istotou rozpozha vyhodnoti zvolenu
funkciu koncovych svetiel vozidla jazdiaceho prdohn

K utvoreniu uceleného p&adu na stasny stav danej problematiky je vhodné
spomené dalej ¢lanok [17] ,Porovnani odliSnostifprozpoznani objektiidicem ze stojiciho
a z jedouciho vozidla na zaktagzdnich zkouSek v realném sitnim provozu“, ktory bol
uverejneny na 19. Vysmej konferencii EVU 2010 v Prah€lanok prezentuje vysledky
vyskumu, ktorym sa zaoberal Ustav stidneho inZitvars Brne a ktorého dlem bolo ugit
rozdiely vnimania objektu vogbm zo stojaceho a iduceho vozidla za zniZenejefiulitsti.

Zrejme poslednym penom v danej problematike je diplomova praca [9]
Bc. Martinka, ktory sa zaoberal meranim khanosti na dosvit hlavnych svetlometov
a okrem iného sa zameral na dosvit bi-xenonovyeti@wetov.

Ako uz bolo aj spomenuté, je zrejmé, Ze vSetci spurti autori sa z réznych dévodov
zaoberali problematikou déadu (dofiadnej vzdialenosti) pri pouZiti prednych svetlometo
Téma doliadnosti na koncové svetld je ttmou novou, moznk pganej uplatnf poznatky

a metody pouzivané spomenutymi autormi.
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3 VYMEDZENIE CIE £EOV

Analyza sdasného stavu rieSenej problematiky namje ciele, ktoré by mali khy
vysledkami tejto prace. Tak ako je samotna anatf#asného stavu rozdelena na dve hlavné
Casti, bude sa aj rieSenie ke ¢lenit’ na dva zakladné probléemy.

V prvej casti sa bude jeddao ozrejmeniezakladnych pojmov z oblasti svetla
konStrukciou svetlometowa ostatnych svietidievyuzivanych v séasnych automobiloch
Nutné je nezabudmiUaj nanové technologie ktoré umoziuju vodi¢ovi lepSie analyzova
situaciu, ktora sa dejekolo vozidlanajmaza znizeneyiditel’nosti a v rizikovych situaciach.

V druhej ¢asti sa bude jeddaonavrhnutie metodiky pouZziténej pri merani
doh’’adnosti na koncovésvetla s vyuzitim dostupnych poznatkov, tak soletk®j praxe
a prac autorov, ako aj s pouzitim poznatkov z ygyworamci merania svetelnych podmienok

v oblasti svetelnej techniky.
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4  RIESEIE CIE 2OV DIPLOMOVEJ PRACE

4.1 ZAKLADNE POJMY

KedZe sa praca zaobera odwiacimi sustavami vozidiel je vhodné si n&iatok
zopakovd a uvies zakladné pojmy z oblasti svetla a svetelnej tdghako napriklad wahy,

veliciny a i.

4.1.1 Svetlo

Svetlo je zlozka elektromagnetického Ziarenia ®wtu dZkou v rozsahu priblizne
(380+780) nm a frekvenciou (3,8+7,5)x¥0Hz. Ziarenie sitkou mensou ako je vinova
dizka svetla nazyvame ultrafialové a nachadza saazmimzsahu 100 nm aZ 380 nm a
Ziarenie svinovou ldkou v&Sou ako viditéné svetlo je vinenie infé@rvené. O
infracervenom Ziareni hovorime v rozsahu vinovydhodt 760 nm az 1mm. Svetlo ma tri
z&kladné vlastnosti svietivbgamplitida), farba (frekvencia) a polarizacia (ukitmenia).
Rozne vinové f¥ky svetla st zasttpené jednotlivymi farbami &venej (760 nm) cez
oranzovd, Zltd, zelend, modru az po fialovu (380).n8Ing&né svetlo obsahuje Ziarenie so

vSetkymi vinovymi dzkami teda svetlo v3etkych farieb, ktoré sa po #améjavia ako svetlo

biele. [18] Toto viditéné spektrum je znazornené na éb4 -1.

400 450 a00 550 a00 G50 Foa 7a0 a0
A [nim]

Obr. ¢. 4 — 1 Spektrum viditeého Ziarenia [18]

.~Svetlom nazyvame tdas’ elektromagnetického Ziarenia, ktora je detekdirete
ludskym zrakom. Oko, akidlo zraku, je schopné toto elektromagnetické nimreachyti
vratane jeho priestorového rozlozenigiasta’ne aj spektralneho zlozenia, §wim vysledkom
kompletnej analyzy prijatého signalu je zrakovymndby vSak mohol vnem vzniKnthusi
existova zdroj svetla, ktory do priestoru svetlo vyZarije.dopade na osviétvané plochy sa
cag’ svetla pohlti,cas’ odrazi acasy’ méze materialom prechadzaPre zrak je dblezita ta
cas, ktora po odraze (alebo aj prestupe) putuje smefoaoku, prechadza jehdasami
a dopadne na svetlocitlivée bunky sietnice, kde haypatrichd fotochemickd reakciu. Ako
bude reakcia silna, duje nie len absolitne mnoZstvo energie ale tieggektralne zlozenie.

Hovorime, Ze oko ma svoju spektralnu citliyosesp. hovorime o svetelnegiinosti
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optického Ziarenia, tj. Aky vyznamny je podiel ftvych vinovych &ok pri vzniku
zrakového vnemu.

Je délezité si uvedorhrozdiel medzi fyzikdlne merdt®u Ziarivou energiou, ktora
ma svoj tepelny alebo mechanicky ekvivalent enexgeergiou svetelnou, ktorej ekvivalent
zodpoveda ufitému zrakovému vnemu v zmysle vnimanej jasn@stasBolo nutné stanavi
urcitym predpisom normativne chovanie oka normalnettonietrického pozorovdte ako
urcity Standard fyzikalneho prijinga svetla. Rozdiel medzi normou a skattsou je v tom,
Ze oko realneho pozorovéte sa mbéze od tohto normalu aj vyznamner,li&o moze
spbsobova rozpory vinterpretacii mnozstva farby aaj kwalitsvetla uréznych
pozorovatéov.

Zatial’ ¢o ziariva energia (resp. vykon) sa udava a meriawaitoch, rovnako ako
kazdy iny vykon, svetelna energia (svetelny vykanjdava a meria v lumenoch (Im). Lumen
je teda zakladnou jednotkou svetelnej techniky jadwije vykon svetelného zdroja
v ekvivalente, ktory je mozné psychosenzoricky dngto /udskym zrakom. Zadiska
ve'kosti mézeme 1 lumen defingako 1/683 W monochromatického ziarenia s frekeenci
540x13% Hz, co je frekvencia, pre ktori méa oko normélneho fotmicleho pozorovatéa
stanovenu najvysSiwinnog’ optického Ziarenia rovnu 100%.

Vdaka rb6znorodosti populacie je pochopité, Ze rdzni jedinci maju spektralnu
citivost’ roznu. Pre kazdého z nas moze tada svetlom ni® iné. Niekto bude ,vidig
Ziarenie s vinovou /fdkou 380 nm a pre niekoho moznpsdies* siaha len po hranicu 450
nm. Aby bolo svetlo a vyty s nim chapané jednotne, bol zavedeny praventammalny
fotometricky pozorovatea stanovena krivka pomernegianosti optického Ziarenia, ktora
popisuje citlivog oka na rdzne vinovéiiky Ziarenia. Tato krivka bola Standardizovana
medzinarodnou komisiou pre osimtanie CIE uz v roku 1924 a vysledkom je tzwkrivka
popisané&iselne tabtkou hodnét pomernejinnosti pre jednotlivé vinovéiky Ziarenia. Jej

skratenu verziu po 10 nm uvédza tab4 — 1.“[19]
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Tab.¢. 4 — 1 Hodnoty pomernej spektralnefignosti optického Ziarenia [19]

y) \Q y) \Q
380 0,0000 580 0,870(
390 0,0001 590 0,757(
400 0,0004 600 0,631(
410 0,0012 610 0,503(
420 0,0040 620 0,381(
430 0,0116 630 0,265(
440 0,0230 640 0,175(
450 0,0380 650 0,107(
460 0,0600 660 0,061(
470 0,0910 670 0,032(
480 0,1390 680 0,017(
490 0,2080 690 0,0087
500 0,3230 700 0,0041
510 0,5030 710 0,002]
520 0,7100 720 0,001¢
530 0,8620 730 0,0001
540 0,9540 740 0,0004
550 0,9950 750 0,0001
560 0,9950 760 0,0001
570 0,9520 770 0,000d

Graficky je priebeh spektralnej citlivosti oka zabeny na obi. 4 — 2

pomerna spektralna citlivost’

Spektralna citlivost’ V(3.) nermalneho fotometrického pozorovatela podlia CIE 1931

1,0

/
AR
0,8 \
0,7

N / \
: | \
0,2 / \\
01 / / \

7 N

380 400 420 440 460 480 500 520 540 560 580 600 620 640 660 680 700 720 740 760 780

0,0

vinova dizka (nm)

Obr. ¢. 4 — 2 Krivka pomernej spektralnej citlivosti akarmalneho fotometrického

pozorovatéa [19]
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V pripade svetla’alej hovorime aj o jeho farebnej teplote resp.apthromatickosti
a nahradnej teplote chromatickostieplota chromatickosti T je opisangarou teplotného
Ziarica, ktora zodpoveda Ziareniu absoluiierneho telesa pri roznych teplotach. Jednotkou
je Kelvin (K) alebo Miredrd). Teplota chromatickosti T slizi na opis farlwetta.” [20]
O teplote chromatickosti teda hovorime u teplotnyddricoch ako je napriklad Ziarovka.
V sasnej dobe je vSak v praxi pouzivanych mnoho netiepth Ziarkov ako vybojkyci
LED diédy. U takychto zdrojov svetla sa zavadzaepojnahradna teplota chromatickosti
v prispevku [20] je definovana taktgNahradnou teplotou chromatickosti JI'su opisané
svetelné zdroje, ktorych spektralny priebeh nezeei@ spektralnemu zloZeniu teplotnych
Ziaricov." Pre neteplotné zdroje svetla teda plati, Ze suativej farebnej teploty ma farbu
tepelného Ziarenia vydavanétiernym telesom, zahriatym na tuto teplotu. [21]
Na obr.¢. 4 - 3 je znazornena teplota farby pre jednotéiasti spektra bieleho svetla tzv.

teplota farby.

B

1800k 400K S5500K EOODK 12000K 1ad00kK

Obr. ¢. 4 — 3 Teplota chromatickosti [21]

4.1.2 Fyzikélne veli€¢iny

Svetelny tok [ (®)=Im ] - fotometricka fyzikalna velina vyjadrujica mnozZstvo svetelnej
energie vydané zdrojom svetla za jednati&au jednu sekundu. Jednotkou svetelného toku je
[Gmen.

Svietivo®’ (zdroja) [ (I)=cd ] — z&kladna fotometricka veéina, ktora je definovana ako
hustota elektrickej energie, vyZzarovana d&itaho smeru. Vyjadruje vlastne mnoZzZstvo
svetelného toku, ktoré vysle zdroj do jednotkov@hestorového uhla. Jednotkou svietivosti
je kandela. Je to zakladna jednotka sustavy Sldefmovana ako svietivészdroja, ktory

v danom smere vysiela monochromatické Ziarenieelssémciou 540x18 Hz, a ktorého
Ziarivog’ v tomto smere je 1/683 W/sr (watt na steradian).

Intenzita osvetlenia (osvetleno®) [ (E)=Ix ] — je hustota svetelného toku, ktory dopadé na
ur¢ita plochu. Jednotkou intenzity osvetlenia je lujeadefinovany ako intenzita osvetlenia

spoésobena svetelnym toko#n=1 Im dopadajliceho na ploct8i1=1 m?. Osvetlenos je teda
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dand vfahom :

E= (4.1)

in| e

Merny vykon [ (Mp)=Im/W ] — vyjadruje vZah medzi svetelnym tokom a elektrickym
prikonom svetelného zdroja, jedna sa vlastne ebuettinnog’ svetelného zdroja. Hodnotu

merného vykonu mozno it nasledovnym wahom:
M, =— 4.2)

Hodnota merného vykonu svetelnych zdrojov sa ¢asiej dobe pohybuje v rozmedzi
10+200 Im/W. Prefad merného vykonu dosahovanéhd@asinymi svetelnymi zdroji je na
obr.¢. 4 — 4.

100+200
nizkotlaké sodikové vybojky '
70+150
| ' vysokotlaké sodikové vybojky
60+130

| ' halogenidové vybojky

20+107
' LED

50+106
| ' linearne Ziarivky
40+87

| ' kompaktné Ziarivky

60
' indukéné vybojky
40+60
vysokotlaké ortutové vybojky
20+30
halogénové Ziarovky
20+28
5 zmesové vybojky
10+20

oby¢ajné Ziarovky

| | | | | | | | | |
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 M, (Im/w)

Obr. ¢. 4 — 4 Merné vykony beznych zdrojov svetla [19]
Jas [ (L)=cd.m? ] — fotometrickd fyzikalna velina definovana ako merna ugtia
svietivosti. Je dany podielom svietivosti ploSné&tementu zdroja v danom smere a priemetu
tohto plosného elementu do roviny kolmej k danémaersi.

dl

= 4.3
dScosa (4.3)
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Kontrast (kontrast jasu) (K)=(-) ] — ,vizualne hodnotena odliSnbyyzoru dvochc¢asti

zorného pba videnych séasne alebo dvoch nerovnakych podnetov postupnebaisch na
zrak." [22] Inak povedané kontrast jasuwiwje stupé rozoznaténosti objektov aje dany
vztahom:

|L B Lb|
Lb

a

K=

(4.4)

kdel, je jas rozliSovaného detailu_g je jas jeho okolia.
Doc. Baxant v [19]dale] uvadza:,Najmensi rozliSitény rozdiel jasov sa nazyva prah
rozliSitghosti jasu a odpoveda mu tzprahovy kontrast Ik, Prevratenou hodnotou
prahového kontrastu je definovana kontrastna @iy ktorej vékos’ zavisi nie len na jase
bezprostredného okolia rozliSovaného detailu aé tia vékosti kritického detailu. Pre danu
ve’kog’ detailu rastie kontrastna citliveés adaptanym jasom a optimalnych hodnét dosahuje
pre jasy priblizne 300 aZ 5000 cd?m

Hladina adapta@ného jasu je pre rozoznanie dvoch ploch s rozdmljgsom vEmMi
doleZita. Pri nizkom adaptaom jase, napr. 0,0015 cd’nje clovek schopny rozligiplosky
s pomerom jasov 1:3. Pri vys&ich adaptgch jasoch, napr. f0cd.m? je mozné dokonca

rozozna plochy s pomerom jasov iba 1:1,01.”

4.2 LEGISLATIVA

Osvetovacia technika automobilov podlieha réznym legisleym noram. Ato na
medzinarodnej a narodnej Urovni. Martinek v [9] deek ,Svetelné zariadenia podliehaju
istym smerniciam a nariadeniam. Skér sa jednalomer®ice Rady EHS ( Eurdpske
hospodarske spafenstvo) z roku 1976 a 1977. V dneSnej dobe sa gmradilkou predpisov
pre automobily a ichrasti kompletne a komplexne zaobera Europska hosgkal&omisia
(dalej EHK) pri Organizéacii spojenych narodovdlej OSN). Smernica rady z roku 1976
nadvéazovala na schiavacie procesy z roku 1958. Eurdopske hospodarsémdemstvo sa
rozhodlo ustanovi jednotné pravidla pre schilavanie osvébvacej techniky na novych
vozidlach. Smernica ustanovuje nepreberné mnoZz&tmastruknych ale aj pravnych
podmienok.Ci uz sa jedna o sposob informovania ved{zapnutim sa rozsvieti prisludna
kontrolka na pristrojovom paneli) tak aj geometébk umiestnenia jednotlivych svietidiel na
vozidle apod.

Poda rozdelenia EHK/OSN sa predpisy pre automobilotéasti a prisluSenstvo
delia do troch z&kladnych skupiSicasti pre aktivnhu bezp®mos’, slfasti pre pasivnu
bezpénos’, stasti pre ochranu Zivotného prostredia
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V tab.¢. 4 — 2 je uvedeny vypis predpisov EHK/OSN zaolimiah sa osvébvacou

technikou automobilov.

Tab.¢. 4 — 2 Vypis predpisov EHK/OSN [32]

Cislo Nazov
predpisu | Jednotné ustanovenie pre homologizaciu:
1 svetlometov motorovych vozidiel s asymetrickym tgtvacim svetlom a/alebo dik@ovym
svetlom vybavenych Ziarovkami kategorie R2 a/alldBd
3 odrazovych skiel motorovych vozidiel a ich pripajhywozidiel
4 zariadeni na osvetlenie zadného evéaémocisla motorovych vozidiel (s vynimkou
motocyklov) a ich pripojnych vozidiel
5 svetlometov motorovych vozidiel typu "sealed bed8B), ktoré vyZaruju europske
asymetrické stretévacie svetlo, lkavé svetlo alebo oboje
6 smerovych svetiel motorovych vozidiel a ich pripajh vozidiel
7 prednych a zadnych obrysovych svetiel, brzdovydbginkovych obrysovych svetiel
motorovych vozidiel (s vynimkou motocyklov) a ichigojnych vozidiel
svetlometov pre motorove vozidla vyZarujlce asyitigdrstretavacie svetlo alebo thavé
8 svetlo alebo obidve a vybavené halogénovymi ZiaaovkH1, H2 , H3, HB3, HB4, H7, H8,
H9, HIR1, HIR2 a/alebo H11)
19 motorovych vozidiel vzFadom na predné hmlové svetlomety motorovych volkidie
svetlometov motorovych vozidiel, ktoré vyZaruju mejrické stretavacie svetlo alebolttiavé
20 . Lo i PN o
svetlo alebo oboje a ktoré su vybavené halogénovijanbvkami (Ziarovky H4)
23 spatnych svetlometov motorovych vozidiel a ich gyigch vozidiel
31 halogénovych svetlometov motorovych vozidiel typaled beam (HSB) vyZarujlcich
asymetrické stretdvacie svetlo alebd’kievé svetlo alebo obidve
37 vldknovych Ziaroviek na pouZzivanie v homologizovemgvetlometoch a svietidlach
motorovych vozidiel a ich pripojnych vozidiel
38 zadnych hmlovych svetiel motorovych vozidiel a pfpojnych vozidiel
48 vozidiel z adiska montaZe zariadeni pre osvetlenie a svesagnalizaciu
50 prednych obrysovych svetiel, zadnych obrysovychislédrzdovych svetiel, smerovych svetjel
a zariadeni k osvetleniu zadnej regi&tigj tabliky pre mopedy, motocykle a podobné vozid|a
53 vozidiel kategorie L3 zlladiska montaZe zariadenia na osvetlenie a svesejnélizaciu
56 svetlometov pre mopedy a takto posudzované vozidla
57 svetlometov pre motocykle a takto posudzované Vézid
svetlometov motocyklov vyZarujicich asymetrick@givacie svetlo a dikové svetlo,
72 : e ooy
vybavenych halogénovymi ziarovkami(ziarovky HS1)
74 vozidiel kategorie L1 zlladiska montaZe zariadeni na osvetlenie a svetgnalgéaciu
76 svetlometov pre mopedy, ktoré vyZarujultiavé a stretavacie svetla
77 parkovacich svetiel motorovych vozidiel
82 svetlometov pre mopedy, vybavené halogénovymi glkami (HS2 Ziarovky)
87 dennych svetiel motorovych vozidiel
91 bocnych obrysovych svetiel motorovych a ich pripojnycizidiel
98 svetlometov motorovych vozidiel, vybavenych svefaeihzdrojmi s plynovymi vybojkami
99 svetelnych zdrojov s plynovou vybojkou pouzivanydiiomologizovanych svetlach s plynovou
vybojkou u motorom pohgnych vozidiel
112 svetlometov motorovych vozidiel emitujucich asyried# stretavacie alebo dikové svetlo
(alebo obe) vybavenych Ziarovkami
113 svetlometov motorovych vozidiel emitujicich symekg stretavacie alebo diavé svetlo
(alebo obe) vybavenych Ziarovkami
119 rohovych svietidiel motorovych vozidiel
123 | adaptivnych systémov predného osvetlenia (AFSjnateroveé vozidla

25



Okrem medzindrodnych predpisov EHK sa k probleneatisvetovacej techniky
vyjadruju aj narodné zakony a vyhlasky. Pévodnesdavdovanim technickej spbésobilosti
a technickymi podmienkami prevadzky cestnych veatidina pozemnych komunikaciach
zaoberala prevadzacia vyhlas&a02/1995 Sb.zakonac. 38/1995 Sbh.s &innogou od 1.
jula 1995 do 30. juna 2002. V&snej dobe sa osvVetacia technika Ceskej republike riadi
pod’a zakona’. 56/2001 Sb.g podminkach provozu vozidel na pozemnich komundkaa o
zmené zakonac. 168/1999 Sb.p pojiseni odpowdnosti za Skodu Zgobenou provozem
vozidla a o zrdin¢ nekterych souvisejicich zakén(zakon o pojidini odpowdnosti z provozu
vozidla) ve z#ni zakonac¢. 307/1999 Sb.s prevadzacou vyhlaskod. 341/2002 Sb.,
o schvalovani technické uagobilosti a o technickych podminkach provozu vozide
na pozemnich komunikacich, ve¢nin vyhlasky¢. 283/2009 Sb.Vyhlaskac. 341/2002 Sb.
je &inna od 1. 8. 2002 Vyhlaskd 341/2002 Sb.bola dalej zmenena vyhlaskou
Ministerstva dopravy a spoja& 283/2009 SbV tab.¢. 4 — 3 je uvedeny vypis zakladnych
paragrafov tykajacich sa osvetlenia vozidiel, tak &h uvadzala vyhlaSka 102/1995 Sb.

V slovenskej republike sa tato problematika riaghlasSkouc. 464/2009 Z. z.

Tab.¢. 4 — 3 Vypis paragrafov vyhlasky 102/1995 Sb. [9]

Paragraf Predmet
57 S¢tlomety
58 Obrysova a parkovaci&ia
60 Brzdova s#tla
61 Snérova stla
62 Odrazky
63 Swtlomety a svitilny se sy do mihy,
zpstnymi swtly a s hledacim stlem
64 Vystrazna sstla

Okrem uz spominanych predpisov a zakonov sa syestia technika vozidiel riadi
normami na narodnej Grovni st to nor@$N ktorych vypis je uvedeny v tab. 4 — 4 a na
arovni medzinarodnej normami ISO ktoré su uvedetab.¢. 4 — 5.

Tab.¢. 4 — 4 NormyCSN [3]

Norma Predmet

CSN 30 0024 Zakladni automobilové nazvoslovi. Drusiinicnich vozidel. Definice
z&kladnich pojm.

CSN 30 4002 Elektricka ¥&eni motorovych vozidel.

CSN 30 4304 Optické vlozky automobilovychedemeti. Zakladni pipojovaci roznéry
CSN ISO 7227 | Silnini vozidla. Os¥tlovaci a setelné signalizéni zaizeni. Slovnik.
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Tab.¢. 4 — 5 Normy I1SO [3]

norma predmet
ISO 303:1986 Montgz zarla}de.nl,pre osye'tlenle a svetelnu sigaeilizmotorovych
vozidiel a pripojnych vozidiel
ISO 4182:1986 Sklon stretavacieho svetla ako funkaiazenia
ISO 4148:1978 Varovné a vystrazné svetla
ISO 9819:1991 P_orov_navage tatﬂ_xy requlame fotometrickych poziadaviek svetelnych
signaliz&nych zariadeni
ISO 10603:1992| Zakony vahujuce sa k osvetleniu a a k svetelnej signalizaci
ISO 7227:1993 TerminolOgia osvetlenia

4.3 ZDROJE SVETLA

V stasnych motorovych vozidlach sa vyuZiva nigda rozlicnych zdrojov svetla

fungujucich na r6znych principoch. Jednotlivé zemijv tejtocasti blizSie popiSeme.

4.3.1 Ziarovky

Stale najpouzivanejSim zdrojom svetla v automohileg bezné Ziarovky. PouZivaju
sa vo vSetkych druhoch svietidiel automobilov odetkenia interiéru, podsvietenia palubnej
dosky, az po jednotlivé vonkajSie svietidla vozidlasitasnosti pouzivané Ziarovky pracuju
na principe Zhavenia volframovéeho vlakna v sklepéaeke v ktorej je pre menSie vykony
do 15 wattov vakuum alebo pri &&ich vykonoch sa né&stejSie plni zmesou argénu
a dusika. Jedna sa teda vlastne o tepelny zdrgnN#anky umo#uje dosiahntl vysSiu
teplotu vlakna a siasne zabtauje odpraSovaniu materialu z povrchu vlakna. Sagotn
Ziarovky sa vyrabaju v réznych vyhotoveniatihuZz vykonovych najastejSie 5 W alebo 12
W, jedno- pripadne dvojvlaknové a samozrejmegirngn alebo zafarbenym sklom
a samozrejme s rbznym tvarom banky a patice. Jidhaypy 12 V Ziaroviek pouzivanych

v automobiloch suU uvedené v t&b4 — 6.

Parametre ziaroviek[12] :
Menovité napatie:  6+24 V
Menovity prikon: 2+75W
Svetelny tok: 20+1250 Im
Merny vykon: 10+20 Im/W
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Tab.¢. 4 — 6 PrelWad pouzivanych typov Ziaroviek

1S

Typ | prikon(W) pouZitie poznamki
W21W 21 smerove svetlo, brzdové _svetlo, prlc!avne
brzdové svetlo, svetlo spialoy, zadna hmlovka
P21W 21 smerovka (predna, zadna), brzdové/koncové svattdplé
svetlo
PY21W 21 smerové svetlo oranzova
zadné smeroveé svetlo, brzdové/koncové svetlo, m&do
svetlo, koncové svetlo, obrysové svetlo,
P21/5W 21/5 parkovacie/polohové svetloy, svetlo spidty zadna
hmlovka
I A e A
H21W 21 predné a zadné smerove svetlo
W5WwW 5 botné smerové svetlo, predné obrysové svetlo
WY5W 5 botné smerové svetlo oranzova
W3w 3 parkovacie/obrysové svetlo
W5wW 5 parkovacie/obrysové svetlo
T4W 4 parkovacie/obrysové svetlo
R5W 5 parkovacie/obrysové svetlo
zadné smerové svetlo, brzdové/koncové svetlo, kanco
svetlo, obrysové svetlo, osvetlenie tBus BEC, osvetlenie
R1OW 10 vnatorného priestoru, parkovacie/polohové svettagvné
brzdové svetlo, svetlo spiatoy
H6W 6 parkovacie/obrysové svetlo
wiew 16 smerové svetlo, pridavné brzdové svetlo, svetlatafiy
C5wW 5 osvetlenie vnutorného priestoru

4.3.2 Ziarovky Bilux

Ziarovka typu Bilux bola vyvinuta v roku 1925 firmadsram. V tej dobe sa jednalo o

prevratny vynalez pretoZze jej konStrukcia, umiesimedvoch viadkien do jednej banky,

umoziovala spojf funkciu timeného a dikového svetla do jedného svetlometu. Umiestnenie

dvoch vidkien v jednej Ziarovke si vyZiadalo aj adwonstrukciu pétice Ziarovky a konektora

umiestneného na privodnom ké&blovom zvazku. Pataia’'uje spravnu polohu Ziarovky

v svetlomete a siasne spravne zapojenie privodnej kabelaZze. Tenib drarovky sa

v modernych automobiloch nepouziva. Strétea s nim ale méZeme hlavne v oblasti malych

motocyklov a malej mechaniz&cii pripadne v svetltwole veteranov. Obecne je tento druh

povaZovany za predchodcu Wadnosticasto pouzivanej halogénovej Ziarovky H4.
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Obr. ¢. 4 — 5 Ziarovka Bilux typ R2[33]

4.3.3 Halogénové Ziarovky

Dal3im vyvojovym typom Ziaroviek st halogénové Aémo Vyznauji sa vysSou
svietivog’'ou a dihSou Zivotne@®u ako uz spominané bezné Ziarovky. V roku 1958bga/uje
Ziarovka, v ktorej sa ako primes plynnej néplne Zzpeal jod. Nasledne v roku 1962 bol
firmou Hella na trh uvedeny prvy svetlomet vyuzi@j ako zdroj svetla halogénovu
Ziarovku. Ako je zrejmé z nazvu, pouziva sa narméohto typu Ziaroviek plyn s primesou
halovych prvkov, ktory potl&a usadzovanie volframu odparovaného z vliakna Zkgrona
banku Ziarovky atym zvySuje stabilitu svetelnélokut paas jej Zivotnosti a s@asne
predlZuje jej zivotnas V Ziarovkach pouzivanych v automobiloch sa akaiggi plyn
pouziva metylénbromid a ako halov prvok brom. Voatvin banky prebieha takzvany
halogénovy cyklus. Doc. Baxant ho v [19] popis@gkto: ,Halogénové prvky, predovSetkym
brobm ajod, ktoré sa aplikuji v malych davkach dgnpej naplne Ziaroviek, reaguju
s wolframom a vznika halogénova cdaina bromid alebo jodid wolframu. Molekuly
halogenidu sa pohybuju v smere proti gradientu dgplV blizkosti vldkna za p&sobenia
vysokej teploty dochadza kdisociacii molekal hatodu a k oddeleniu wolframu
a halogénu. Tym sa zvySuje koncentracia par wolfrarblizkosti vlakna s zniZuje sa proces
jeho dalSieho odparovania. Uviaené atomy putuju sp& banke, kde sa mézucastiova’
dalSich reakcii.”

Popisovany halogénovy regen&ma cyklus je znazorneny na olsr.4 — 6.
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Obr. ¢. 4 — 6 Halogénovy regenefay cyklus [19]

Aby sa dosiahla poZzadovana teplota vo vnutri bajgkyanka menSia ako pri beznej
Ziarovke. VySSia teplota a teda agsi tepelné namahanie si vyZaduje pouzitie kkgétio
skla namiesto klasického skla, ktoré sa ale vyuave’kou citlivog'ou na znéistenie
predovSetkym mastnotou. Z tohto dbévodu je potreboéziarovkou manipulo¥aopatrne
av pripade znistenia povrchu banky ju ¢estit, inak hrozi naruSenie Struktiry skla
a explézia Ziarovky. Na Zivotntgiarovky ma okrem zrigstenia vplyv aj napajacie napatie
apreto je potrebné zaistijeho minimalne kolisanie a hlavne zabtamprekraeniu
menovitého napatia Ziarovky. Vplyv napajacieho miap&a Zzivotno$ a intenzitu svetla
Ziarovky st uvedené v tab. 4 - 7. Ziarovka moze liyznicenadalej aj tinavovym lomom,
ktory vznika ako nésledok dlhodobého pésobeniajadkmitania v blizkosti Ziarovky ale
napriklad aj tvrdymi razmi odpruzenej hmoty vozjdkiorého pérovanie je opotrebované

a neplni spravne svoju funkciu.

Tab.¢. 4 — 7 Vplyv napajacieho napatia na Zivotrndmlogénovych Ziaroviek [6]

menovité
podpétie napéatie prepatie
Napatie ()| 85 90 95 100 105 110 120
Zivotnog’ (%) | 1000 | 440 210 100 50 28 6
Intenzita svetld (%)| 53 67 87 100 120 145 200

Halogénové Ziarovky vyuZivané v automobiloch su abgné v mnohych
prevedeniach. Medzi najznamejSie patria hlavne tifty H3, H4 a H7, ktoré su zobrazené
na obr.¢. 4 - 7. Existuje ale i mnoho inych typov pouZivelmynapriklad v motocykloch
pripadne napriklad vo vozidlach vyrabanych v USA &yrobcovia Ziaroviek sa snazia
hlavne o to, aby Ziarovky baib najEinnejSie a teda presné a mali vySSi svetelny vykan.
vztahu k modernym svetlometom to zname®@d najpresnejSiu konStrukciu Ziarovky.

Prikladom je Ziarovka typu H7 kde je vlakno uloZenidleranciou 0,25 mm. VSetky novo
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vyvijané svetelné zdroje sa uberaju tymto trenddhtab. ¢. 4 - 8 je uvedeny préhd
halogénovych Ziaroviek pouzivanych v prednych kifleoch automobiloch. Je nutné uvigs
Ze informéacia o vykone sa moéze fisnapriklad z dévodu pouzitého palubného napétia
vozidla. V eurépskych vozidlach sa pouziva nap&fleV ale americké vozidla majiasto
palubné napatie 12,8 \DalSou déleZitou skutmog’ou je fakt, Ze napriklad Ziarovky H4 sa
vyrébaju a predavaju aj v prevedeni 100/90 W,ttakdarovky ale nie su homologované
a schvalené pre pouzitie vo vozidlach prevadzkostngia pozemnych komunikaciach
a obdobné je to aj pri ¥aine inych typov Ziaroviek. Aj kkby sa mohlo zda Ze halogénove
Ziarovky su vytléané modernejSimi svetelnymi zdrojmi ako napriklahoénové vybojky
a LED diédy, nie je tomu tak Uplne. Dokazom je rldpd Ziarovka modernej konStrukcie
typu H15 vyvinuta spoknog’ou Osramktora spaja funkciu svetelného zdroja prel’kiaé
svetlo a svetla pre denné svietenie pouzivana zalhodvVW Golf Via elektromobilélesla

Tab.¢. 4 — 8 Prehad pouzivanych typov halogénovych Ziaroviek

Typ prikon (W) patica pouzitie pozn.
H1 55+100 P14, 5s| di&ove, timené a hmlové svetlomety

H2 55+100 X511 | hmlové svetlomety

H3 35+100 PK22s | hmlové svetlomety, thavé svetlomety

Ha 60=100/5590 P43t csj\\//g{;glﬁgtzva Ziarovka timené + dieové

H7 55+100 PX26d | digkové, timené a hmloveé svetlomety

H8 35 PGJ19-1| hmlové svetlomety moto
H9 65+100 PGJ19-5 dfaové svetlomety moto
H10 42+100 PY20d | hmlové svetlomety

H11l 55+70 PGJ19-2| tlmené, dieové a hmlové svetlomety moto
H12 27+55 Pz20d | hmlové svetlo

H13 60-65/55 P26, 4t dvojvlaknova Ziarovka timené + dieové

svetlomety

dvojvlaknova Ziarovka dikové

H15 55+60/15+19 | PGJ23t-1 b )
svetlomety a denné svietenie

HB1 65-100/4580 P20t dvojvldknova ziarovka timené + disove

svetlomety

HB2 ekv. H4

HB3 40+100 P20d dikové, timené a hmlové svetlomety

HB4 51+75 P22d digkové, timené a hmlové svetlomety

HBS5 65-100/55-80 PX20t dvojvlaknova Ziarovka timené + dieove
svetlomety

HB12 ekv. R2

HS1 35/35 PX43t dvojvldknova ziarovka timené + dieove moto
svetlomety

R2 - 45:130/40-100 P45t dvojvldknova ziarovka timené + dieove

halogen svetlomety
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(a) (b) (d)

Obr.¢. 4 — 7 NajbeznejSie typy halogénovych Ziaro@kH1, (b) H3, (c) H4 a (d) H7[34]

4.3.4 Moderné konstrukcie halogénovych Ziaroviek
Spolanosti zaoberajuce sa vyvojom a vyrobou svetelnydiojav pre automobily

prindSaju rézne vylepSenia. Prikladom su naprikiadovkaBlue Visionspolanosti Philips
a obdobny svetelny zdr@jool Bluevyrabany firmouOsram Obe tieto Ziarovky produkuju
podobne ako xendnova vybojka svetlo podobné denréf0 K). To zlepSuje viditeos’
a zniZuje Unavu zraku va@ a teda aj chrani zrak. Obe firrdialej ponukaju aj Ziarovky pri
ktorych garantuji aZ o 50% svetla a vitlites® predZent o 20 nOsram Silverstaa Philips
Vision Plus Dal$im kon3truknym rieSenim j@sram Night BreakerTéato Ziarovka poskytuje
eSte belSie svetlo a vyrobcom uvadzanu az o 90%iwgsietivos. Daiou za tieto vyhody je
vSak az o0 50 % nizSia Zivotnbsproti beznym halogénovym Ziarovkam. Za zmienlajast
ur¢ite aj ZiarovkyPhilips Diamond VisioraOsram Cool Blue Hyper Hlktorych farebn&
teplota je az 5000 K. A teda svetlo je eSte viadgbmé dennému svetlu. Na zaver je nutné
podotkn&, Ze zlepSenie parametrov Ziaroviek sa dosahujevapr plniaceho plynu,
kon&trukciou vlidkna a Upravou banky Ziarovky a temarovky spnaju podmienky pre
homologizé&ciu pri nezmenenych parametroch eleléhokprikonu.

Instytut Ekspertyz Sadowych v Krakove sa zaobergskwmom skuténych
parametrov, ktoré dosahuju spominané upravené rkbog halogénovych Ziaroviek.
Vysledky vyskumu su uvedené v prispevku [23] zorab@, ktory bol vydany pri prilezitosti
XV. Medzinarodnej konferencie analytikov dopravnywhéd konanom v roku 2010 v Brne.
Za zmienku stoji uvies strutny popis priebehu a parametrov vyskumu z prispevku:
~Skumanie bolo zamerané na zistenie parametrovtlesua vozovky svetlometmi a zistenie
vzdialenosti rozoznania prekazky v zavislosti np fggbe. SkusSané boli Ziarovky H7
s prikonom 55 W, ktoré boli nasadené v svetlometgph FF (Free Form) automobilu
Renault Mégane ako timené svetla. Skimanie bolegené za dobrého §msia a suchom

povrchu vozovky.*
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Vyskum sa zameral na dva druhy Uprav Ziaroviek.rvom pripade sa jednalo
o Ziarovky s bielym svetlom, ktorych banky boli tremé modrym filtrom, ktory spbsobuje,
Ze svetlo davané Ziarovkami ma belSiu farbu (vy$Splotu farby) ako v pripade beZnych
halogénovych Ziaroviek. V druhom pripade iSlo odvlty s vysSim svetelnym vykonom
(silnejSou koncentraciou svetla), ktory sa dosalijespominanou Upravou viakna ziarovky.
Pre potreby merania bolo zadovaZzenych 14 ZiarowitkryrobcovPhilips, Osram Narva
aTungsram V oboch skupinach mal zastupenie aspednym modelom Ziarovky kazdy
vyrobca. Vysledky vyskumu vybranych Ziaroviek uvegler prispevku [23] su nasledovné:
.Nie vSetky skimané Ziarovky oswgl vozovku na SirSom a dlh§om uUseku v porovnani so
Standardnymi Ziarovkami. VylepSené Zziarovky zl€pZgvetlenie pravej strany vozovky
v Sirke do 10 m poZthej osi vozidla na vzdialentg0 m pred automobilom. Prikladne dosah
isoluxy 8 Ix je pre vylepSenu Ziarovku v rozpata2®0 m v porovnani s 40 m pre Standardnu
Ziarovku.

VylepSené Ziarovky dolgu spozorova prekazku z wbej vzdialenosti ako Ziarovky
Standardné. Zo skimanych Ziaroviek jednomeanajlepsie boli Ziarovky Philips Blue Vision.
Vich svetle bolo mozné prekdzku pozorova zo vzdialenosti v&ej o0 22 m (teda narast
0 46 %) v porovnani s Standardnou Ziarovkou. Dratiésto pripadlo Ziarovke Osram Cool
Blue.”

4.3.5 Vybojky

V sasnej svetelnej technike existujel'k@ mnozstvo réznych vybojok. Vybojové
zdroje svetla su zaloZené na principe elektrickeytmja v plynoch alebo pardch pevnych
latok nagastejSie kovov. Elektricky vyboj je nestabilny a&astom prudu klesa napatie
vyboja. To ma za nasledok zvySenie ionizacialie zvySovanie prudu a pokles napatia.
Z tohto dbévodu je nutné do obvodu vybojky zafadbmedzujici prvok, ktory zaisti
stabilizaciu elektrickych parametrov do oblastigmeného boduDal3ou odliSnogu oproti
Ziarovkam, je charakteristicky proces Startu vygojkedy plny vykon nedosahuju okamzite
ale az po uiitej dobe, ktora méze trvaniekd’ko sekiund az desiatok minat. K zapaleniu
vyboja je pritom vo vé&ine pripadov nutné zvySené alebo vysoké napéatiergeané
Specialnymi Startovacimi obvodmi. RozliSujeme ntiddavé vybojky, ktoré sd’alej delia na
Ziarivky, kompaktné Ziarivky a nizkotlakové sodikovybojky. Z tychto sa vo vozidlach
pouzivaju len Ziarivky (nizkotlakové otlové vybojky s vrstvou fluorescemej latky) na

vnitorné osvetlenie vozidiel hromadnej doprabgiSou skupinou vybojok st vysokotlakové
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vybojky. V tejto skupine sa nachadzaju ¢aweé, sodikové, zmesové a halogenidové vybojky.
Dalej pozname vybojky indwké, sirne a vybojky s kratkym oblikom. A prave klpdnému

spomenutému typu sa radi aj wasnosti v automobiloch i rozSirena xenonova vybojka.

4.3.6 Xenonové vybojky

Xendénoveé vybojky oznmvané tiez HID z anglického High-Intensity Dischayrgo
v preklade znamena vyboj s vysokou intenzitou, kistorického Badiska novsim svetelnym
zdrojom s poiatku pouzivanym hlavne v svetlometoch luxusnychidiel, postupontasu si
v8ak nachadzaja, hlavne pre svoje vyhody, cestipajozidiel nizSich katego6rii. Vo vnutri
xenonovej vybojky je umiestnené vzduchotesné jagrobené z krenditého skla, ktoré sa
pod vysokym tlakom, tlak v trubici potom obvyklehpyduje okolo hodnoty 7 barov, naplini
xendénom s primesami metalickych soli (halogenidNd. oboch koncoch tejto trubice su
zatavené elektrody. Pre zapalenie vyboja je po&ebysoké striedavé napatie obvykle
23 kV az 24 kV. Vysoké napaétie v trubici sposobégiok iskry a p&iatocnu ionizaciu
plynu, v ktorom nasledne &ae hori¢ elektricky obluk, ktory je zdrojom svetla. Proshies
v ktorom obluk hori, xenoén, pary soli a alkalickykbvov, uguje farbu svetla vybojky
v rozsahu 4100+8000 K. O dodavku vysokého Starietacnapatia pre vybojku sa stara
riadiaca jednotka, ktora zabezpge aj jeho naslednu prevadzku s menovitym napéatim
85V pripadne 42V afrekvenciou 100+300Hz a&ae aj prevadzku vybojky
s konstantnym prikonom 35 W das celej doby prevadzky acssne chrani vybojku proti
poSkodeniu nadpridom. Porovnanie xendénovych vybagokalogénovych Ziaroviek je

uvedené v taks. 4 - 9.

Tab.¢. 4 — 9 Porovnanie xenénovych vybojok a halogénovyclo¥iak

parameter halogénova Ziarovka xendnova vybagjka
Prikon (W) 55 35
Teplota farby
(chromatickosti) 3200 4100+8000
(K)_
S"ezﬁ]'nr;y tok 900+1500 2800+3400
Zivotnog’ (hod) 400+550 2000+3200
Index Ra 100 80+90
Svietivog’ (cd) 67500 152875

Ztab.¢. 4 - 9 sU zrejmé nesporné vyhody xendénovych vybojoroti halogénovym
Ziarovkdm. Pri menSom menovitom prikone (vykonekaido poskytntl lepSie svetelné

34



podmienky a dlhsiu ZivotnésDalSou ich vyhodou je, Ze svetlomety vyuZivajlcedeiruh

svetelného zdroja dokazu lepSie osvekhajnicu vozovky. Vyhodou je aj nizSia prevadzkova

teplota \d’aka ktorej vybojka nespbsobuje tepelné Skody mmeetvetlometu, je to &sne

ale aj utita nevyhoda pretoze v zimnych mesiacoch z tohteodd méze na svetlometoch

zamiza® sneh avodaDalSou nevyhodou, ktora zafitge vyZitiu xendnovych vybojok

v dial’kovych svetlometoch, tak ako je to u zdrojov hataméch, je skuténog’, Ze vybojka

nedosahuje ihr maximalnu svietivad Z tohto doévodu sa pouZzivaju Specialne konstrukcie

xenonovych svetlometov kde sa vyuzZiva vybojka gi@any zdroj timeného aj di&kového

svetla. Podobne ako u mnohych inych svetelnychjadra v pripade xendnovej vybojky ma

na ich Zivotnos vplyv ¢asté zapinanie a vypinanie (blikanie), to dokd¥etaps’ vybojky

skratt’ az na hodnotu 800 hodin. Obdobne ako u halogéhatigroviek existuje aj v pripade

xenonovych vybojok nielixo typov. Vybojky su ozngvané kombinaciou 3 znakov. Prvym

znakom je vzdy pismeno D za nim nasledtigdica 1 aZz 4 a na tretej pozicii mozet by
pismeno R alebo S ateda osmwie vybojky mdze k¥ napriklad D1S, D2S, D2R a.i..

Vyznam jednotlivych znakov je uvedeny v tab4 - 10.

Tab.¢. 4 — 10Vyznam zn&enia xendnovych vybojok

znak

pozicig

|

vyznam

1

plynova (xenénova) vybojka, znak D must’lay na svetlomete znamena, Ze t

je pre pouzitie vybojky homologovany

en

pracovné napatie 85 V, obsahuje 6rizabudovany Startér

pracovné napatie 85 V, obsahuje 6rtu

pracovné napatie 42 V, neobsahuje grpomalsSi nabeh, zabudovany Startér

pracovné napétie 42 V, neobsahuje yrpomalsi ndbeh

wn Al B W N|

tieniaci pasik na sklenenej trédke, vyuZzitie v reflektorovych svetlometoch

bez tieniaceho pasika, vyuzite v prajeitch svetlometoch
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whoj
(elektricky obltk)

Obr. ¢. 4 — 8 Xendnova vybojka [10]

4.3.7 LED

LED je skratka z anglickeho Light Emitting Diodem@amena Svetlo emitujuca didda.
Po prvy krat sa v komenej sfére objavili LED v roku 1962 vyrabané spolos’ou General
Electric. Tieto diody sa vyzr@vali relativne malou intenzitou vyZarovaného syekitoré
mohlo by len ¢ervené. Nasledny vyvoj postupovallwe pomaly a az vroku 1972 bola
spola@nog’ou Siemens Semiconductavedena prva radialndervena dioda. V 80. a 90.
rokoch sa vyvoj zameriaval na zvySenie svetelnéka &¢ervenej, zvyseniedinnosti a vyvoj
LED vyzarujucich biele, modré, zelené a ZIté svetl®0. rokoch sa s@asne objavuja prvé
aplikacie LED v automobiloch koncerniWolkswagena nasledne ostatnych nemeckych
automobiliek. Na konci tejto dekady nachadzaju L&iatnenie v tréom brzdovom svetle.
V sikasnej dobe sa LEDoraz ¢astejSie vyuZivaju na celkovu stavbu zadného zdélie
svetla automobilu. Okrem uz beZzného vyuzitia nandesvietenie v prednych svetlometoch sa
z&inaju objavovéd aj konStrukcie prednych svetlometov vystavané lem zaklade
technolégie LED. Prikladom su napriklad vozidiadi R8 Audi A6a i..

Svetlo emitujuca didda je polovadivy prvok, ktory dokaze pri prechode elektrického
pradu PN prechodom v priepustnom smere vyzarevatlo, pripadne iné Ziarenie, v tzkom
spektre. Spektrum vyZarovania LED je dané chemickiohenim polovodiov pouZitych na

konStrukciu PN prechodu. Kge didoda dokaze vyzarawden Ziarenie v Uzkom pasme
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spektra, je jasné, Ze nedokaze vyzafgqwaamo biele svetlo. VAtadom na tato skutmog’
boli vyrobcovia nateni vytvori urcité konsStrukné Upravy, aby bolo mozné LED poti&j

v aplikaciach, kde je kladena poziadavka na bie&tls. V starSich konsStrukciach ,bielych®
svetlo emitujucich didd sa stretavame troma farabingipmi (zvaSa model RGB)
umiestnenymi v telese diédy. Vzdomnym mieseninebagch svetiel vo vrchliku diédy
vznika vysledny efekt bieleho svetla. Nevyhodotot&pnstrukcie je aj fakt, Zze pri roatiych
uhloch poltiadu na vrchlik, je mozné spozor@yadnotlivé zlozky svetla. NovSie konstrukcie
takzvané ,pravé biele LED" vyuzivaju k tvorbe biete svetla luminofor. Uplauje sa
podobny princip ako pri kompaktnych Ziarivkach, kda zvé@Sa ultrafialové Ziarenie
pomocou luminoforu meni na svetlo. V pripade LED t&% jednd o zdroj Ziarenia
(ultrafialového alebo modrého svetla) kde Ziargsieetlo) je priamo néipe transformované
na svetlo (v pripade modrého svetla LED sa trangigg na svetlo Zlté avzgjomnym
miesenim sa dosahuje vo vysledku biele svetlo wy&aré diddou, v pripade ultrafialového

Ziarenia je priamo vyZarované biele svetlo).

Modra InGaN
LED

Kombinované
spektrum

Fotoluminiscenény
fosfor

470 nm 525 nm 590 nm @30nm
Modra Zelena Jantar Cervena

Obr.¢. 4 —9 Spektrum LED s luminoforom [19]

Vyhody tohto zdroja svetla napriklad srobeznym Ziarovkam su nesporné, je to
napriklad nizky prikon, staltégarby svetla, stala'ssvetelného toku pri zmene napatia, ndbeh
do plného vykonu radovo v jednotkach milisekind$siymerny vykon, odpada potreba
farebnych filtrov (skiel) pri potrebe iného ako leieo svetla (pokrytie celého potrebného
farebného spektra), dlha Zzivotmogaz 100 tisic hodin), vysoka odoltioso¢i razom,
smerovos (svetelny tok mbze lysustredeny na &ité miesto), absencia najwévych razov
pri vypinani a zapinani. [9]

Na obr.¢. 4 — 9 je zobrazeny prvy LED zdroj skonStruovang pouZitie v prednych
svetlometoch Luxeon K2 SMT — white LED. Vyrobcaayauje Zivotnos 10 tisic hodin. [11]
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Obr.¢. 4 — 10 Luxeon K2 SMT [24]

V osvetovacej technike automobilov sa v poslednej dobatiye nova technolégia
LED. Jedn&a sa o organickl svetlo emitujucu diddaywanu skratene OLED. Jedna sa
o svetelny zdroj na baze LED, kde sa na generovswe#la vyuZiva organicky material.
Konstrukciou OLED je dané, Ze svetlo ma dostafointenzitu avSak v dnesSnej dobe eSte nie
dostatény svetelny vykon. Vyhodou tohto zdroja su'mé malé rozmery a konsStantné
rozlozenie svetla na celej ploche (povrchu) didWyskasnej dobe nachadzaju OLED
uplatnenie prevazne v interiérovom signalimam osvetleni vozidiel, objavuju sa uz ale aj

prototypy napr. smerovych svetiel vyvijané sgalog’ou HELLA. [9]

4.4 OSVETLEOVACIA TECHNIKA MOTOROVYCH VOZIDIEL

Osvetovaciu techniku motorovych vozidiel mozno rozdetio dvoch zakladnych
skupin, ktorymi su svetlomety a ostatné svetlaefglla). V tejtocasti budu obe skupiny
podrobne rozobrané a pre lepSiu orientaciu v proatke si uvedieme par zakladnych

pojmov.

Svetlomet je zariadenie konsStruované na osvetlenie vozovkypraxi sa stretdme

s niekdkymi funkciami, ktoré svetlomet pini:

a) timené svetlo— znamena svetlomet, ktory jeceny na osvetlenie vozovky pred
vozidlom tak, aby neboli asbvani pripadne ataZovani vodii jazdiaci v protismere
pripadne ini 8astnici cestnej premavky na komunikéacii kde sadlozoohybuje.

b) dial’kové svetle znamena svetlomet, ktory jeceny na osvetlenie vozovky nalkeé
vzdialenos pred vozidlom.

c) svetlomet do hmly- znamena svetlomet, ktory jecany na zlepSenie osvetlenia
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vozovky za hmly, sneZenia, burky alebo v prachovyckinach.
d) rohovy svetlomet znamena svetlomet, ktory je¢any pre zaistenie dapljuceho
osvetlenia tefasti komunikacie, ktora je v blizkosti prednéhoapkrvozidla na strane

vozidla, na ktort sa vozidlo bude & [11]

Svietidlo alebo svetlo je zariadenie @ené na vysielanie svetelného signalu ostatnym
Gcastnikom cestnej premavky . Svietidla zabénpee vonkajSie osvetlenie a gadfunkcie

sa delia na:

a) smerové svetle- znamena svietidlo &ené na informovanie ostatnyclastnikov
cestnej premavky o umysle védizmeni smer jazdy vpravo alebdavo.

b) denné svetlo— znamena svietidlo smerované dopredu, ktoré wolzidlo 'ahSie
viditel'né p@as jazdy cez de

c) predné obrysové svetle znamena svietidlo &ené na ozngenie pritomnosti vozidla
a jeho Sirky pri pofade spredu.[11]

d) zadné obrysové svetlo znamena svietidlo &é&né na ozngenie pritomnosti vozidla
a jeho Sirky pri pofade zozadu.

e) bocné obrysové svetle znamena svietidlo &ené na ozngenie pritomnosti vozidla
a jeho Sirky pri pofade zboku.

f) brzdové svetlo- znamena svietidlo gené na informovanie ostatnycltagtnikov

cestnej premavky o umysle védiznizt’ rychlog’ alebo zastavivozidlo.

K svietidlam je eSte mozné dopininteriérové osvetleniektoré slazi ku komfortu
vodi¢a a pasazierov pri nastupovani a vystupovani zieziajma za zniZzenych svetelnych
podmienok pripadne na osvetlenie odkladacich jriegta i. al’alej osvetlenie palubnych

pristrojov a ovladév vozidla.

4.4.1 Svetlomety motorovych vozidiel

Rovnako ako iné konstrdké prvky vozidiel aj svetlomety podliehaju neustéle
vyvoju. V slEasnosti sa v automobiloch m6Zeme z konstnéko Wadiska stretnflis réznymi
tvarmi prednych svetiel, ktoré spajajfi uz zakladné funkcie svetlometu - timeného
a didkového svetla a v dneSnej dobe ¢agjejSie aj smeroveho a obrysového svetla ale aj
svetla do hmly, denného svetla a v niektorych midoh (prevazne na severoamerickom
kontinente) aj b&ného obrysového svetla. V literatlre sa mozno rsirets roznymi
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rozdeleniami druhov svetlometov. Prof. Ing. Fragkid/Ik, DrSc. v skriptach ,Elektronické
systémy motorovych vozidel” [25] uvadza rozdelenie:

,U sudobych vozidiel sa pouzivaju tieto svetla:

a) parabolické svetla

b) elipsoidné svetla

c) svetlomety s volnou plochou

d) kombinacia elipsoidného svetlometu a svetlometlrou plochou”

Autori Ing. Michal Fabian, Ph.D. a Ing. Jana Faki®h.D. vo svojej praci ,Vyvoj
automobilovych reflektorov a bezp®g’ jazdy v noci“ [26] uvadzaju rozdelenie piad
vzniku lomu svetla.

a) lom svetla pomocou vrubkovaného skla — parabolssigtiomet s optikou na skle

b) lom svetla za pomoci paraboly s viachasobnou os@azplochou

C) usmernenie svetla SoSovkou

Dalsi autori tieZ uvadzaju rdzne rozdelenia svettome&asto v zavislosti na autorovi
od ktorého oni samterpali. Bolo by teda na mieste vyhodtioa uvies ucelene &o
najpresnejSie aké druhy svetlometov sadasaych automobiloch pouzivajd. Vyznam pojmu
svetlomet sme si uz vysvetlili atu by bolo zrejrfedné si vysvetii aj dalSie pojmy so
svetlometom spéaté. Prof. Ing. FrantiSek VIk, DrSeskriptdch ,Elektrickd Zidzeni
motorovych vozidel” [27] uvadza:

» Reflektor je odrazova plocha svetlometu, pévodne sa vyrakaadcéoveho plechu,
v strasnosti sa pre zlozito®drazovych pléch vyrabajua z plastov. Povrch reflek musi by
hladky, trvanlivy, s malou pohltivdeu a musi dobre odraZasvetelné lge. Pdvodne
pouzivané postriebrené aleStené odrazové plochydséas nahradzované plochami
s hlinikovou vrstvou naparenou vo vakuu, ja ktgeejnaneseny ochranny lakovy alebo
kremenny povlak.

Krycie skloje sklo, ktoré vhodne lame a usmge svetelné ke. Sklo musi bicire a bez
kazov s vysokou optickou priepustitas V sdasnej dobe sa pouzivaju aj krycie skla
z mechanicky a tepelne vysoko odolnych plastownodernych odrazovych pléch méze by
sklo hladké bez optickych elementov. Chrani vnuswetlometu pred @estotami

a mechanickym poSkodenim.*”

Na zaklade tychto poznatkov teda mozZzno povedee v pripade konStrukcie
samotného svetlometu sa stretdvame s fikgkoi zakladnymi konsStrukciami optického
systému:

a) parabolicky reflektor
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b) elipsoidny reflektor
c) reflektor s véinou odrazovou plochou FF (Free-Form)
d) facetovy reflektor
e) projekeny systém
A d’alej s dvoma druhmi krycieho skla:
a) s optikou (s optickymi formami / elementmi)
b) hladké §isté, bez optickych elementov)
Kombinaciou tychto dvoch zakladnych konSitnkch prvkov teda vznika teleso svetlometu
a v praxi sa nasledne stretame s troma skupinagtiosvetov ktoré vyuZzivaju :
a) reflektor s optikou na skle
b) reflektorova optiku

C) projekcné systémy

Parabolicky svetlomet s optickymi elementmi
Vyuziva parabolicky reflektor, ktory najstarSi potany druh reflektora v kombincii

s optikou na skle. M6ze Byurceny len pre jednu funkciu svetléasto vSak plni spotme
s dvojvlaknovou Ziarovkou funkciu timeného al#iavého svetla. V tomto pripade sa pre
timené svetlo vyuziva horn@g’. Zdroj svetla je umiestneny tak aby sa svetlo anitt cez
opticki os na vozovku. Rozdelenie svetla na vozoulak aby vyhovovalo vSetkym
poziadavkam, je zabezfEné krycim sklom s optickymi elementmi. [25]

Zdroj svetla, ktorym je Ziarovka, je umiestnenyhnisku paraboloidu.

o parabolicka plocha i
3 reflektora _ |
= ;ﬂ\iiarwua
=1 3 =y :'j,j
;.F vidkno |

@ =1 dialkovych svetiel
c \ i
FH .
£ optika \'

na ckie odrazené lude

Obr.¢. 4 — 11 Parabolicky reflektor s optikou na krycskie [26]

Elipsoidny svetlomet
JedalSim vyvojovym stuppom svetlometov. Uz z ndzvu je jasné, Zze odrazowéhpl

(reflektor) mé elipsoidny tvar. Svetlomety vyuziweg elipsoidny reflektor su oz¥t@avané DE
(Dreiachse Elipsoid) projéké svetlomety a to z dévodu, Ze funguju podobnepakgelkiné
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zariadenia. Vyhodou tohto druhu reflektora je maZnkonstrukcie svetlometov s malymi
rozmermi a vysokym svetelnym vykonom. Svetlo zdréggiaceho v ohnisku reflektora, je
preberané reflektorom a susfmvané do druhého ohniska z ktorého svetelni lfialej
smeruju do SoSovky, ktora funguje ako objektiv @ké&péeho pristroja a premieta rozdelenie
svetla. Délezitoucag’ou svetlometu vyuzivajuceho elipsoidny reflektor glona ktora
ohrantuje rozdelenie svetla a vytvara hranicu svetla ya thrave spomenuta hranica svetla
atmy je sdasne vyhodou aj nevyhodou tejto konStrukcie. Obt@nica svetla atmy je

vhodna za hmly no za tmy je niekedy vhodnejSie gighadzalo k witému podielu rozptylu
svetla. [25]

Svetlomet s vBnou odrazovou plochou (FF)

Jedna sa o svetlomet vyuzivajuci reflektorovu aptiiocha reflektora nie je tvorena
symetrickym priestorovym utvarom ako u predoSlygbow ale je viine vytvorena v priestore
extrémne vEkym mnozstvom ¢iastkovych optickych segmentov a jednotlivé segment
osvefuju réznecasti vozovky. Vznik tohto druhu svetlometov umoamhoderna vypiiova
technika, za pomoci ktorej je mozné usporiagchy reflektora tak, aby sa svetelnédizo
vSetkych spodnych segmentov odrazali na vozovkdZkeohyb a rozptyl svetelnychchv je
realizovany priamo plochou reflektora odpadé parskla s optickymi elementmi a pouZiva
sacdisteé sklo. [25, 11]

Svetlomet s facetovym reflektorom
Je konStruéne podobny ako svetlomet s reflektorom FF. Celkodé&azova plocha
reflektora je rozdelen& na jednotliti@stkove optické segmenty — tzv. facety. [11]

V pripade reflektorovych svetlometov sa pouzivakp halogénové Ziarovky tak aj
xenonoveé vybojky.

tvarova parabolicka
plocha reflektora

-— |

dialkové

—»

Farovka

l 7T\
@ #,-P""
c —
e viakno dialkevyeh
= odrazené lide svetiel

Obr. ¢. 4 — 12 Parabolicky reflektor s reflektorovoui@pti[26]
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Obr.¢. 4 — 13 a) FF H7reflektor, b) Facetovy H4 reflakil1]

Svetlomet s prognou optikou

Konstrukciou sa svetlomet podoba diaprojektoru. jRgz svetla sa vyobrazuje
reflektorom a SoSovkou sa prenadSa na vozovku. Wgglesvetelny objekt pozostava
z reflektorom vytvoreného rozptylu svetla a obrysany clony. Poth pouZitého svetelného
zdroja moze by clona pevna (halogénové Zziarovky, funkcia len gandruhu svetla) alebo
pohybliva ¢o umozuje u xendénovych vybojok prepinanie medzi timenyrdiagkovym
svetlom.

reflektor

dialkove

-« —>

vybojka

,.:ﬁ%.%iyf

elektromagnet
clona prepinania svetiel
dialkové/timene

timene

Obr.¢. 4 — 14 Svetlomet s projgiou optikou [26]

Kombinované konstrukcie svetlometov

Jednd sa o projéRé svetlomety, u ktorych je pouzity reflektor £mou odrazovou
plochou. Reflektor zachytaw® mozno najviac svetla prichadzajliceho od zdrgjmeruje ho
tak, abyco mozno najvé&Sie mnozstvo dopadlo cez clonu na SoSovku. Pritensvetlo

reflektorom smerované takymi smermi, aby vo vySlomy vznikalo rozdelenie svetla, ktoré
SoSovka premieta na vozovku. [25]
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K takto konStruovanym svetlometom patri napriklaceti®met Super DE firmy
HELLA alebo systénPES (polyellipsoid) firmy BOSCH SystémPES mé d’alej reflektor
kryty kruhovym krycim sklom, ktoré je opatrené ogfimi formami a poth nastavenia clony

a ohniska reflektora sa vyuziva jeho prislu&ssi.

4.4.2 Moderné konstrukcie svetlometov

V predosleicasti boli popisané klasické pouzivané konstrukeetlemetov s dérazom
predovdetkym na zéakladny opticky systém v nich pigubalej sa oboznamime s réznymi

konkrétnymi konstrukciami pouzivanymi véasnych vozidlach.

Litronic

Je svetlomet vyvinuty firmoBOSCH vyuZivajuci ako svetelny zdroj xendnovu
vybojku. Jedna sa o cely systém skladajuci saizlajtiednotky s vybojkou a elektronického
predradnika. Tak ako vSetky xendnové svetlometytejto je vybaveny jednotkou
automatickej regulacie vertikalneho sklonéistiaceho zariadenia tak ako to vyZzaduje predpis
EHK R-48. Tento systém je ®ajstejSie pouzivany v tzv. Stvorreflektorovom sysi¢kedy je
vybojka pouzita v reflektore pre timené svetlo akitia didkového svetla je zabezfmna
reflektorom s halégénovou Ziarovkou. Pouzitie jezm® v projeknych systémoch (pouzitie
vybojky bez tieniaceho pasika) a rovnako aj v rafieeh (reflektorovych) svetlometoch kde

sa pouzije vybojka s tieniacim pasikom slUziacinvyiazorenie hranice svetla a tmy. [25]

Bi-Litronic a Bi-xenon

Z dévodu oneskorenia nabehu maximélneho svetelnghonu xendnovej vybojky
vyplyva nevyhoda, Ze neméze fungdsamostatne ako zdroj dievého svetla, tak ako je to
pri halogénovych Ziarovkach. Tato nevyhoda bolatraisvana pridanim halogénovej
Ziarovky do svetlometu, ktora zabeizip@ okamzity ndbeh jasu potrebného prelkiwé
svetlo a vykrylatas pokym vybojka nedosiahla svoj piny vykon.

Pre lepSie vyuZitie xendénovych vybojok boli vyvidunové systémy umaigjice
v jednom optickom systéme spbflohromady funkciu timeného aj tlikeového svetla. Je to
dosiahnuté elektromechanickym alebo elektromagdhgticoohybom ufitej ¢asti svetlometu
av zavislosti od konStrdkej Upravy je moZzné pouzitakyto systém v projékych aj
reflexnych svetlometoch. V proje&kych svetlometoch je vybojka pevne uchytena
a o prepinanie funkcie svetla sa realizuje clonmiestnenou v optickom systéme. V pripade
reflexnych svetlometov sa rozdelenie svetelnéha tdsahuje pohybom vybojky. Posun

vybojky mdZe by horizontalny alebo sa moze jedrasklapanie. [9]
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Obr.¢. 4 — 15 Schéma projakého svetlometu Bi-xenon

(a — priestor ohnisk, b — dikové svetlo, c- timené svetlo, d — pohybliva cl¢ap)

Obr.¢. 4 — 16 Schéma reflexného svetlometu Bi-litr&@@SCH (Yavo) a Bi-xenon HELLA

(vpravo) (a — digkoveé svetlo, b — timené svetlo, c- smer pohybu) [9]

Svetlomety vyuZivajuce ako zdroj svetla LED

Ako uz bolo spomenuté vkapitole osvetelnych zmbbj vyvoj
elektroluminiscednych diéd v poslednych rokoch napreduje a nachadapjatnenie uz aj
v hlavnych svetlometoch vozidiel. Prvym vozidlomuéywajacim tuto technologiu bol v roku
2008 Lexus LS 60@vsak len ako timené svetla. Na otar4 — 17 je prototyp svetlometu
postaveny spolmos’ou HELLA vyuZivajucicisto len LED technoldgiu.

Obr.¢. 4 — 17 Prototyp LED svetlometu [11]
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V pripade LED svetlometov sa na rozdelenie svetlaorovku vyuZivaju podbne ako

aj v predoslych pripadoch reflektorové alebo préjeksystémy. [8]

Obr.¢. 4 — 18 LED a) reflektorovy b) projéky systém [8]

Luminiscerné diody emituju tzv. ,chladné” (,cold“) svetlo,&teho sdag’ou nie je
infraervené Ziarenie ale &isne teplo vznika v polovadivom ¢ipe a musi bty odvadzané
pomocou chla@ia. Parametre svetla ako svetelny tok a fardalej priepustné napatie PN
prechodu su zavislé na teplote av pripade, Ze gploth nizka stupa mnozZstvo
vyprodukovaného svetla a pri zvySenej teplote nloki@sa afalej hrozi obmedzenie
Zivotnosti pripadne aj zéénie didd. Z dévodu ochrany LED a stabilizacie daépl
umoziujucej pracové didde v idealnych podmienkach, boli vyvinuté vzu#iSchladiace

systémy. Na obg. 4 — 19 je nazri@na schéma cirkuldcie vzduchu v svetlom&k.

Obr.¢. 4 — 19 Cirkulacia vzduchu v LED svetlomete [8]

4.4.3 Svietidla
V pripade svietidiel hovorime o tzv. navestnychtlswh ktoré sal'alej delia:
- signaliza®né - brzdové
- smerové

- varovné
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- identifika¢né - obrysové
- osvetlenie €
- koncoveé svetla do hmly

- svetla pre denné svietenie

Aj vtomto pripade mozno sledavgostupny vyvoj. Dlhodobo sme sa v pripade
navestnych svetiel stretali s klasickou konStrukcikedy bolo teleso svetla zloZzené
z odrazovej plochy a farebného krycieho skla (plas elementmi zatwjucimi rozptyl
svetla. DalSou mozna®u u smerovych svetiel vyuzivanou v pripade hlatingeetiometov
a bainych smerovych svetiel je pouzitie nezafarbenéhygcikho skla a zZiarovky, ktorej
povrch je zafarbeny.

V sikasnosti sa mdézeme stretrald’alSimi spésobmi rieSenia:

a) kombinéacia hladkého skla a tvarovanej odrazovejiplo

b) vyuzitie LED

c) vyuzitie svetlovodov ( vzZladom na nizku sveteln&iinog’ sa pouZziva vyhradne

v obrysovych svetlach)

Vzhradom na narastajici objem dopray¥yZz v mestach alebo aj na Hiéciach a pre
rahSiu identifikaciu moznych vznikajucich dopravnygitucii si moderné vozidla vybavené
Specialnymi funkciami navestnych svetiel. Jednanapriklad cadaptivne brzdové svetla
nazyvane tiez aktunkcia panickeho brzdeniaV pripade ak elektronika vo vozidle rozozna,
Ze sa jedna o prudké nudzové brzdenie , Zau brzdové svetla blikas frekvenciou Styrikrat
vySSou ako svetla smerovidrcede}, pripadne je brzdové svetlo rozdelené na ébsti
pricom pri beznom brzdeni sa rozsvecuje len jedna r@page brzdenia nudzového sa
rozsvieti dalSia s vé&Sou intenzitou jasuBMW). Niektori vyrobcovia na nudzova situaciu
upozonuju tak, Ze po prudkom brzdeni sa automaticky aleivystrazna funkcia smerovych
svetiel. V modernych vozidlach ssraz ¢astejSie v zadnom zdruZzenom svetle vyuZivaju
vysoko svietivé LED. Ich hlavhym prinosom je dol&behu svietivosti len 50 ms, ktora je
vyrazne kratSia ako pri beznych Ziarovkach. Terakt fumo#uje skrat’ brzdnu drahu
vozidla iduceho za vozidlom, ktoré e brzdf asi 05,5 m pri poatoénej rychlosti 100
km/h.

Svetla pre denné svietenie
V sikasnej dobe ma mnoZzstvo krajin zavedenu povihnekdenného svietenia. Plni

sa tym druh&ag’ hesla ,vidig’ a by’ videny”. Je dokazané, Ze vozidlo, ktoré ma a@jgsoha
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rozzaté svetla je na komunikécii lepSie vitlité najme v réznych zhorSenych svetelnych
situdciach napriklad pri ostrom svetle pripadnere $esa a i.. Automobilovy vyrobcovia aj
z tohto dévodu (od februara 2012 povinne) zavadeajuozidlach svetla pre denné svietenie,
ktoré sa spa®ju automaticky pri Starte vozidla a pri zapnutavmlych svetlometov sa
automaticky deaktivuji. V zavislosti od vyrobcu adelu sa moZno stretfils réznym
umiestnenim tohto svietidla a zdrojom svetla. Svetie denné svietenie mozut'lsitag’ou
konsStrukcie hlavného svetlometu ¢asto byvaju umiestnené aj v narazniku vozidiel
na to utené alebo diédy LED. V pripade Ziarovkovych zdrogavjedna o bezny reflektorovy
svetlomet. Ak svetla pre denné svietenie vyuzia§a zdroj svetla LED, jedna sa taktiez
o reflektorovy princip, ptiom su takéto reflektory zoradené do skupin. L&Dma vysoky
vykon areflektor je navrhnuty tak, aby netvorilhl svetelny kuzié ako pri beznych
svetlometoch ale naopak, aby zab&#siiny rozptyl svetelnych léov.

V suvislosti so zavadzanim denného svietenia ayraizenahami a Umyslami vagiv
sa mozno Vv praxi strettiiaj s roznymi dodatme montovanymi setmi LED svetiel pre denné
svietenie. Nutné je podotktiize aby sa svetla mohli ozfitaako svetla pre denné svietenie
a teda mohli pini tato funkciu musia ktyy ozn&ené symbolonRL umiestnenym na krycom
skle svietidla nad homologizaou zn&kou. V pripade ak sa takato zka na svetlach
nenachadza jedna sa o @go& svetla urené na umiestnenie na autobusoch a nakladnych

vozidlach pre zd6raznenie rozmerov vozidla. [9]

4.5 SPECIALNE FUNKCIE A INOVATIVNE TECHNOLOGIE V
OSVETLEOVACEJ TECHNIKE AUTOMOBILOV

Coraz vé&Sie naroky kladené najma na bespex’ ale aj sveteln( pohodu v3etkych
Ucastnikov cestnej premavky nielen za zniZenej Middsti su dévodom pée automobilky
stéle prinasaju rézne inovacie. Dovodom je najn@ps&nie osvetlenia vozovky pri jazde

zakrutou alebo pri odigovani.

4.5.1 Adaptivne svetlomety

Myslienka svetlometov meniacich smer svetelnéha tole je Uplne nova, po prvy
krat sa objavili uz v Seédesiatych rokoch vo vozidl€itroen DS 21 kde bolo horizontalne
nat&anie didkovych svetlometov realizované mechanicky v zagislod natdenia volantu.

Po niekdkych desérociach sa myslienka na svetlomety schopné osviepriklad zakrutu,
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zatala by op& aktualna, avSak mechanicky princip je nahradeektelnikou, ktord naté
svetla nie len v zavislosti na naémi volantu ale aj na rychlosti, vonkajSich svetein
podmienkach, zapnuti smerovych svetiel pripadné@@iokpolupracovas GPS a reagovana
mnoZstvo inych aspektov v niektorych pripadov aj kl@sanie a stupanie a giad toho
upravovd aj horizontalny sklon svetlometov.

Novodoby vyvoj modernych adaptivhych svetlometowakav roku 1993, kedy
Z iniciativy niekdkych vyrobcov vznikol projekAFS Eurekg Advanced Front Light System)
a jeho vysledkom bol svetlom@&S V pripade adaptivnych svetlometov sa moZeiake|
v zavislosti od vyrobcu strettits mnohymi ozngniami ako naprikalY ARIO XaVARILIS
AFL (Adaptive Forward Light), AHL (Adaptive Head Lights), ai. ataktieZz s rémlymi

funkciami, ktoré tieto systémy ponukaju.

Statické svetlomety

Statické svetlomety ktoré sa po prvy krat objavilioku 2002 inak nazyvané aj
odbaiovacie aleboCorner Light moZno povaZzowaza predchodcui lacnejSiu alternativu
modernych adaptivhych svetlometov, cxmanu aj ako prvu generacidlFS V pripade
statického svetlometu sa Ziadna jeta®’ nenatéa ale do konStrukcie hlavného svetlometu
alebo svetlometu do hmly je pridadialSi reflektor umiestneny a nasmerovany tak, alby pr
zmene smeru jazdy osvetlil obfag uhle 60° az 80° . Svetlomet je riadeny elekitkau
jednotkou prijimajucou udaje o aktualnej rychlostinle natdenia volantu a zapnutych
smerovych svetlach ana ich zaklade plynule zvySajeniZzuje intenzitu pridavného
svetelného kud@. Tento systém sa hodi napriklad pri potrebe tsvat Gzkych zakrut,
serpentin, krizovatiek a manévrovani v tesnychsprsiech so zlou viditmog’ou v okoli
vozidla. [28]

VARIO X
Jedna sa o produkt firmWELLA a je to skratka pre variabilny xendénovy systém.

Sklada sa z projékého modulu s vybojkou kde je pevna clona nahradg@#jucim sa
valéekom, na ktory sU po obvode pripevnené rozne clankyaka tomu svojim ot@anim
umoziuje dosiahntl5 svetelnych rezimov:

a) mestsky rezim — do 50 km/h — kratky ale Siroky Kuze

b) timené svetlo

c) dialnica — Uzkydaleky pruh svetla, do 110m symetricky svetelny Kuiaecell Sirku

vozovky
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d) dialkové svetlo
e) nepriaznivé pasie — svetelny kuZemierne nakloneny ku krajnici, Siroky zaber
Valcek ot&a krokovy motor radovo v jednotach milisekind. Komkcia umoduje

prepind svetlomety na prevadzku piavostranny i pravostranny rezim jazdy.

VARILIS
Je dalSim produktom firmyHELLA aje to skratka prevariables Intelligentes
Lichtsystento v preklade znamena variabilny inteligentny svetedystém. Je postaveny na

zakladeVARIO Xdoplnenom o moznésat&ania modulu do zakrut.

AFS

Skratku AFS pouZiva pre ozri@nie svojho produktu napriklad firmdisteon [4].
V praxi sa objavuju tri generacietri stupne systému:
AFS | — funkcia odbdovacieho svetlaGornen v pripade ak su zapnuté timené svetla
AFS II-Corner+ nat&anie svetlometov pri prejazde zakrut
AFS Ill —Corner+ mestské svetlo + diai¢cné svetlo + svetlo pre nepriazniv&psie (dad

a hmla)

AFL
Oznaenie pouzivané napriklad automobilk@pel Umoziuje spolupracu &PS
ment’ horizontalny sklorti funkciu automatického zapnutia pri vjazde napdkdo tunela.
Svetlomety pouzité vo vozidl®pel InsigniadokadZzu poskytnilaz 8 svetelnych rezimov
ad’alej aj nezavislu funkciu denného svetla. MozZnémgis]:
a) svetla v peSej zone — 0+30 km/h, svetelny kuEerozSireny o 8° na kazdu stranu.
b) svetld v meste — 30+55 km/h, aktivovany na zéklade rychlastientifikacie.
mestského osvetlenia na zaklag#o rozSiri svetelny kuZe
a skrati jeho dosah.
c) svetla v krajine - 55+100 km/h, aktivuje sa rychlgmsu, SirSi a jasnejSi svetelny
kuze ako timené svetla dosah 70 m.
d) svetla na di&nici -nad 100 km/h, aktivované na zaklade stémaadenia,
dosah 140 m.
e) svetla pri nepriaznivom pfasi— do70 km/h, aktivacia ddbvym senzorom, skrateny
svetelny kuZBravého svetlometu a priggny kuzé& pravého.
f) dial’kove svetla s asistencicuautomaticky prepina medzi thavymi a timenymi

svetlami v pripade detekcie iného vozidla.
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g) dynamické nat&anie svetlometow svetlomety sa natdju o 15° v kazdom smere na
z&klade rychlosti vozidla a pohybu volantom, odopvaavisla
na zvolenom jazdnom rezime.

h) Statické odbd#ovacie svetle- 0 + 40 km/h, automaticky aktivované pri o&ieani
alebo parkovani, osvetie az 90° v smere manévrovania,
aktivované aj v pripade zaradeného spatného preebdo

stupia.

50 70 100 110 150

@ ® ®

Zakladné svetla  Mesiské svetld Svetla do hmly Diafniéné svetla Zakrutové svetlda  Odbocovacie svetia

Obr.¢. 4 — 20 Mozné funkcie adaptivnych svetlometoy [26
4.5.2 Inovativne svetlomety

Pixelové svetlomety

Jedna sa o projeéky systém, v ktorom je svetelny tok cez SoSovkenggany na
DMD (Digital Micromirror Device)¢ip . Je to vlastne obdoba dataprojektddMD cip sa
skladé z 480 tisic mikroskopickych zrkadielok, ¥tara dajd’ubovd’ne individualne riadi
a naklapé ¢im sa da dosiahiiwytvorenie akéhokitvek rozhrania svetla a tmy inak povedané
moznos$ vytvorenia akéhokitvek tvaru svetelného kufa ktory mozno r6zne smerava

a vytvara na vozovke napriklad aj rozne tvary, pomahajacerikiad pri navigacii.Dalej
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mozno vytvori’ stale aktivne dikové svetlo, ktoré vSak nedsje protiidicich vodiov i
intenzivnejSie osvetlidopravné zngenie. [28]

Na obr.c. 4 — 21 je zobrazeny princip funkcie pixelovéhetkymetu. Svetlo zo zdroja
je odrazené reflektorom a usmernené pomocou SoSokypMD cip, ktory vytvori
poZzadovany tvar svetelného toku a cez projékSoSovku sa vyZziari na vozovku. ZvysSné

svetlo, ktoré nie je potrebni# Ziadané na vozovku vyZidrie odrazené do priestoru, kde je

absorbované. [9]

Vysledny

rozptyleny pixelovy
tok svetla

Projekéna Sosovka e i el i

Svetelny absorbat -

-

&

Usmerfujica Sodovka DMD Eip

Obr.¢. 4 — 21 Projeny svetlomet s DMDBipom [9]

DLS (Distributive Lighting System)

Systém pouziva jeden centralny zdroj svetla, odrékip sa svetlo odvadza
svetlovodmi. Sklada sa zo zdroja svetla, svetelmdbdulu, svetlovodov &nnej optiky. Pre
pripad poruchy je timené svetlo zalohované nahraditaze by doplneny oGPS modul

zabezpéujuci prepinanie jednotlivych funkcii v zavislost polohe a rychlosti. [4]
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4.5.3 Systémy n@&ného videnia

Aj s prihliadnutim na vyvoj a stéle lepSie dosahwvaykony v oblasti osvBivacej
techniky automobilov bude riaéto vzdy u&ité obmedzenia. V snahe zlepSenia kontroly
situacie pred vozidlom za zniZenej viditesti sa vyrobcovia obratili na technologiu
infracervenych kamier, ktorych obraz sa premieta &mdia tym mu umoiuje vidie® aj to,
¢o by pri pouziti svetlometov vidienemohol atak zabrahipripadnej kolizii. V séasnej

dobe sa méZeme strethsidvoma technolégianNIR aFIR.

NIR (Near Infra Red)

Je aktivny systém pracujuci na principe itéraeného Ziarenia. Priestor pred
vozidlom ozaruju didody vyzarujuce inffarvené Ziarenie zabudované v hlavnych
svetlometoch vozidla. Obraz je potom snimany kameitlivou na IR Ziarenie a zobrazeny
na displeji. Tento systém je pouzivany v automabildViercedes a zobrazovanie je
realizované pomocou displeja pred v (head-up alebo v kaplnke pristrojov). Dosah
systému je 150 m a priemerna vzdialahosa ktori dokaze rozozthaosoby je 59 m.
Nevyhodou je predovSetkym citlivbsna iné zdroje svetla ako svetla ostanych vozidiel,
semafory, odraz od dopravného &m@ia, poukkné osvetlenie ai. V testoch bolo naviac
dokazané, Ze prepojenie skiriého obrazu pred vozidlom a virtuadlneho zobrazengdo

head-up displaji je pre vati rusive. [29]

—— = b i o e TR - b

..,“..-L.ED 0 G B3 OO 150 140 WD 1.E|:|-1ﬂ-.‘- 220240 2.5.{:!

Obr. ¢. 4 — 22 Systém rneho videnia vo vozidle Mercedes [5]
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FIR (Far Infra Red)

Je pasivna technoldgia fungujica na principe sranaituacie pred vozidlom
infratervenou kamerou. Tato kamera reaguje len na prediietrych teplota je vySSia ako
teplota okolia a tym umaiije zobrazi osoby, zvierata alebo aj neosvetlené voziilané
predmety. Jej vyhodou oproNIR je aj to, Ze ma dosah aZz 300 metrov a osoby dokaze
rozoznd& priemerne na vzdialentv4d65 metrov. Tuto technoldgiu vyuzivaja napriklaidla

BMW a snimané udaje su po konverzii zobrazené saji navigacie aby vod nerusili.

Obr.¢. 4 — 23 Systém rieého videnia vo vozidle BMW [5]

4.6 METODIKA MERANIA DOH LADNOSTI

Ako uz bolo spomenuté gasti 0 sdasnom stave rieSenej problematiky, problematika
merania dofadnosti na koncové svetla je problematikou novoakladnym zdrojom pri
snahe o uenie metodiky pre meranie d@unosti je ,Znalecky standard. 11“ [30],
ktory sa v kapitole ,Metodika zji®vani dohlednosti v mistdopravni nehodyteli na dve
casti a to ,Zji¥ovani dohlednosti za dennihoéa” a ,ZjiStovani dohlednosti za snizené
viditelnosti“. Jednotlivé metodiky su si podobn#& pri merani za denného svetla sa
nevyzaduje pouzitie pristrojov potrebnych na meraptickych parametrov. Pre utvorenie
predstavy je uvedena metodika, ktora ,Znaleckyhasad¢. [I“ uvadza véati ,Zjistovani
dohlednosti za sniZené viditelnosti“ nazvgbahlednost na pohybujiciho se chodce”

,Ciel/om pokusu je zisti, na aku vzdialenoge mozné zbadachodca pohybujuceho
sa subezne s osou vozovky, pfoti smere jazdy vozidla, kolmo alebo Sikmo k osovky za

svetelnych podmienok zhodnych s podmienkami vdigiravnej nehodyd@lej len DN).
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Postup merania

VySetrovaci pokus Zae eSte za denného svetla, kedy sa prevedie ariantdiesta
DN, pripadne aj zameranie. Orientacia sa prevedmopnanim vyraznych orientaych
bodov popisanych v spise (protokol, planik k DNim&y, vypovededastnikov a svedkov DN)
S0 situaciou v dobe vySetrovacieho pokusu. Je maingvna aj upravy a znéenie vozovky,
néjs’ vychodiskovy bod merania (VBM)cany pri vySetrovani DN a identifikotzaniesto
stretu. Vymedzi sa koridor pohybu chodca a voziBla. pohybe chodca kolmd Sikmo
k pozdZnej osi vozovky sa vyziiaela trajektoria pohybu alebo aspaa‘iatok — miesto
vstupu chodca do vozovky, miesto vstupu chodcaedezpeného koridoru a miesto stretu
(popr. Poda ZzZiadosti zadavata posudku aj miesta/alSie). Na okraji vozovky alebo
krajinou, a p@iatkom na pate kolmice k miestu stretu jaoglanika vySetrovacieho pokusu
vyhotoveného v predbeznom posudku, sa po 10 m gmwru pohybu vozidla vyzfia
stupnica do vzdialenosti 100 m, ak bude pokus zeadinystretdvacimi svetlami200 m pre
svetla did’kové Pokid’ bol vstup chodca do vozovky za patou kolmicedafia — v smere
jazdy vozidla, vyzré sa stupnica statienia aj v tomto smere ( na planiku Udaje stupnie s
znamienkom minus). Na zk§ sa postavia taldy scislami tak, aby boli mimo zorné pole
vodica. O miesta stretu proti smeru pohybu vozidla, zdialenosti, ktora s dadom na
adhézne podmienky pogigre bezpéné zastavenie vozidla brzdenim z rychlosti 25 lpri/h
uvazovani reaknej doby 3 sekundy, sa mimo vozovku, mimo zorred ymalta, umiestni
,Stop’ tabua. Tabua musi by umiestnena tak, aby bola gpblivo viditdha spolujazdcom —
veducim pokusu. Miesto vySetrovacieho pokusu je gfipravené a wka sa doba,
odpovedajuca dobe DN.

V dobe, kedy ma ByySetrovaci pokus prevadzany. Sa do miesta spnéamo na
vozovku umiestni dieva tabuka v kontrastnej farbe k povrchu vozovky (péstarba biela
acierna) srozmermi 200 x 200 mm, odrazovou plochimé&ok smeru pohybu vozidla.
Vozidlo obsadené vaftim a veducim pokusu (edalSimi osobami ako v dobe DN) sa
postavi do koridoru pohybu (Boy odstup od kraja vozovky ako v dobe DN, pbkia je
urceny, potom zodpovedajucemu obvyklému spbsobu pamigste DN a prislusnym
predpisom) vo vzdialenosti cca 100 m pri stretastacévetlach, 200 m pri dilovych
svetlach od miesta stretu. Pokidy uZz ztejto polohy bola ¢mva tabuka viditedha,
vzdialenos sa zvaSi. Vozidlo sa rozbehne rychios 20 km/h (skiSobna rychipk miestu
stretu. V okamihu, kedy va@dzbada ciéova tabuku, zastavi. Miesto zastavenia sa mimo
vozovku, mimo zorné pole vaali ozn@i orienta‘nou tabuou tak, aby ju bezgae videl

spolujazdec — veduci pokusu. T#&#bwslUzi na upozornenie veduceho pokusu, Ze vozidlo
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vchadza do sektoru déddnosti na vozovku v mieste stretu. Miesto umirgnarienta’nej
tabule sa porovna s umiestnenim ,stop’ tabule. T@isi by od orientanej tabule vzdialena
najmenej 25 m v smere jazdy vozidla (vo vzdialerrostpovedajucej drahe, ktoru vozidlo
rychlogou 20 km/h prejde za dobu v rozmedzi 4 az 5 spP@kitato vzdialenaskratsia,
musi sa pokus realizovanizSou skuSobnou rychkas, 10 ev. 15 km/h. ,Stop’ talusa
presunie blizSie k miestu stretu, do vzdialenasippvedajlucej drdhe pre zastavenie vozidla
zZ tejto nizSej rychlosti. Potom vozidlo cavne dechegliskového postavenia pokusu — cca 20 m
pred orientand tabuu a zrealizuje sa overenie umiestnenia ,stop’ abdlmiesta stretu sa
odstrani cidovéa tabuka. Vozidlo sa rozbehne skiSobnou ryafdossmerom k miestu stretu.
Hned” ako spolujazdec — veduci pokusu zbada ,stop’/tabda povel na zastavenie vozidla.
Overi sa,i vozidlo zastavilo v bezpweej vzdialenosti pred miestom stretu. Pékiastavenie
nie je bezpéné, ,stop’ tabla sa posunie proti smeru pohybu vozidla, ev. sa skilSobna
rychlog’ a overenie bezpgaého zastavenia sa opakuje.

Teraz je mozné pristapk vlastnej realizacii pokusu. Do miesta na tragektpohybu
chodca, do ktoreho ma byistena dofadnog’ (miesto stretu, miesto vstupu do vozovky ev.
dalSie) sa postavi figurant. Vozidlo civne do vyaskam/ého postavenia pokusu. Na pokyn
veduceho pokusu sa vozidlo skuSobnou rydhlogsozbehne k miestu, kam jeraisana
dohadnos. Pokyn pre rozjazd vozidla jec&sne pokynom pre figuranta, aby v mieste svojho
postavenia z&al plynule prechadzéaa to cca 2 kroky za a 2 kroky pred miesto postiaveo
trajektorii pohybu chodca. Figurantovi je pokyn gabu/ vysielakou alebo svetelnyni
zvukovym znamenim. Pri zbadani chodca — figuraki@ré vod§ ohlasi (napr. slovom
teraz’), vodi vozidlo brzdenim zastavi. Veduci pokusu da figiorarenamenie, aby sa tiez
zastavil. Domeria sa vzdialenbpredného okraja vozidla k najblizSej zka v smere jazdy
a zaznamena. Figurant dostane pokyn k opatovnéraohadzaniu a vozidlo cuva, pokia
figurant zmizne vodovi vtme. Tu vozidlo opéazastavi, stadenie vozidla sa domeria
k najblizSej znéke a zaznamena. Pokus sa nikkérat opakuje rovnakym spbésobom
(najmenej 5x). Potom sa rovnakym spdsobom zrealizigtenie dafadnosti dodalSieho
miesta trajektorie pohybu chodca“.

,P0 zastaveni vozidla v mieste zbadania chodca moZalizova aj meranie intenzity
osvetlenia v mieste staenia figuranta luxmetrom ( povrch vozovky, osvétldiguranta
v roznej vySke, hranica tmy). Pre kazdé postavéigieranta sa vyhodnoti samostatna
tabuka.”
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, Fotodokumentacia pokusu

Spravidla sa dokumentuje d@id vodia vozidla. Stativ s fotoapardtom sa postavi
k vozidlu zo strany vo¢h tak, aby objektiv fotoaparatu bol vo vyské wodica. Vhodné je
pouzr stativ s vyosenym uchytenim fotoaparatu. Nesullhamé umiestnenie fotoaparatu
vzhadom k éiam vodia vSak neovplyvni dokumetitg (el snimky. Expozicia sa realizuje
plne otvorenou clonoudsom 3 s. Citlivasfilmu sa voli v rozmedzi 20 az 27 Din. Realizicia
snimky sa zaznamena do prislusnej tRpuObdobne je mozné realizoviatodokumentéaciu
dohadu z uritého postavenia chodca.”

Pre utvorenie uceleného obrazu je vhodny tiéhok [17] ,Porovnani odliSnostitip
rozpoznani objektiidicem ze stojiciho a z jedouciho vozidla na z&kfgtnich zkouSek v
realném silninim provozu“ trojice autorov Kledus, Brad@ Semela uvedeny v zborniku
prispevkov XIX. Vyr@nej konferencie v prahe EVU v prahe. Pri pokusstatické merania
realizovali na zaklade odpafani vysSie spomenutého znaleckého Standardu. Poazime
vzdialenosti medzi vozidlom a figurantom bola znméraintenzita osvetlenia figuranta
v miestach¢lenkov, kolien, pasu a hrudedalej bol pomocou jasomeru zmerany jas hornej
a dolnejcasti figurantovho trupu a vybranych prvkov v jehmld. [17]

V uz bolo spomenuté v prispevku ,Rozoznatelnoshériébntrastnich fekazek na
tlumend swtla vozidla s ohledem na konstrukci édemeti* zo zbornika prevzatych
cudzojazy¢nych publikacii [13] bola na meranie jasu pouzZibéografickd metdda kedy sa
vyhotovena fotografia porovnavala itym etalonom.

Vyuzitim, v tomto pripade ale uz digitalnej, fotafie pre uéenie jasovych pomerov
sa zaoberal aj Ing. FrantiSek Kr@gp&hD., ktory v [2] uvadza:

.Pre detekciu detailoviudskym zrakom su délezité dva faktory: prahovy riasht
a vakog’ kritického detailu. Oba tieto zakladné faktory @éplyviovanédalSimi vplyvmi,
ktoré sa stavaju parametrami (prahovy kontrast &eg kritického detailu s na nich
zavislé). Medzi ne patri adapt®& Urover zraku, rychlos vnimania, farebnd skladba
priestoru, mimo iné taktiez fyzicka a psychickadioia jedinca (vodia).

Prahovy kontrast a vkog’ kritického detailu su informacie obsiahnuté v ctmree]
scéne vnimanej zrakom a su teda detekdvateneracimi pristrojmi a teda aj fotografiou.
Parametre ovplyaujuce vysledny efekt zrakového vnemu su zavislkonkrétnej situacii
a na konkrétnom pozorovdtei. Kazda analyza je podmienena existenciou migto#titora
Standardizuje postupy veduce latlanému cifu analyzy. V tomto smere predstavuje analyza

digitalnej fotografie problém, pretoze metodiky pspracovanie digitalnej fotografie
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z Wadiska zrakového vnimania neexistuju. Kazda anabimie teda v siasnej dobe preto
experimentom.*

V dalSom sa potom zaobera aj réznymi Upravami fotegrabmocou vypétovej
techniky a ziskaniu potrebnych parametrov pre totakpravenych fotografii. Nutné je
podotknd, Ze praca bola publikovana v roku 2003 a odvtedyZitie digitalnej fotografie vo

fotometrii nadobudlo Uplne nové rozmery.

4.6.1 Jasovy analyzatorLumiDISP — LDA

Jedna sa prakticky o fotometricky meraci systéniadsljlci sa z dvochcasti
fotoaparatu a softvéru.  Fotoapar@BiKON D9Q jednooka digitalna zrkadlovka, je
kalibrovany na zakladné druhy svetla a je moznéspoji s roznymi objektivmi, ktoré
vyhovuju danym poziadavkam merania. Pouzity softwichadza z koncepcie programu
LumiDISP vyvinutého v ramci grantovej ulohy s nazvom ,VyuZdigitalni fotografie v
novém systému hodnoceni ¢dwvacich soustav. Program pomocou kaldorgch funkcii
prevadza data z fotoaparatu, z ktorych vytvori fagovi mapu. S touto mapou je potom
mozné realizova d’alSie vypdty a Statistiky ako su napriklad vy§ig kontrastov,
histogramy, jasové rezy ai.. DodaJateystému ponuka Upravy softvéru priamo Jzod
poziadaviek zakaznika. Systém ako cel@lej umo#uje prepojenie fotoaparatu sgkacom
a ovladanie fotoaparatu na tka ci priebezné hodnotenie vysledkov merania a i. Feting
je mozné zhotovi s akymkdvek dostatdne kvalitnym fotoaparatom a potom ho prepoji
s programomLumiDISP avSak aby bolo meranie relevantné musi sa danyapgatrat

manualne skalibro¥apretoze program takato mozmamatid’ neumo#uje. [31]

Obr. ¢. 4 — 24 Jasova mapa vytvorena systémom LumiDLERA-[31]
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4.6.2 Navrh metodiky merania dohPadnosti na koncové svetla

Z informacii uvedenych v predoSkgsti mozno vytvori dve metodiky, ktoré by bolo

mozné poui pri merani dofadnosti na koncové svetla. V oboch pripadoch sajjed

0 vyuZzitie poznatkov z vySetrovacieho pokusw@m v prvom pripade je mozné na meranie

jasu pouzi bezny jasomer av pripade druhom sa vyuZije naamerjasu fotograficka

metoda. Postup pri merani je vSak v oboch pripadoghaky rozdiel je len v zariadeni

pouzitom na meranie.

Postup merania:

1.

Na komunikacii alebo priestranstvecenom na meranie vyzéiane pomocou
pasma alebo meracieho kolieska od vychodiskovélau boerania znky
zvolenej vzdialenosti, ktoré budu sltiziodi¢ovi vozidla uteného na meranie
k orientacii, tak aby pri zastaveni na & bola zadn&as’ automobilu

v pozadovanej vzdialenosti od vychodiskového boderamia. Na zniky je
mozné umiestiii tabu’ky ozna&ujuce vzdialendas pre dahienie utovania

a zaznamenavania vzdialenosti pri merani jasomevgonipade fotografickej
metody potom odpada potreba zaznamenavania vzdsien

V bode nulovej vzdialenosti (vychodiskovy bod méaqmumiestnime na stativ
jasomer a fotoaparat dany pre fotodokumentaciu alebo v pripade
fotografickej metddy kalibrovany fotoaparat pre otdvenie fotografii pre
d’alSie spracovanie pomocou softvéru. Pristroje ganip do stativov tak, aby
geometricka os SoSovky ich objektivu suhlasila&key @i vodica, na ktorého
ma by’ meranie aplikovaneé.

Na prva znaku sa postavi vozidlo a vadna poZiadanie veduceho merania
zapne pozadované svetlo. V pripade merania jasomsaczmeria jas a zapiSe
do pripravenej tadlky a zhotovi sa dokumerit@ snimka, v pripade
fotografickej metody sa vyhotovi fotografia. Tergostup mozno zopakova
(napriklad 5 krat) pre ziskanie priemerného udaja.

Postup sa opakuje préalSie vzdialenosti, pokym sa nedosiahne pozadovana
vzdialenos alebo veddci merania, méze aj po vzdjomnej dotsdstatnymi
pozorovatémi, neusudi, Ze nie je mozné rozoZzn&d pozorovad zvolenu

funkciu svetla.

Hodnoty ziskané meranim je potom vhodné pomocowrkawého editora

zosumarizové a spracova grafy, z vytvorenych priebehov si moZzno néasledrieonit

jasnejSiu predstavu o vysledku merania.

59



4.7 PRAKTICKE MERANIE DOH I’ADNOSTI

Pre experiment merania d@unosti bola zvolena metéda pomocou jasomeru. Neeran

bolo realizované v mestsképsti Juh v meste Tréim na slepom Useku ulice Vychodna.

Obr. ¢. 4 — 25 Miesto realizacie merania [35]

Pre &ely merania boli pouzité tri vozidla:
1. Volkswagen Passat (B 5,5, typ 3BG, 2000+2005, Ziarovky P21W, R6W
2. Skoda Octavia Il (typ 1Z, 2004+2008, Ziarovky P21/5W, R5W)
3. Volkswagen Sharan (1,5, typ 1A, 2000+2004, ziarovky P21W, R5W )
Bol urceny vychodiskovy bod merania kde sa na stativy simile jasomer
a fotoaparat. Pristroje boli v stativoch umiestnd¢ak, aby uvazovana os SoSoviek ich
objektivov bola vo vyske 135 cm od roviny vozovRato hodnota bola tena ako priemer
troch nameranych vysSok¢p vodica od roviny vozovky v troch rozinych vozidlach.
Pomocou meracieho kolieska bola namerana prva lendisi, pre &ely experimentalneho
merania boli zvolené desametrové Useky, nasledne bolo pristavené vozidlq by
najzadnejSiaas’ krycieho skla svetla bola nad uvazovanouckna 10 m. Po tomto ukone
bol kravému prednému kolesu vozidla prilozeny Kuzeod neho boli potom namerané
d’alSie vzdialenosti, vzdy po desaetrov, a do takto ziskanych bodov boli umiestnangle
pre orientaciu voda vozidla pri pohybe do novej pozicie. Pi&ly pokusu bola vy@§ena
draha s tfkou 50 m.
Fotoaparat sa nastavil na dané parametre, kt@aspoerania zostali nezmeneneé:

Rychlos’ uzavierky -1/83 s
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Clona objektivu

Ohniskova vzdialena's

Cas expozicie
Citlivost’ ISO

- F/8
—15mm
-1/80 s

- 1SO-200

Po tychto pripravnych ukonoch satalm samotné meranie jasu koncovych svetiel.

Postupne sa premeral jas pri zapnutych obrysowyetiéeh, zapnutych obrysovych svetlach

a brzdovych svetlach a kombinacia svetiel obrysbhyyarzdovych a smerovych. Namerané

hodnoty boli zazngené do tabkky a pre kazdu poziciu a kombinaciu svetiel bolatahena

fotografickd snimka. Rovnaky postup bol zvoleny ysetky tri vozidla pouZzité pri merani.
V nasledujucich taldkach tabg. 4 — 11, tabé. 4 — 12 atabé. 4 — 13 sU uvedené

hodnoty jasu pre jednotlivé vozidla.

Tab.¢. 4 — 11 Hodnoty jasu namerané pre vozidlo Volkswagen Passat

Jas [cd.rif]
Vzdialenos | pozadie| svetlo | pozadie | svetio | pozadie svetlo

[m] svetlo

obrysoveé obrysové + brzdoyé obrysové + brzdoveé ersue
10 2134 1135 1964 7334 2130 4253
20 2225 1197 1968 3108 2199 4994
30 2300 1070 1615 2407 2000 2994
40 1795 1350 2400 1990 2042 2192
50 1660 1260 1710 1696 2059 2027

Tab.¢. 4 — 12 Hodnoty jasu namerané pre vozidlo Skoda Octavia Il

Jas [cd.rif]
Vzdialenos | pozadie | svetlo | pozadie \ svetlo pozadie svetlo

[m] svetlo

obrysové obrysové + brzdovyéobrysové + brzdové + smeroy
10 1960 750 1800 6000 1850 12 000
20 1700 848 1752 4215 1919 11 750
30 1680 590 1809 2140 2001 6690
40 1726 640 1731 1400 2020 2240
50 1427 547 1657 909 1955 1023
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Tab.¢. 4 — 13Hodnoty jasu namerané pre vozidlo Volkswagen Sharan

Jas [cd.nf]
Vzdialenos| pozadie | svetlo | pozadie | svetlo pozadie svetlo
[m] svetlo
obrysoveé obrysové + brzdoyéobrysové + brzdové + smeroye

10 2291 2019 1707 9758 1783 11120
20 2696 1392 1429 4026 1711 8204
30 2575 910 1446 2199 1537 1517
40 1906 734 1523 1444 1559 1631
50 1800 671 1573 1056 1657 1368

Na obrazkoch obré. 4 — 26, obr¢. 4 — 27 aobré. 4 — 28 su zavislosti jasu na
vzdialenosti, zostrojené z nameranych hodnét jasel g¢and vzdialengs jednotlivych
kombinacii svetiel vozidiel. Jednotlivé kombinasieetiel su vzdy zrgené rovnakou farbou.
Obrysové svetla su zéené zelenou farbou, kombinacia obrysovych a brzclogyetiel je
znaenacervenou farbou a modrou farbou je o#r@d kombinacia obrysovych, brzdovych

a smerovych svetiel.

8000 -

7000 +

6000 -

5000 4

4000 -

Jas [cd.m™]

3000 +

2000 4

1000 -

Vzdialenost' [m]

Obr.¢. 4 — 26 Zavislagjasu svetiel na vzdialenosti pre vozidlo VolksweBassat
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Obr.¢. 4 —27 Zavislagasu svetiel na vzdialenosti pre vozidlo Skodaa@atl
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Obr. ¢. 4 — 28 Zavislagjasu svetiel na vzdialenosti pre vozidlo Volkswa§baran

Na obrazkoch obr. 4 — 29, obr¢. 4 — 30 aobre. 4 — 31 je zobrazené porovnanie
jasu identickych svetiel jednotlivych vozidiel. PiezliSenie ma kazdé vozidlodena farbu

zavislosti, preVolkswagen Passge zvolena Seda farba, pre vozid&oda Octavia lje to
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modra farba a préolkswagen Sharafarbacierna.

2500

2000 ~

500 -

Vzdialenost’ [m]

Obr. ¢. 4 — 29 porovnanie jasu obrysovych svetiel jeldryath vozidiel
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Obr.¢. 4 — 30 porovnanie jasu kombinacie obrysovychzddwvych svetiel jednotlivych

vozidiel
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Obr. ¢. 4 — 31 porovnanie jasu kombinacie obrysovychdbvych a smerovych svetiel
jednotlivych vozidiel
Na obrazkoch obg. 4 — 32, obr¢. 4 — 33 a obré. 4 — 34 su znazornené jednotlivé
vozidla s rozknymi zapnutymi kombinaciami svetiel v réznych vdimstiach od VBM.
ZvysSna fotodokumentécia priebehu merania je pritézako Priloha A formou CD-ROMu.

Obr.¢. 4 — 32 Vozidlo Volkswagen Passat so zapnutyjimysovymi a brzdovymi svetlami vo
vzdialenosti 20 m od VBM
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Obr. ¢. 4 — 33 Vozidlo Skoda Octavia Il so zapnutytmiysovymi, brzdovymi a smerovymi
svetlami vo vzdialenosti 40 m od VBM

Obr.¢. 4 — 34 Vozidlo Volkswagen Sharan so zapnutytonysovymi svetlami vo
vzdialenosti 10 m od VBM
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Pristroje pouZzité pri merani:

Jasomer - KONICA MINOLTA LS- 110, SAP:00000031538000,
stativ. HAMA STAR 61
Luxmeter - PU 550, SAP:001000086900-0000
Meracie koliesko - M 410.A08, SAP:001000086437-0000
Fotoaparat - Canon EOS 450D, objektiv Canon EF-851fm /3.5-5.6 IS USM,

polariz&ny filter Hoya HD CIR-PL 72mm, stativ HAMA STAR 62

4.7.1 Vyhodnotenie merania

VSetky pouzité vozidla vyuzivali ako zdroj svetlazavislosti od druhu svetla, 5 W
alebo 21 W Ziarovku. KonStrukcia zadného zdruzenéhetla bola tiez vo vSetkych
pripadoch s malymi rozdielmi rovnaka. LiSili sa spariadani jednotlivych svetiel, tvare
reflektora a tvarom elementov v krycom skle.

Z nameranych vysledkov a prilozene] fotodokumemtaciyplyvaju nasledovné

skutanosti:

Jas svetiel uvozidieBkoda Octavia llaVolkswagen Shararv zavislosti na

vzdialenosti prirodzene klesa a taktieZ logicky sizloZzené v grafoch aj krivky

jasu v zavislosti na kombinacii zapnutych svetieteda pri obrysovych svetlach
je hladina jasu najmenSia a pri kombinacii obrysbyybrzdovych a smerovych
svetiel jas nadobuda najvysSie hodnoty.

- V pripade vozidlavolkswagen Passatavislos$ jasu pri zapnutych obrysovych
svetlach mierne stup& vSak méze kyyspbésobené moznymi chybami merania,
ktoré budu uvedené neskér. V toto pripatiglej krivka jasu pri kombinacii
obrysového a brzdového svetla nadobuda @eatka vasSej hodnoty ako krivka
pri zapnutych vSetkych troch svetlach. T&to skot®® moéZze by dana
konStrukciou zadného zdruzeného svetla pripadriezaghybou merania.

- Pri porovnani jasu obrysovych svetiel jednotlivygbzidiel je zreténe, Ze
v pripade vozidlaVolkswagen Sharampe hodnota jasu vo vzdialenosti 10 m
najv&sia potom vdak strmo klesa, Pri vozidi&oda Octavia llje paiatoina
hodnota pri prvych dvoch kombinaciach zo vsetkyeniiSia, avSak klesa len
pozvd’ne, v pripade poslednej kombinacie svetiel nadolnagiaysSich hodnbt.

- Zgrafov je dalej zreténé, Ze najmenej strmy pokles jasu v zavislosti na
vzdialenosti nastava pri vozidl&/olkswagen Passat.

- V pripade zapnutych obrysovych svetiel, ako je teftié aj z priloZzenej
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fotodokumentacie, je vo vzdialenosti 20 m od VBM'me tazké na zéklade
vizualneho vnemu it ¢i svietia. Pri vozidle Volkswagen Passasa tato

skutatnog’ nedala jednozigae ukit’ ani na vzdialenasl0 m,

Z vysSie uvedenych skutwosti mozno utvoti zaver, Ze samotna konsStrukcia

jednotlivych svetiel ale aj ich usporiadanie v ziimom zadnom svetle ma vplyv na moznosti

doH’adu na ne.

Mozné zdroje chyb

V pripade vozidlavolkswagen Passdiolo na krycom skle zadného zdruzeného
svetla mozné pozorovaznané opotrebenie. Plast uz nebol hladkyabhko
priel’adny ale jeho povrch bol zdrsneny a zmenili salap joptické vlastnosti. To
mohlo pri merani spdsabimensSiu priepustnéssvetelného toku jednotlivych
svetiel od svetelného zdroja a taktiez odraz switipadajuceho na krycie sklo
z okolia.

Svetelné podmienky gas merania sa neustale menili¢&o dia sa vyskytovala
premenliva oblénog’ pricom v ugitych momentoch bolo zamfané a v kratko
c¢asovom intervale sa vyjasnilo. Takyto cyklus sar6zanych nepravidelnych
¢asovych intervaloch opakoval. &s merania bolo pomocou luxmetra
realizované aj priebezné meranie intenzity osvitlektorej hodnoty sa
pohybovali v rozmedzi (9000+20000) Ix.

Meranie jasu svetla pomocou jasomeru mozé& mea odchylky merania taktiez
vplyv, jednak nie je mozné zameénasomer na to isté miesto, @im krycie sklo
je tvarované, ma rézne optické elementy a mézezbgistené a toto vsetko ma
vplyv na zmerany UdajDalej pomocou jasomeru nie je mozné zamea na
rovnako vé&ku cag’ svetla ( pri malej vzdialenosti je zamerany naigelochu

svetla pri v&Sich vzdialenostiach uz sa ale zameriava &pgaokolia a vozidlo).

Na zaklade vysSie uvedenych skimosti teraz mozno vyvodurcité zavery a otazky

ktoré su s danou problematikou spaté.

na dolfadnog na koncové svetla ma vplyv konstrukcia svetlapjeblkovy stav
a svetelné podmienky

rovnaké aspekty vplyvaju aj na preshegsledkov merania

pre presnas vysledkov merania by bolo vhodné dosiahmovnaké svetelné

podmienky podas celého priebehu merania.
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z priebehu merania a dosiahnutych vysledkov saetakbtaskyta otazka&i je
meranie pomocou pouZitého jasomeru idealne.

pouzitym jasomerom nie je mozné zntejas jednotlivych svetiel a teda nie je
mozné ani vyhodnatiich rozdielovy kontrast.

pre presnejSie meranie by bolo vhodné dispotiojsomerom, ktory by
umozioval priblizi’ merany objekt obdobne ako pri fotoaparéate

vznika tiez otazkagi by nebolo pre danu problematiku vhodnejSie poHuzi

fotograficki metodu merania jasu.
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5 ZAVER

Ciel'om tejto diplomovej prace bolo spracovanie doklaamalyzy sdasnej modernej
osvetovacej techniky motorovych vozidiel a nasledna iréaia merania ddiadnosti na
rézne druhy koncovych svetiel motorovych vozidigitane vyhodnotenia tohto merania. Oba
tieto ciele boli splnené.

Na zéklade analyzy &asného stavu danej problematiky, z dostupnych jadrea
v prvom rade venuje Sirokej problematike o$geacej techniky p&nuc klasickymi
Ziarovkami cez Ziarovky halogénové, vybojky a luisdersné diédy. Dalej sa zaobera
popisom rozkknych druhov svetlometov a svietidiel pouzivanyclsiasnych vozidlach
a nd&rtdva mozné smery, ktorymi sa odimtacia technika bude v budlcnosti uliera
Okrajovo sa zaobera aj termoviznymi systémami p@am¥imi vo vozidlach.

Po rozsiahlom popise osVetacej techniky vozidiel sa praca zaobera vytvareni
metodiky pre meranie ddnosti na koncové svetla. K vytvoreniu metodiky muzité
dostupné zdroje autorov, ktori sa zaoberali réznpnuiblematikami spéatymi s prednymi
svetlometmi vozidla. Afalej nové poznatky v oblasti vyuZzitia fotografick&gchniky vo
fotometrii. Na zaklade tychto poznatkov su potorarhauté dve mozné metodiky pouZieé
pri merani dohadu na koncové svetla vozidiel. Jedna z metodikgsledne pouzita pri
experimentalnom merani a vysledky tohto merania pséi’adne graficky spracované
a vyhodnotené.

Na zaver mozno povetlaze problém ddiadnosti na koncové svetla nadobuda
v dnesSnej dobe zavadzania romirch konsStrukcii zdruzenych zadnych svetiel autaiooeb
a aplikovania novych svetelnych zdrojov zaujimaesétavenie. Samotné meranie thadinosti
na koncové svetla by mohlo pontéeapriklad vo vyvoji novych konStrukcii svetielktaby
za roznych svetelnych podmienok poskytli vidynajv&Sie mnozstvo svetla &0 najlepSej
moznej forme. Pre presné dosiahnutie vysledkov,0duet pouZitou v experimentalnom
merani, by bolo vhodné dosiahinpcas celého merania rovnaké svetelné podmienky. dakyt
stav by bolo mozné dosiahhnapriklad v uzavretom priestore s umelym osvattekioré by
bolo schopné simulovardézne svetelné podmienky vyskytujuce sa pri rgaprevadzke
vozidiel na verejnych komunikaciach.

K presnym vysledkom by taktiez mohlo dopomogyuZzitie fotografickej metody
ktord ponuka systérhumiDISP — LDA.Pomocou kalibrovaného fotoaparatu by bolo mozné
zhotovt’ fotografiu danej situacie a ti potom softvéromagmoti’. Na zaklade jasovej mapy

by bolo potom v péitati jednoduché vyhodnatijas daného svetla ale pripadne ajitur
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kontrast jednotlivych druhov svetiel.

Ponuka sa taktiez moznpsporovnd don’adnos na svetld na zéklade svetelného
zdroja, ktory je v nich pouzity ale aj samotnej &wokcie svetiel. A teda pripadne poro¥na
vyhody ¢i nevyhody beZznych Ziarovkovych svetiel a svetigktarych su pouzité LED
pripadne svetlovodné viadkna.

Metdda by zrejme naSla uplatnenie aj pri vySetrovaektorych dopravnych nehdd
kedy vodE tvrdi, Ze nevidel e vozidlo iduce pred nim brzdpadne dava znamenie o zmene
smeru jazdy. Pre realizaciu takéhoto pokusu by \x&ddé potrebné dosiahtiudentické alebo
vel’'mi podobné podmienky aké boli g&s nehody.

Z vysledkov je teda mozné utvoraver, Ze meranie diddnosti na koncové svetla by
naslo Siroku Skalu uplatnenia v réznych oblastideto by bolo zrejme vhodné ténialej
rozvija® ¢i uz experimentmi sinymi druhmi jasomerov pripadaguzitim modernej

fotografickej metody.
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ZOZNAM SY

MBOLOV A SKRATIEK

M

Skratka / Symbo Popis skratky / symbolu
AHL Adaptive Head Lights, Adaptivne predné svetla
AFL Adaptive Forward Lighting; Adaptivne predné gae
AFS Adaptive Frontlight System; Adaptivny systéragiych svetiel
CIE Medzinarodna komisia pre osk@tanie
CSN Ceska statni norma
DE Dreiachse Elipsoid; Trojosi elipsoid
DMD Digital Micromirror Device; Digitdlne mikrozrkdlové zariadenie
DN Dopravna nehoda
EHK Eurépska hospodarska komisia
EHS Eurépske hospodarske sp@liostvo
EVU Eurdpska spolkmog’ pre vyskum a analyzu nehod
FF Free form; Vbna plocha
FIR Far infra-red
ISO International Organisation for Standardizatigledzinarodna organizacia
pre normalizaciu
LED Light-Emitting Diode; Svetlo emitujuca didda
Litronic Light-Elektronics
NIR Near infra-red
OLED Organic light-emitting diode; Organicka svetimitujiuca didéda
OSN Organizacia spojenych narodov
PES Polyellipsoid
VARILIS Variables Intelligentes Lichtsystem; Varilty inteligentny svetelny systé
d Svetelny tok, jednotka Im (IlGmen)
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Skratka / Symbo

Popis skratky / symbolu

AHL Adaptive Head Lights, Adaptivne predné svetla
T Teplota chromatickosti, jedntotka K (Kelvin)
Tep Nahradné teplota chromatickosti, jedntotka K (K&lv
E Intenzita osvetlenia, jednotka Ix (lux)
I Svietivog’, jednotka cd (kandela)
le Ziarivog’, jednotka W/sr (Watt na steradian)
K Kontrast, bezrozmerna fyzikalna vgfia
Kmin Prahovy kontrast, bezrozmerna fyzikalna aieh
L Jas, jednotka cd/f{kandela na meter $tvorcovy)
M, Merny vykon, jednotka Im/W (Ilimen na Watt)
S Plocha, jednotka T{meter tvorcovy)
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