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Abstrakt

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

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

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

meéfeni na zakladé 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 automobilizmu a mnoZstvo automobilov na
cestach sa stdle zvySuje. V dosledku tohto vSak vznikaji aj ndroky na vicSiu bezpecnost
cestnej premdvky. Vyskumy dokazujd, Ze vicSina zdvaznych dopravnych nehdd sa stdva za
znizenej viditenosti ¢i v noci. Automobilky a firmy zaoberajice sa vyvojom a vyrobou
osvetl'ovacej techniky sa preto snazia prindsat’ inovativne rieSenia, ktoré umoZzZnia zvysit
bezpecnost’ osddok vozidiel ale aj ostatnych ucastnikov cestnej premdvky za zhorSenych
svetelnych podmienok. Cielom tejto prace je ozrejmit Citatelovi siCasnd situdciu v tomto

odbore.

V prvom rade sa zameriava na osvetl'ovaciu techniku vozidiel, ktoré v sicasnej dobe
moZno stretnit’ v cestnej premdvke. Aby bolo jednoduchsie pochopit’ funkciu jednotlivych
svetelnych systémov a terminoldgiu pouZzitd v literatire, z ktorej Cerpd, na zaciatku rozboru
problému st uvedené zdkladné pojmy a jednotky pouZivané v oblasti svetelnej techniky.
Nésledne na to nadvédzuje podrobny rozbor svetelnych zdrojov vyuZivanych v osvetl'ovacej
technike stcasnych vozidiel. Jednd sa o historiu ich postupného vyvoja a podrobny popis
funkcie jednotlivych zdrojov s ich vyhodami a nevyhodami. V d'alSej Casti nadvdzuje prica
popisom svetlometov. TaktieZ sa zameriava na postupny vyvoj a sicasné trendy v konStrukcii
modernych svetlometov a zaoberd sa aj popisom osvetlovacich zariadeni, ktoré sa v blizke;j
dobe zrejme objavia v konStrukcii prednych svetlometov. Ked'Ze aj osvetl'ovacia technika ma
svoje hranice a v niektorych situdcidch neumoZiiuje napomoct idedlnemu rozhladu pred
vozidlo, objavuju sa aj technoldgie na baze kamier schopnych snimat infracervené Ziarenie.

Struény popis tychto technoldgii je tieZ obsahom tejto price.

Druh4 Cast’ price je zamerand na meranie dohl'adnosti na koncové svetld. V dostupne;j
literatire vSak neexistuje metodika urend priamo pre takyto druh merania. V prvom rade je
teda potrebné si zo vSetkych dostupnych zdrojov vytvorit predstavu o existujicich
moZnostiach merania. Na zdklade takto nadobudnutych poznatkov je potom mozné navrhnit
metodiku, ktord by bolo moZzné pouzit’ pri merani dohl'adnosti na koncové svetld. V idedlnom
pripade je vhodné takto navrhnuti metodiku overit’ v praxi a overit’ tak teoretické vedomosti.
Na zdklade zisteni potom treba urcit’ ¢i metodika je vhodnd a pouZiteInd, pripadne navrhnit
moZzné vylepSenia alebo iné spdsoby, ako dosiahnut’ relevantné vysledky. Z tohto dévodu sa
tato praca snazi, na zdklade poznatkov z odbornej literatiry, navrhnit’ dve metodiky zaloZené

na rozdielnom principe ziskania hodnot.
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2 SUCASNY STAV RIESENEJ PROBLEMATIKY

S rozvojom automobilizmu rastd ndroky na pohodlie, rychlost asamozrejme aj
bezpeCnost vozidiel. V pripade ak hovorime o osvetlovacej technike modernych
automobilov, zaoberdme sa v podstate vSetkymi troma spomenutymi poZiadavkami. Ku
komfortu cestujicich napomadha interiérové osvetlenie a v pripade vodi¢a komfort dalej
zvySuje aj spravne navrhnuté a nastavené podsvietenie pristrojov ale samozrejme aj vhodne
skonstruovand osvetl'ovacia sdstava vozidla, ktoré riadi a osvetlovacie sustavy vozidiel, ktoré
si snim suCasne na komunikdcii. Takyto komfort napoméha k lepSej pohode vodica,
zmen$eniu jeho Unavy asamozrejme lepSej viditenosti, Co samozrejme prispieva
k dosahovaniu vicsSich rychlosti a v neposlednom rade aj vicSej bezpeCnosti cestnej
premavky. Znidmemu zauzivanému heslu ,,vidiet a byt videny“ sa dostdva Coraz vicsej
pozornosti z dovodu snahy o zniZenie pocCtu a ndsledkov dopravnych nehdd za zniZenej
viditeI'nosti. Aj z tohto dévodu automobilky stdle prindSaji novinky v oblasti osvetlovacej
techniky a pristrojov umoZiiujicich &o najlepsie napliiat’ obe poZziadavky vys§ie spomenutého
hesla.

V pripade zhodnotenia sicasného stavu rieSenej problematiky je potrebné ju rozdelit
na dva zdkladné ciele, ktorymi su:

1. Osvetl'ovacia technika modrenych vozidiel

2. Meranie dohladnosti na koncové svetla

Ad 1. Osvetlovacia technika modernych vozidiel

Danou problematikou sa v poslednych rokoch zaoberalo niekolko autorov. Jednou
z prvych publikécii zaoberajicich sa komplexnou analyzou osvetl'ovacej techniky modernych
vozidiel je zbornik [1] vydany pri prileZitosti konania VIII. Vyro¢nej konferencie Eurépskeho
zdruZenia pre vyskum aanalyzu dopravnych nehdd konanej 23. — 25.9.1999 v Krakove.
Prispevky uvedené v zborniku [1] sa zaoberajd histériou vyvoja osvetlenia vozidiel,
konStrukciou svetlometov a svetelnych zdrojov pouZivanych vo vozidlach, krivkami
svietivosti v zdvislosti na pouZitom svetlomete a svetelnom zdroji a meranim svietivosti
svetlometov. Spomenuté prispevky sa stali podkladmi pre d’al§ich autorov, zaoberajicich sa
touto problematikou. Cerpal z neho i Ing. FrantiSek Kropag, PhD., ktory obsah zbornika [1]
v svojej préci [2] s ndzvom ,,Problematika znaleckého posuzovéni stfetu vozidla za snizené
viditelnosti* zhrnul takto: ,,Zo zbornika predndsok si je moziné vytvorit' uceleni predstavu
o vyvoji svetlometov, ich konStrukcii, o poZiadavkdch na svetlomety a to nie len z hladiska

tvaru (designu) ale aj z hladiska ich funkcnosti (svietivosti), co je vlastne zdsadné. Je to popis
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konstrukcie svetlometov z hladiska optiky ¢i uZ klasického svetlometu s paraboloidnym
systémom alebo elipsoidnym , tzv. projekcné systémy, tak ako aj v dnesnej dobe stdle Castejsie
viac pouZivaného systému FF, tzv. volnej plochy a systému SUPER DE (kombindcia s FF),
kedy tieto svetlomety su vizudlne rozpoznatelné cistym  krycim sklom optiky. Grafy
s podorysnym ndkresom jednotlivych vrstevnic intenzity osvetlenia v Ix na povrchu vozovky st
potom nedelitelnou siicastou popisu jednotlivych svetlometov a ich vyhod. “

Osvetl'ovacou technikou vozidiel sa vo svojich pracach zaoberalo zna¢né mnoZzstvo d’alSich
autorov. MoZno spomenut’ autorov ktory sa touto témou zaoberali v bakaldrskych pracach:
Lenka Zaludovd v [3] ,»Vnéjsi osvétleni osobnich automobilt®, Ladislav gpaéek v [4]
~-Moderni systémy osvétleni vozidel®, Jiti Patizek v [5] ,,Moderni systémy osvétleni vozidel*,
Milan Mare§ v [6] ,,Moderni trendy ve vyvoji osvétlovaci techniky®, TomaS Vala v [7]
,»Optimalizace systému osvétleni vozidel”, Tibor Ficza v [8] ,,Osvétleni vozidel”, d’alej
v diplomovych pracach Bc. Michal Martinek v [9] ,,Osvétlovaci technika modernich vozidel
ameéfeni dohlednosti na dosvit hlavnich svétlometd“, Bc. Tomas Grof v [10] ,,Aktivni
bezpecnost zaméfend na osvétleni vozidel“a d’alej v materidli [11] urenom pre vyucbu na
Technickej univerzite v Liberci nazvanom ,,Svétlomety a elektronika svétlometd* autori
FrantiSek Vanik a Vilém HoleCek. Na zdver spomeniem eSte Siesty diel ucebnice
~Automobily* s podtitulom ,,Elektrotechnika motorovych vozidel 1L.“ [12] od trojice autorov
Ing. Zden&k Jan, Ing Bronislav Dansky a PaedDr. Jindfich Kubédt. V spomenutych pracach
sa autori venuju viac ¢i menej vyCerpavajico zdkladnym pojmom z oblasti svetla a svetelnej
techniky, legislative v oblasti osvetlovacej techniky automobilov a samozrejme samotnej
osvetlovacej technike automobilov, ateda svetelnym zdrojom a svietidlam, jej siasnému
stavu, postupnému vyvoju, trendom ktoré sa objavuji a samozrejme vyvoju. VicSina prac je
okrem iného dzko zamerand na predné reflektory a tito tému rozoberd dostato¢ne podrobne.
Problematika zvyS$nych druhov automobilovych svietidiel je vo vicSine pric spomenutd len

okrajovo.

Ad 2. Meranie dohl'adnosti na koncové svetld
V literatdre sa s t¢émou dohl'adnosti moZno stretnit’ v rdznych varidciach. Nie vzdy sa
vsak pouZziva priamo pojem dohl'adnost’ ¢i dohl'ad. V pripade danej problematiky by bolo teda
vhodné vyznam slova dohl'adnost’ zadefinovat.
Ing. Vlastimil Rabek, PhD. v zborniku prevzatych cudzojazyénych publikécii [13]
»Vybrané postupy analyzy dopravnich nehod* uvadza preklad prispevku nemeckého autora

Franza Sigla pod ndzvom ,,Rozpoznatelnost méné kontrastnich pfekdzek na tlumena svétla
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vozidla s ohledem na moderni konstrukce svétlometd“. Ako meracia technika bolo v tomto
pripade zvolené fotografické meranie jasu kde sa vyslednd fotografia porovndva s jasovym
etalonom. Vysledkom tohto merania je konStatovanie, Ze vdaka technickému pokroku
v oblasti svetelnej techniky automobilov je v sicasnej dobe mozné dosiahnut’ aj u vozidiel
niz8ich kategoriif pri pouZziti timenych svetiel dohl'ad, aky bolo v minulosti mozné docielit’ len
u vozidiel vyssej triedy. Autor d'alej konstatuje, Ze pre drdhu dohladu je dodlezity jednak
pouZzity zdroj svetla ale zdrovenl aj pouZzity reflektor, vySka v ktorej je umiestneny a jeho
sklon. V zévere sa vyjadruje k moZnym prinosom technickych zmien.

Ing. FrantiSek Kropac¢, PhD. sa vo svojej dizerta¢nej praci [1] zaobera definovanim
pojmu rozhlad. Mimo iného napriklad uvadza: ,, Vo vykladoch sa prelinajii rozne slovné
zrovnania s terminom rozhlad, potom aj vyklad v podani znalca méZe byt rozny a taktie?
v skutocnosti je. Ved slovo rozhlad sa v komentdroch uvddza v roznom podani, a to rozhlad
je:

®  Vzdialenost na ktori vodic pred seba vidi.

e Jednd sa o tzv. dohladnii vzdialenost alebo inak povedané jazdu na dohlad.
® Rozhlad znamend viditelnost.

®  Rozhlad je vzdialenost dosahu svetlometov na vozovku.

® Rozhlad je dosvit svetlometov na vozovku.

Je zrejmé, Ze obaja spomenuti autori ako aj d’al$i, ktori spomenuti este len budd, riesili
problematiku dohladu resp. rozhl'adu pri jazde za zniZenej viditelnosti. Vo vyssie
citovanom texte Ing. FrantiSek Kropdca, PhD. sa stretime s pojmom dohl’adnd vzdialenost’,
ktory by bolo moZné povazovat' za synonymum dohladnosti. Abeceda leteckého slovnika
[14] definuje dohl'adnost’ takto: ,,Za dohladnost na letecké iicely sa povaZuje vicsia hodnota
z nasledujicich:

a) najvdcsia vzdialenost, na ktori je moZné vidiet' a rozoznat cierny predmet vhodnych

rozmerov umiestneny v blizkosti povrchu zeme, ak je pozorovany oproti svetlému pozadiu;

b) najvicsia vzdialenost, na ktoru je mozné vidiet' a identifikovat svetld so svietivostou

priblizne 1 000 kandel oproti tmavému pozadiu.

Pozndmka: Vo vzduchu s danym koeficientom zoslabenia maju tieto dve vzdialenosti rozdielne

hodnoty, pricom hodnota uvedend v b) sa meni podla osvetlenia pozadia. Hodnota uvedend v

a) predstavuje meteorologickii optickii dohladnost (MOR - Meteorological optical range).
Ak hl'addme definiciu dohl'adnosti, naskytd sa moZnost' opriet’ sa o pramene prava,

avSak ani v pripade Zédkona ¢.361/2000Sb., o provozu na pozemnich komunikacich
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a 0 zménach nekt. zdkonu [15] C¢i zdkona €. 8/2009 Z. z., o cestnej premavke a o zmene
a doplneni niektorych zdkonov [16] nenachddzame formulaciu pojmov dohl'adnost’ ¢i dohl'ad
vo vztahu k vodi¢ovi a podmienkam viditelnosti. Je teda na mieste ndjst’ analégiu medzi
jednotlivymi pojmami a pre pripad tejto prace zadefinovat pojem dohl'ad ako vzdialenost, na
ktord je vodi¢ schopny za akychkol'vek podmienok s istotou rozpoznat a vyhodnotit’ zvolend
funkciu koncovych svetiel vozidla jazdiaceho pred nim.

K utvoreniu uceleného pohladu na sucasny stav danej problematiky je vhodné
spomentt d’alej ¢lanok [17] ,,Porovnani odliSnosti pfi rozpoznani objektu fidi¢em ze stojiciho
a z jedouciho vozidla na zdklade€ jizdnich zkouSek v redlném silnicnim provozu®, ktory bol
uverejneny na 19. Vyroénej konferencii EVU 2010 v Prahe. Cldnok prezentuje vysledky
vyskumu, ktorym sa zaoberal Ustav siidneho inZinierstva v Brne a ktorého cielom bolo uréit
rozdiely vnimania objektu vodi¢om zo stojaceho a idiceho vozidla za zniZenej viditeI'nosti.

Zrejme poslednym pocinom v danej problematike je diplomovd prica [9]
Bc. Martinka, ktory sa zaoberal meranim dohladnosti na dosvit hlavnych svetlometov
a okrem iného sa zameral na dosvit bi-xenénovych svetlometov.

Ako uz bolo aj spomenuté, je zrejmé, Ze vSetci spomenuti autori sa z ré6znych dovodov
zaoberali problematikou dohl'adu (dohladnej vzdialenosti) pri pouZiti prednych svetlometov.
Téma dohl'adnosti na koncové svetld je témou novou, mozno vSak pri nej uplatnit’ poznatky

a metddy pouzivané spomenutymi autormi.
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3 VYMEDZENIE CIELCOV

Analyza sucasného stavu rieSenej problematiky naznacuje ciele, ktoré by mali byt
vysledkami tejto prace. Tak ako je samotnd analyza siCasného stavu rozdelend na dve hlavné
Casti, bude sa aj rieSenie cielov Clenit na dva zakladné problémy.

V prvej Casti sa bude jednat o ozrejmenie zdkladnych pojmov z oblasti svetla a
konstrukciou svetlometov a ostatnych svietidiel vyuZivanych v sucasnych automobiloch.
Nutné je nezabudnut aj na nové technoldgie, ktoré umoZiiuju vodicovi lepsie analyzovat’
situdciu, ktord sa deje okolo vozidla najmi za zniZenej viditeI'nosti a v rizikovych situdcidch.

V druhej casti sa bude jednat o navrhnutie metodiky pouziteInej pri merani
dohladnosti na koncové svetla s vyuzitim dostupnych poznatkov, tak so znaleckej praxe
a prac autorov, ako aj s pouZitim poznatkov z vyvoja v rdmci merania svetelnych podmienok

v oblasti svetelnej techniky.
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4  RIESEIE CIELOV DIPLOMOVE]J PRACE

41 ZAKLADNE POJMY

Ked'Ze sa praca zaoberd osvetlovacimi sdstavami vozidiel je vhodné si na zaciatok
zopakovat a uviest’ zdkladné pojmy z oblasti svetla a svetelnej techniky ako napriklad vzt'ahy,

veliCiny a i.

4.1.1 Svetlo

Svetlo je zlozka elektromagnetického Ziarenia s vinovou dizkou v rozsahu priblizne
(380+780) nm a frekvenciou (3,8+7,5)xlO'14 Hz. Ziarenie s dizkou menSou ako je vlnova
di7ka svetla nazyvame ultrafialové a nachddza sa zruba v rozsahu 100 nm a7 380 nm a
iarenie s vlnovou dizkou viiGou ako vidite[né svetlo je vlnenie infratervené. O
infradervenom Ziareni hovorime v rozsahu vlnovych dizok 760 nm az 1mm. Svetlo m4 tri
zdkladné vlastnosti svietivost’ (amplitida), farba (frekvencia) a polarizdcia (uhol vinenia).
Rozne vlnové dizky svetla si zastipené jednotlivymi farbami od &ervenej (760 nm) cez
oranzovu, ZItd, zelend, modrd az po fialovd (380 nm). Slne¢né svetlo obsahuje Ziarenie so
vietkymi vlnovymi dizkami teda svetlo vietkych farieb, ktoré sa po zmie$ani javia ako svetlo

biele. [18] Toto viditeI'né spektrum je zndzornené na obr €. 4 -1.

400 450 300 230 BO0 311 F0a Tal aon
& [nm]

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

,Svetlom nazyvame tii cast elektromagnetického Ziarenia, ktord je detekovatelnd
ludskym zrakom. Oko, ako cidlo zraku, je schopné toto elektromagnetické Ziarenie zachytit
vrdtane jeho priestorového rozloZenia a ciastocne aj spektrdlneho zloZenia, pricom vysledkom
kompletnej analyzy prijatého signdlu je zrakovy vnem. Aby vSak mohol vnem vznikniit, musi
existovat zdroj svetla, ktory do priestoru svetlo vyZaruje. Po dopade na osvetlované plochy sa
Cast’ svetla pohlti, cast odrazi a Cast’ méZe materidlom prechddzat. Pre zrak je doleZitd td
Cast, ktord po odraze (alebo aj prestupe) putuje smerom k oku, prechddza jeho castami
a dopadne na svetlocitlivé bunky sietnice, kde vyvold patricnii fotochemickii reakciu. Ako
bude reakcia silnd, urcuje nie len absoliitne mnoZstvo energie ale tie? jej spektrdlne zloZenie.

Hovorime, Ze oko md svoju spektrdlnu citlivost, resp. hovorime o svetelnej iucinnosti
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optického Ziarenia, tj. Aky vyznamny je podiel jednotlivich vinovych difok pri vzniku
zrakového vnemu.

Je doleZité si uvedomit rozdiel medzi fyzikdlne meratelnou Ziarivou energiou, ktord
md svoj tepelny alebo mechanicky ekvivalent energie a energiou svetelnou, ktorej ekvivalent
zodpovedd urcitému zrakovému vnemu v zmysle vaimanej jasnosti svetla. Bolo nutné stanovit
urcitym predpisom normativne chovanie oka normdlneho fotometrického pozorovatela ako
urcity Standard fyzikdlneho prijimaca svetla. Rozdiel medzi normou a skutocnostou je v tom,
Ze oko redlneho pozorovatela sa moZe od tohto normdlu aj vyznamne lisit, co moZe
sposobovat’  rozpory v interpretdcii mnoZstva farby aaj kvality svetla uréznych
pozorovatelov.

Zatial ¢o Ziarivd energia (resp. vykon) sa uddva a meria vo wattoch, rovnako ako
kaZdy iny vykon, svetelnd energia (svetelny vykon) sa uddva a meria v lumenoch (Im). Lumen
je teda zdkladnou jednotkou svetelnej techniky a vyjadruje vykon svetelného zdroja
v ekvivalente, ktory je moZné psychosenzoricky vyhodnotit' ludskym zrakom. Z hladiska
velkosti moZeme 1 lumen definovat’ ako 1/683 W monochromatického Ziarenia s frekvenciou
540x10" Hz, co je frekvencia, pre ktori md oko normdlneho fotometrického pozorovatela
stanoventi najvyssiu icinnost optického Ziarenia rovnii 100%.

Vdaka roznorodosti populdcie je pochopitelné, Ze rozni jedinci maji spektrdlnu
citlivost’ roznu. Pre kaZdého z nds moZe byt teda svetlom nieco iné. Niekto bude ,, vidiet*
Ziarenie s vinovou dlzkou 380 nm a pre niekoho moznost ,vidiet* siaha len po hranicu 450
nm. Aby bolo svetlo a vypocty s nim chdpané jednotne, bol zavedeny prdve tzv. normdlny
fotometricky pozorovatel a stanovend krivka pomernej iicinnosti optického Ziarenia, ktord
popisuje citlivost oka na rézne vinové dizky Ziarenia. Tdto krivka bola Standardizovand
medzindrodnou komisiou pre osvetlovanie CIE uZ v roku 1924 a vysledkom je tzv. V), krivka
popisand ciselne tabulkou hodnédt pomernej iicinnosti pre jednotlivé vinové dizky Ziarenia. Jej

skrdtenti verziu po 10 nm uvddza tab. ¢. 4 — 1. [19]
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Tab. ¢. 4 — 1 Hodnoty pomernej spektrdlnej ticinnosti optického Ziarenia [19]

A V,1 A V,l
380 0,0000 580 0,8700
390 0,0001 590 0,7570
400 0,0004 600 0,6310
410 0,0012 610 0,5030
420 0,0040 620 0,3810
430 0,0116 630 0,2650
440 0,0230 640 0,1750
450 0,0380 650 0,1070
460 0,0600 660 0,0610
470 0,0910 670 0,0320
480 0,1390 680 0,0170
490 0,2080 690 0,0082
500 0,3230 700 0,0041
510 0,5030 710 0,0021
520 0,7100 720 0,0010
530 0,8620 730 0,0005
540 0,9540 740 0,0003
550 0,9950 750 0,0001
560 0,9950 760 0,0001
570 0,9520 770 0,0000

Graficky je priebeh spektrilnej citlivosti oka zobrazeny na obr. €. 4 — 2

pomerna spekiralna citlivost’

Spekiralna citlivost V(&) normalneho fotometrického pozorovatel'a podla CIE 1931
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Obr. ¢. 4 — 2 Krivka pomernej spektrdlnej citlivosti oka normdlneho fotometrického

pozorovatela [19]
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V pripade svetla d’alej hovorime aj o jeho farebnej teplote resp. teplote chromatickosti
a ndhradnej teplote chromatickosti. ,, Teplota chromatickosti T je opisand Ciarou teplotného
Ziarica, ktord zodpovedd Ziareniu absoliitne cierneho telesa pri roznych teplotdach. Jednotkou
je Kelvin (K) alebo Mired (urd). Teplota chromatickosti T sliZi na opis farby svetla.“ [20]
O teplote chromatickosti teda hovorime u teplotnych ZiariCoch ako je napriklad Ziarovka.
V sucasnej dobe je vSak v praxi pouzivanych mnoho neteplotnych ZiariCov ako vybojky c¢i
LED didédy. U takychto zdrojov svetla sa zavddza pojem ndhradnd teplota chromatickosti
v prispevku [20] je definovand takto: ,, Ndhradnou teplotou chromatickosti T, sui opisané
svetelné zdroje, ktorych spektrdlny priebeh nezodpovedd spektrdlnemu zloZeniu teplotnych
Ziaricov.“ Pre neteplotné zdroje svetla teda plati, Ze svetlo urcitej farebnej teploty mé farbu
tepelného Ziarenia vyddvaného Ciernym telesom, zahriatym na tdto teplotu. [21]
Na obr. €. 4 - 3 je zndzornend teplota farby pre jednotlivé Casti spektra bieleho svetla tzv.

teplota farby.

B

1800k 400K S5500K EOODK 12000K 1ad00kK

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

4.1.2 Fyzikalne veliciny

Svetelny tok [ (@)=lm ] - fotometricka fyzikdlna veli¢ina vyjadrujica mnozstvo svetelnej
energie vydané zdrojom svetla za jednotku Casu jednu sekundu. Jednotkou svetelného toku je
ldmen.

Svietivost’ (zdroja) [ (I)=cd ] — zdkladnd fotometrickd veliCina, ktord je definovand ako
hustota elektrickej energie, vyzarovand do urCitého smeru. Vyjadruje vlastne mnoZstvo
svetelného toku, ktoré vySle zdroj do jednotkového priestorového uhla. Jednotkou svietivosti
je kandela. Je to zdkladnd jednotka sustavy SI a je definovand ako svietivost zdroja, ktory
v danom smere vysiela monochromatické Ziarenie s frekvenciou 540x10"* Hz, a ktorého
Ziarivost v tomto smere je 1/683 W/sr (watt na steradian).

Intenzita osvetlenia (osvetlenost) [ (E)=Ix ] — je hustota svetelného toku, ktory dopadd na
urcitd plochu. Jednotkou intenzity osvetlenia je lux a je definovany ako intenzita osvetlenia

spdsobend svetelnym tokom @ =/ Im dopadajiceho na plochu § =1 m®. Osvetlenost je teda
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dang vztahom :

E= (4.1)

ki
S
Merny vykon [ (My)=lm/W ] — vyjadruje vztah medzi svetelnym tokom a elektrickym
prikonom svetelného zdroja, jedna sa vlastne o svetelnd uc¢innost’ svetelného zdroja. Hodnotu

merného vykonu mozno urcit’ nasledovnym vztahom:
M. =— (4.2)

Hodnota merného vykonu svetelnych zdrojov sa v sticasnej dobe pohybuje v rozmedzi

10200 Im/W. Prehl'ad merného vykonu dosahovaného sicasnymi svetelnymi zdroji je na
obr. €. 4 - 4.

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

| ' halogenidové vybojky

20+107
JLeo

50+106
[ ' linearne Ziarivky
40+87
| ' kompakiné ziarivky
60

’ induk&né vybojky
40+60
vysokotlaké ortutové vybojky
20+30
halogénové ziarovky
20+28
S zmesové vybojky
10+20
obyc¢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'2 ] — fotometrickd fyzikdlna veliina definovand ako mernd veli¢ina
svietivosti. Je dany podielom svietivosti ploSného elementu zdroja v danom smere a priemetu
tohto plo$ného elementu do roviny kolmej k danému smeru.

dl

= 4.3
dS cosa (4.3)
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Kontrast (kontrast jasu) [ (K)=(-) ] — ,,vizudlne hodnotend odliSnost’ vyzoru dvoch casti

zorného pola videnych stucasne alebo dvoch nerovnakych podnetov postupne posobiacich na

zrak.“ [22] Inak povedané kontrast jasu urCuje stupeii rozoznatelnosti objektov aje dany

vzt'ahom:

L,-L,
Lb

K= (4.4)

kde L, je jas rozliSovaného detailu a L, je jas jeho okolia.
Doc. Baxant v [19] dalej uvadza: , Najmensi rozlisitelny rozdiel jasov sa nazyva prah
rozlisitelnosti jasu a odpovedd mu tzv. prahovy kontrast Kpi,. Prevrdtenou hodnotou
prahového kontrastu je definovand kontrastnd citlivost, ktorej velkost' zdvisi nie len na jase
bezprostredného okolia rozliSovaného detailu ale tieZ na velkosti kritického detailu. Pre danii
velkost detailu rastie kontrastnd citlivost' s adaptacnym jasom a optimdlnych hodnot dosahuje
pre jasy priblizne 300 aZ 5000 cd.m™.

Hladina adaptacného jasu je pre rozoznanie dvoch ploch s rozdielnym jasom velmi
doleZitd. Pri nizkom adaptacnom jase, napr. 0,0015 cd.m? je clovek schopny rozlisit' plosky
s pomerom jasov 1:3. Pri vysSich adaptacnych jasoch, napr. 10" cd.m™ Jje moZné dokonca

rozoznat plochy s pomerom jasov iba 1:1,01.“

4.2 LEGISLATIVA

Osvetlovacia technika automobilov podlieha réznym legislativnym nordm. A to na
medzindrodne] a ndrodnej drovni. Martinek v [9] uvddza: ,, Svetelné zariadenia podliehajii
istym smerniciam a nariadeniam. Skor sa jednalo o Smernice Rady EHS ( Europske
hospoddrske spolocenstvo) z roku 1976 a 1977. V dnesnej dobe sa problematikou predpisov
pre automobily a ich Casti kompletne a komplexne zaoberd Europska hospoddrska komisia
(dalej EHK) pri Organizdcii spojenych ndrodov (dalej OSN). Smernica rady z roku 1976
nadvizovala na schvalovacie procesy z roku 1958. Eurdpske hospoddrske spolocenstvo sa
rozhodlo ustanovit jednotné pravidld pre schvalovanie osvetlovacej techniky na novych
vozidldch. Smernica ustanovuje nepreberné mnoZstvo konstrukénych ale aj prdvnych
podmienok. Ci uZ sa jednd o spdsob informovania vodica (zapnutim sa rozsvieti prislusnd
kontrolka na pristrojovom paneli) tak aj geometrického umiestnenia jednotlivych svietidiel na
vozidle apod.

Podla rozdelenia EHK/OSN sa predpisy pre automobilové sicasti a prislusenstvo
delia do troch zdkladnych skupin. Stuicasti pre aktivnu bezpeclnost’, siucasti pre pasivnu

bezpecnost’, sucasti pre ochranu Zivotného prostredia.
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V tab. €. 4 — 2 je uvedeny vypis predpisov EHK/OSN zaoberajicich sa osvetl'ovacou

technikou automobilov.

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

Cislo Ndzov
predpisu | Jednotné ustanovenie pre homologizaciu:
1 svetlometov motorovych vozidiel s asymetrickym stretivacim svetlom a/alebo dial’kovym
svetlom vybavenych Ziarovkami kategérie R2 a/alebo HS1
3 odrazovych skiel motorovych vozidiel a ich pripojnych vozidiel
4 zariadeni na osvetlenie zadného evidenéného ¢&isla motorovych vozidiel (s vynimkou
motocyklov) a ich pripojnych vozidiel
5 svetlometov motorovych vozidiel typu "sealed beam" (SB), ktoré vyZaruju eurdpske
asymetrické stretavacie svetlo, dial’kové svetlo alebo oboje
6 smerovych svetiel motorovych vozidiel a ich pripojnych vozidiel
7 prednych a zadnych obrysovych svetiel, brzdovych a doplnkovych obrysovych svetiel
motorovych vozidiel (s vynimkou motocyklov) a ich pripojnych vozidiel
svetlometov pre motorové vozidld vyZarujice asymetrické stretavacie svetlo alebo dialkové
8 svetlo alebo obidve a vybavené halogénovymi Ziarovkami (H1, H2 , H3, HB3, HB4, H7, HS,
H9, HIR1, HIR2 a/alebo H11)
19 motorovych vozidiel vzhl'adom na predné hmlové svetlomety motorovych vozidiel
20 svetlometov motorovych vozidiel, ktoré vyZaruji asymetrické stretdvacie svetlo alebo dial'kové
svetlo alebo oboje a ktoré st vybavené halogénovymi Ziarovkami (Ziarovky H4)
23 spitnych svetlometov motorovych vozidiel a ich pripojnych vozidiel
31 halogénovych svetlometov motorovych vozidiel typu sealed beam (HSB) vyZarujicich
asymetrické stretavacie svetlo alebo dial’kové svetlo alebo obidve
37 vldknovych Ziaroviek na pouZivanie v homologizovanych svetlometoch a svietidlach
motorovych vozidiel a ich pripojnych vozidiel
38 zadnych hmlovych svetiel motorovych vozidiel a ich pripojnych vozidiel
48 vozidiel z hl'adiska montéaZe zariadeni pre osvetlenie a svetelnd signaliziciu
50 prednych obrysovych svetiel, zadnych obrysovych svetiel, brzdovych svetiel, smerovych svetiel
a zariadeni k osvetleniu zadnej registracnej tabul’ky pre mopedy, motocykle a podobné vozidla
53 vozidiel kategérie L3 z hl'adiska montdZe zariadenia na osvetlenie a svetelnu signalizéciu
56 svetlometov pre mopedy a takto posudzované vozidla
57 svetlometov pre motocykle a takto posudzované vozidld
7 svetlometov motocyklov vyZarujicich asymetrické stretavacie svetlo a dialkové svetlo,
vybavenych halogénovymi Ziarovkami(Ziarovky HS1)
74 vozidiel kategérie L1 z hl'adiska montdZe zariadeni na osvetlenie a svetelnu signalizaciu
76 svetlometov pre mopedy, ktoré vyZaruji dial’kové a stretdvacie svetld
77 parkovacich svetiel motorovych vozidiel
82 svetlometov pre mopedy, vybavené halogénovymi Ziarovkami (HS2 Ziarovky)
87 dennych svetiel motorovych vozidiel
91 bo¢nych obrysovych svetiel motorovych a ich pripojnych vozidiel
98 svetlometov motorovych vozidiel, vybavenych svetelnymi zdrojmi s plynovymi vybojkami
99 svetelnych zdrojov s plynovou vybojkou pouZivanych v homologizovanych svetlidch s plynovou
vybojkou u motorom pohénianych vozidiel
112 svetlometov motorovych vozidiel emitujicich asymetrické stretavacie alebo dial’kové svetlo
(alebo obe) vybavenych Ziarovkami
13 svetlometov motorovych vozidiel emitujicich symetrické stretavacie alebo dial’kové svetlo
(alebo obe) vybavenych Ziarovkami
119 rohovych svietidiel motorovych vozidiel
123 adaptivnych systémov predného osvetlenia (AFS) pre motorové vozidl4
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Okrem medzindrodnych predpisov EHK sa k problematike osvetlovacej techniky
vyjadruji aj nidrodné zdkony a vyhlasky. Povodne sa schvalovanim technickej spdsobilosti
a technickymi podmienkami prevddzky cestnych vozidiel na pozemnych komunikdcidch
zaoberala prevadzacia vyhlaska ¢.102/1995 Sb., zékona ¢. 38/1995 Sb., s ucinnostou od 1.
jila 1995 do 30. jina 2002. V sicasnej dobe sa osvetlovacia technika v Ceskej republike riadi
podl'a zdkona ¢ 56/2001 Sb., o podminkéach provozu vozidel na pozemnich komunikacich a o
zmeén€ zdkona ¢. 168/1999 Sb., o pojisténi odpovédnosti za Skodu zptusobenou provozem
vozidla a 0 zmén¢ nékterych souvisejicich zakonu (zdkon o pojisténi odpovédnosti z provozu
vozidla) ve znéni zdkona ¢ 307/1999 Sb., s previdzacou vyhlaSkou ¢ 341/2002 Sb.,
o schvalovani technické zpusobilosti a o technickych podminkdch provozu vozidel
na pozemnich komunikacich, ve znéni vyhlasky ¢. 283/2009 Sb.. Vyhlaska ¢. 341/2002 Sb.
je ucinnd od 1. 8. 2002 Vyhlaska ¢ 341/2002 Sb., bola d’alej zmenend vyhldSkou
Ministerstva dopravy a spojov ¢ 283/2009 Sb. V tab. €. 4 — 3 je uvedeny vypis zdkladnych
paragrafov tykajucich sa osvetlenia vozidiel, tak ako ich uvéadzala vyhlaska ¢ 102/1995 Sb..
V slovenskej republike sa tito problematika riadi vyhlaskou c. 464/2009 Z. z. .

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

Paragraf Predmet
57 Svétlomety
58 Obrysova a parkovaci svétla
60 Brzdova svétla
61 Smeérovd svétla
62 Odrazky
63 Svétlomety a svitilny se svétly do mlhy,
zpétnymi sveétly a s hledacim svétlem
64 Vystrazna svétla

Okrem uZ spominanych predpisov a zdkonov sa osvetlovacia technika vozidiel riadi
normami na ndrodnej drovni sd to normy CSN ktorych vypis je uvedeny v tab. ¢&. 4 — 4 ana

urovni medzindrodnej normami ISO ktoré st uvedené v tab. €. 4 — 5.

Tab. ¢. 4 —4 Normy CSN [3]

Norma Predmet

CSN 30 0024 Zékladni automobilové ndzvoslovi. Druhy silni¢nich vozidel. Definice
zakladnich pojmi.

CSN 30 4002 Elektricka zafizeni motorovych vozidel.

v

CSN 30 4304 Optické vlozky automobilovych svétlometti. Zdkladni pfipojovaci rozmeéry

CSN ISO 7227 | Silniéni vozidla. Osvétlovaci a svételné signalizaéni zafizeni. Slovnik.
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Tab. ¢. 4 -5 Normy ISO [3]

norma predmet
1SO 303:1986 Moptgz zarlzider‘n pre osvc‘itl‘enle a svetelnu signalizaciu motorovych
vozidiel a pripojnych vozidiel
ISO 4182:1986 Sklon stretdvacieho svetla ako funkcia zatazenia
ISO 4148:1978 Varovné a vystrazné svetld
1SO 9819:1991 P‘orovpavvacze tabu}ky reigulame fotometrickych poZiadaviek svetelnych
signalizanych zariadeni
ISO 10603:1992 | Zdkony vztahujice sa k osvetleniu a a k svetelnej signalizicii
ISO 7227:1993 Terminoldgia osvetlenia

43 ZDROJE SVETLA

V sucasnych motorovych vozidlach sa vyuziva niekol'ko rozli¢nych zdrojov svetla

fungujuicich na réznych principoch. Jednotlivé zdroje si v tejto Casti bliZSie popiSeme.

43.1 Ziarovky

Stéle najpouzivanej$Sim zdrojom svetla v automobiloch si bezné Ziarovky. PouZivaja
sa vo vSetkych druhoch svietidiel automobilov od osvetlenia interiéru, podsvietenia palubnej
dosky, az po jednotlivé vonkajSie svietidld vozidla. V stcasnosti pouzivané Ziarovky pracuji
na principe Zhavenia volfrimového vldkna v sklenenej banke v ktorej je pre menSie vykony
a dusika. Jedna sa teda vlastne o tepelny zdroj. Népli banky umoZiiuje dosiahnut vyssiu
teplotu vldkna a siCasne zabrafiuje odprasovaniu materidlu z povrchu vldkna. Samotné
Ziarovky sa vyrdbaji v roznych vyhotoveniach ¢i uz vykonovych najcastejSie 5 W alebo 12
W, jedno- pripadne dvojvldknové asamozrejme, s Cirym alebo zafarbenym sklom
a samozrejme s rOznym tvarom banky a pitice. Jednotlivé typy 12 V Ziaroviek pouzivanych

v automobiloch sd uvedené v tab. ¢. 4 — 6.

Parametre Ziaroviek [12] :
Menovité napitie:  6+24 V
Menovity prikon: 275 W
Svetelny tok: 20+1250 Im
Merny vykon: 10+20 Im/W
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Tab. ¢. 4 — 6 Prehlad pouZivanych typov Ziaroviek

Typ | prikon (W) pouZitie pozndmka
smeroveé svetlo, brzdové svetlo, pridavné
waiw 21 brzdové svetlo, svetlo spiatoéky,pzadné hmlovka
P2IW 71 smerovka (prednd, zadnd), brzdové/koncové svetlo, brzdové
svetlo
PY21W 21 smerové svetlo oranzova
zadné smerové svetlo, brzdové/koncové svetlo, brzdové
svetlo, koncové svetlo, obrysové svetlo,
P21/5W 215 parkovacie/polohové svetlg, svetlo spiatocky, zadna
hmlovka
P21/4W 21/4 brzdcivé/konc/ové svetlo, br/zdové svetlo, koncové svetlo,
zadné hmlové svetlo, zadnd hmlovka
H21W 21 predné a zadné smerové svetlo
WSW 5 bocné smerové svetlo, predné obrysové svetlo
WYSW 5 bo¢né smerové svetlo oranzova
W3w 3 parkovacie/obrysové svetlo
W5W 5 parkovacie/obrysové svetlo
T4W 4 parkovacie/obrysové svetlo
R5W 5 parkovacie/obrysové svetlo
zadné smerové svetlo, brzdové/koncové svetlo,vkoncové
svetlo, obrysové svetlo, osvetlenie tabul'ky s EC, osvetlenie
R10W 10 vnutorného priestoru, parkovacie/polohové svetlo, pridavné
brzdové svetlo, svetlo spiatocky
H6W 6 parkovacie/obrysové svetlo
W16W 16 smerové svetlo, pridavné brzdové svetlo, svetlo spiatocky
C5wW 5 osvetlenie vnitorného priestoru

4.3.2 Ziarovky Bilux

Ziarovka typu Bilux bola vyvinutd v roku 1925 firmou Osram. V tej dobe sa jednalo o

prevratny vyndlez pretoZe jej konStrukcia, umiestnenie dvoch vldkien do jednej banky,

umoziovala spojit’ funkciu timeného a dial’kového svetla do jedného svetlometu. Umiestnenie

dvoch vldkien v jednej Ziarovke si vyZiadalo aj novu konStrukciu pitice Ziarovky a konektora

umiestneného na privodnom kédblovom zvizku. Pitica zaistuje spravnu polohu Ziarovky

v svetlomete a suCasne sprdvne zapojenie privodnej kabeldZze. Tento druh Ziarovky sa

v modernych automobiloch nepouziva. Stretnit sa s nim ale m6Zeme hlavne v oblasti malych

motocyklov a malej mechanizécii pripadne v svetlometoch veterdnov. Obecne je tento druh

povazovany za predchodcu v sicasnosti ¢asto pouzivanej halogénovej Ziarovky H4.
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Obr. ¢ 4 — 5 Ziarovka Bilux typ R2[33]

4.3.3 Halogénové Ziarovky

Dal§im vyvojovym typom Ziaroviek si halogénové Ziarovky. Vyznaduji sa vysSou
svietivostou a dlhSou Zivotnostou ako uz spominané bezné Ziarovky. V roku 1959 sa objavuje
ziarovka, v ktorej sa ako primes plynnej ndplne pouzival jod. Nasledne v roku 1962 bol
firmou Hella na trh uvedeny prvy svetlomet vyuZivajici ako zdroj svetla halogénovi
ziarovku. Ako je zrejmé z ndzvu, pouZiva sa na plnenie tohto typu Ziaroviek plyn s primesou
halovych prvkov, ktory potlda usadzovanie volfrimu odparovaného z vldkna Ziarovky na
banku Ziarovky atym zvySuje stabilitu svetelného toku pocas jej Zivotnosti a sucasne
predlZuje jej Zivotnost. V Ziarovkdch pouZivanych v automobiloch sa ako plniaci plyn
pouziva metylénbromid a ako halov prvok brdm. Vo vnitri banky prebieha takzvany
halogénovy cyklus. Doc. Baxant ho v [19] popisuje takto: ,, Halogénové prvky, predovsetkym
brom ajod, ktoré sa aplikuji v malych ddvkach do plynnej ndplne Ziaroviek, reagujii
s wolframom a vznikd halogénovd zliicenina bromid alebo jodid wolframu. Molekuly
halogenidu sa pohybujii v smere proti gradientu teploty. V blizkosti vidkna za posobenia
vysokej teploty dochddza kdisocidcii molekul halogenidu a k oddeleniu wolframu
a halogénu. Tym sa zvysuje koncentrdcia pdr wolframu v blizkosti vidkna s zniZuje sa proces
jeho dalsieho odparovania. Uvolnené atomy putujii spdt’ k banke, kde sa mozZu ziicastiovat
dalSich reakcii.

Popisovany halogénovy regeneracny cyklus je zndzorneny na obr. €. 4 — 6.
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W]+ 2Br <— WDBrn:

Obr. ¢. 4 — 6 Halogénovy regeneracny cyklus [19]

Aby sa dosiahla poZadovand teplota vo vnitri banky, je banka menSia ako pri beZnej
ziarovke. VysSsia teplota a teda aj vicSie tepelné namdhanie si vyzaduje pouZitie kremicitého
skla namiesto klasického skla, ktoré sa ale vyznacuje velkou citlivostou na znecistenie
predovSetkym mastnotou. Z tohto dovodu je potrebné so Ziarovkou manipulovat’ opatrne
av pripade znelistenia povrchu banky ju ocistit, inak hrozi naruSenie Struktiry skla
a expldzia ziarovky. Na Zivotnost’ Ziarovky ma okrem znecistenia vplyv aj napdjacie napitie
apreto je potrebné zaistit jeho minimdlne kolisanie ahlavne zabranit prekroceniu
menovitého napitia Ziarovky. Vplyv napdjacieho napitia na Zivotnost aintenzitu svetla
Ziarovky si uvedené v tab. &. 4 - 7. Ziarovka modZe byt znidend d’alej aj Ginavovym lomom,
ktory vznikd ako ndsledok dlhodobého pdsobenia zdroja kmitania v blizkosti Ziarovky ale
napriklad aj tvrdymi rdzmi odpruZenej hmoty vozidla, ktorého pérovanie je opotrebované

a neplni spravne svoju funkciu.

Tab. ¢. 4 —7 Vplyv napdjacieho napditia na Zivotnost halogénovych Ziaroviek [6]

menovité
odpiitie napdtie prepiitie
Napiitie (%) 85 90 95 100 105 110 120
Zivotnost’ (%) | 1000 440 210 100 50 28 6
Intenczita svetla | (%) 53 67 87 100 120 145 200

Halogénové Ziarovky vyuZivané v automobiloch si vyrdbané v mnohych
prevedeniach. Medzi najzndmejsie patria hlavne typy H1, H3, H4 a H7, ktoré si zobrazené
na obr. €. 4 - 7. Existuje ale i mnoho inych typov pouzivanych napriklad v motocykloch
pripadne napriklad vo vozidlach vyrdbanych v USA a i. Vyrobcovia Ziaroviek sa snaZia
hlavne o to, aby Ziarovky boli ¢o najicinnejSie a teda presné a mali vyS$i svetelny vykon. Vo
vztahu k modernym svetlometom to znamend co najpresnejSiu konStrukciu Ziarovky.

Prikladom je Ziarovka typu H7 kde je vldkno uloZené s toleranciou 0,25 mm. VSetky novo
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vyvijané svetelné zdroje sa uberaju tymto trendom. V tab. ¢. 4 - 8 je uvedeny prehl'ad
halogénovych Ziaroviek pouZivanych v prednych reflektoroch automobiloch. Je nutné uviest,
Ze informdcia o vykone sa moZe liSit napriklad z dévodu pouzitého palubného napitia
vozidla. V eurépskych vozidlach sa pouziva napitie 12 V ale americké vozidld maji Casto
palubné napitie 12,8 V. Dalou ddleZitou skuto&nostou je fakt, 7e napriklad Ziarovky H4 sa
vyrdbajui a preddvaju aj v prevedeni 100/90 W, takéto Ziarovky ale nie si homologované
aschvdlené pre pouZzitie vo vozidlich prevddzkovanych na pozemnych komunikdcidch
a obdobné je to aj pri vidcSine inych typov Ziaroviek. Aj ked’ by sa mohlo zdat, Ze halogénové
Ziarovky si vytldiCané modernejSimi svetelnymi zdrojmi ako napriklad xenénové vybojky
a LED diédy, nie je tomu tak tdplne. Dokazom je napriklad Ziarovka modernej konStrukcie
typu H15 vyvinutd spolo¢nostou Osram ktora spdja funkciu svetelného zdroja pre dialkové
svetlo a svetla pre denné svietenie pouzivand vo vozidle VW Golf VI a elektromobile Tesla.

Tab. ¢. 4 — 8 Prehlad pouZivanych typov halogénovych Ziaroviek

Typ prikon (W) pdtica pouZitie pozn.
H1 55+100 P14, 5s |dialkové, timené a hmlové svetlomety

H2 55+100 X511 hmlové svetlomety

H3 35+100 PK22s |hmlové svetlomety, dialkové svetlomety

H4 60=100/55=90 P43t S\\,lstjl\(l)l;lllz?}?va ziarovka tlmené + dialkové

H7 55+100 PX26d |dialkové, timené a hmlové svetlomety

HS8 35 PGJ19-1 |hmlové svetlomety moto
H9 65+100 PGJ19-5 |dialkové svetlomety moto
H10 42+-100 PY20d |hmlové svetlomety

H11 55+70 PGJ19-2 |tlmené, dialkové a hmlové svetlomety moto
H12 27+55 PZ20d |hmlové svetlo

dvojvldknova ziarovka tlmené + dial’kové

H13 60+-65/55 P26, 4t
svetlomety

dvojvldknova Ziarovka dialkové

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

HB1 65-100/45-80 P20t dvojvldknova Ziarovka tlmené + dialkové

svetlomety
HB2 ekv. H4
HB3 40+100 P20d dial'kové, timené a hmlové svetlomety
HB4 51+75 P22d dial'kové, timené a hmlové svetlomety
HB5 65-100/55=80 PX20t dvojvldknova Ziarovka tlmené + dialkové
svetlomety
HB12 ekv. R2
HS1 35/35 PX43t dvojvldknova Ziarovka tlmené + dialkové moto
svetlomety
R2 - 45-130/40=100 P45t dvojvldknova Ziarovka tlmené + dialkové
halogen svetlomety
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(a) (b) (d)

Obr. ¢. 4 — 7 NajbeZnejsie typy halogénovych Ziaroviek: (a) HI, (b) H3, (c) H4 a (d) H7[34]

4.3.4 Moderné konstrukcie halogénovych Ziaroviek

Spoloc¢nosti zaoberajice sa vyvojom a vyrobou svetelnych zdrojov pre automobily
prindSaju rozne vylepSenia. Prikladom su napriklad Ziarovka Blue Vision spoloCnosti Philips
a obdobny svetelny zdroj Cool Blue vyrabany firmou Osram. Obe tieto Ziarovky produkuji
podobne ako xenénova vybojka svetlo podobné dennému (4000 K). To zlepsuje viditeI'nost’
a znizuje unavu zraku vodica a teda aj chrani zrak. Obe firmy d’alej pontkaji aj Ziarovky pri
ktorych garantuji aZ o 50% svetla a viditelnost’ prediZzenii o 20 m Osram Silverstar a Philips
Vision Plus. Dal$im kon§trukénym rieSenim je Osram Night Breaker. Této Ziarovka poskytuje
eSte belSie svetlo a vyrobcom uvadzand az o 90% vyssiu svietivost. Dafiou za tieto vyhody je
vSak az 0 50 % nizSia Zivotnost' oproti beznym halogénovym Ziarovkdm. Za zmienku stoja
urCite aj ziarovky Philips Diamond Vision a Osram Cool Blue Hyper HI, ktorych farebna
teplota je az 5000 K. A teda svetlo je eSte viac podobné dennému svetlu. Na zdver je nutné
podotkniit, Ze zlepSenie parametrov ziaroviek sa dosahuje udpravou plniaceho plynu,
konstrukciou vldkna a tdpravou banky Ziarovky ateda Ziarovky spliiaji podmienky pre
homologiziciu pri nezmenenych parametroch elektrického prikonu.

Instytut Ekspertyz Sadowych v Krakove sa zaoberal vyskumom skutoénych
parametrov, ktoré dosahuji spominané upravené konStrukcie halogénovych Ziaroviek.
Vysledky vyskumu st uvedené v prispevku [23] zo zbornika, ktory bol vydany pri prileZitosti
XV. Medzindrodnej konferencie analytikov dopravnych nehdd konanom v roku 2010 v Brne.
Za zmienku stoji uviest stru¢ny popis priebehu a parametrov vyskumu z prispevku:
»Skiimanie bolo zamerané na zistenie parametrov osvetlenia vozovky svetlometmi a zistenie
vzdialenosti rozoznania prekdZky v zdvislosti na jej farbe. Skiisané boli Ziarovky H7
s prikonom 55 W, ktoré boli nasadené v svetlometoch typu FF (Free Form) automobilu
Renault Mégane ako tlmené svetld. Skiimanie bolo prevedené za dobrého pocasia a suchom

povrchu vozovky.
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Vyskum sa zameral na dva druhy dprav Ziaroviek. V prvom pripade sa jednalo
o zZiarovky s bielym svetlom, ktorych banky boli opatrené modrym filtrom, ktory spdsobuje,
ze svetlo ddvané Ziarovkami ma belSiu farbu (vySSiu teplotu farby) ako v pripade beznych
halogénovych Ziaroviek. V druhom pripade iSlo o Ziarovky s vyS§im svetelnym vykonom
(silnejSou koncentriciou svetla), ktory sa dosahuje uz spominanou upravou vldkna Ziarovky.
Pre potreby merania bolo zadovaZenych 14 Ziaroviek od vyrobcov Philips, Osram, Narva
a Tungsram. V oboch skupinidch mal zastipenie aspofi jednym modelom Ziarovky kazdy
vyrobca. Vysledky vyskumu vybranych Ziaroviek uvedené v prispevku [23] st nasledovné:
., Nie vsetky skiimané Ziarovky osvetlujii vozovku na SirSom a dlhsom tiseku v porovnani so
Standardnymi Ziarovkami. Vylepsené Ziarovky zlepsujii osvetlenie pravej strany vozovky
v Sirke do 10 m pozdlnej osi vozidla na vzdialenost 70 m pred automobilom. Prikladne dosah
isoluxy 8 Ix je pre vylepsSenii Ziarovku v rozpdti 46 aZ 50 m v porovnani s 40 m pre Standardnii
Ziarovku.

Vylepsené Ziarovky dovolujii spozorovat prekdzku z vicsej vzdialenosti ako Ziarovky
Standardné. Zo skiimanych Ziaroviek jednoznacne najlepsie boli Ziarovky Philips Blue Vision.
Vich svetle bolo mozné prekdzku pozorovat zo vzdialenosti vicsej o 22 m (teda ndrast
046 %) v porovnani s Standardnou Ziarovkou. Druhé miesto pripadlo Ziarovke Osram Cool

Blue. “

4.3.5 Vybojky

V sucasnej svetelnej technike existuje velké mnoZstvo réznych vybojok. Vybojové
zdroje svetla st zaloZené na principe elektrického vyboja v plynoch alebo pardch pevnych
latok najCastejSie kovov. Elektricky vyboj je nestabilny a s ndrastom pradu klesd napitie
vyboja. To mé za nasledok zvySenie ionizdcie a d’alSie zvySovanie pridu a pokles napitia.
Z tohto dovodu je nutné do obvodu vybojky zaradit obmedzujici prvok, ktory zaisti
stabilizdciu elektrickych parametrov do oblasti pracovného bodu. Dalou odlignostou oproti
Ziarovkam, je charakteristicky proces Startu vybojky, kedy plny vykon nedosahuji okamzite
ale az po urcitej dobe, ktord moze trvat’ niekolko sekind aZz desiatok minit. K zapéleniu
vyboja je pritom vo VicSine pripadov nutné zvySené alebo vysoké napitie generované
Specidlnymi Startovacimi obvodmi. RozliSujeme nizkotlakové vybojky, ktoré sa d’alej delia na
ziarivky, kompaktné Ziarivky a nizkotlakové sodikové vybojky. Z tychto sa vo vozidlach
pouZzivaji len ziarivky (nizkotlakové ortutové vybojky s vrstvou fluorescencnej latky) na

vnitorné osvetlenie vozidiel hromadnej dopravy. DalSou skupinou vybojok si vysokotlakové
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vybojky. V tejto skupine sa nachddzaji ortutové, sodikové, zmesové a halogenidové vybojky.
Dalej pozndme vybojky induké&né, sirne a vybojky s kratkym oblikom. A prave k poslednému

spomenutému typu sa radi aj v sticasnosti v automobiloch vel'mi rozsirend xenénova vybojka.

4.3.6 Xenonové vybojky

Xenénové vybojky oznaCované tieZ HID z anglického High-Intensity Discharge, Co
v preklade znamend vyboj s vysokou intenzitou, su z historického hl'adiska novs§im svetelnym
zdrojom s pociatku pouZivanym hlavne v svetlometoch luxusnych vozidiel, postupom casu si
vSak nachddzaji, hlavne pre svoje vyhody, cestu aj do vozidiel nizSich kategérii. Vo vnutri
xendénovej vybojky je umiestnené vzduchotesné jadro vyrobené z kremicitého skla, ktoré sa
pod vysokym tlakom, tlak v trubici potom obvykle pohybuje okolo hodnoty 7 barov, naplni
xenénom s primesami metalickych soli (halogenidy). Na oboch koncoch tejto trubice su
zatavené elektrody. Pre zapdlenie vyboja je potrebné vysoké striedavé napitie obvykle
23 kV az 24 kV. Vysoké napitie v trubici sposobi preskok iskry a pocCiatoCnud ioniziciu
plynu, v ktorom ndsledne zacne horiet” elektricky oblik, ktory je zdrojom svetla. Prostredie,
v ktorom obldk hori, xendén, pary soli a alkalickych kovov, urCuje farbu svetla vybojky
v rozsahu 41008000 K. O doddvku vysokého Startovacieho napitia pre vybojku sa stard
riadiaca jednotka, ktord zabezpeCuje aj jeho ndslednd prevddzku s menovitym napétim
85 V pripadne 42 V a frekvenciou 100+300 Hz azaruCuje aj prevadzku vybojky
s konStantnym prikonom 35 W pocas celej doby prevddzky a siCasne chrdni vybojku proti
poSkodeniu nadpridom. Porovnanie xendénovych vybojok ahalogénovych Ziaroviek je

uvedené v tab. €. 4 - 9.

Tab. ¢. 4 -9 Porovnanie xenonovych vybojok a halogénovych Ziaroviek

parameter halogénovd Ziarovka |xenonovd vybojka
Prikon (W) 55 35
Teplota farby
(chromatickosti) 3200 41008000
(K)
Svetgﬁf tok 9001500 28003400
Zivotnost’ (hod) 400+550 2000+3200
Index Ra 100 80+90
Svietivost’ (cd) 67500 152875

Ztab. €. 4 - 9 st zrejmé nesporné vyhody xendnovych vybojok oproti halogénovym

Ziarovkdm. Pri menSom menovitom prikone (vykone) dokdZu poskytnut' lepSie svetelné
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podmienky a dlhgiu Zivotnost. DalSou ich vyhodou je, Ze svetlomety vyuZivajiice tento druh
svetelného zdroja dokdzu lepSie osvetlit’ krajnicu vozovky. Vyhodou je aj niz§ia prevadzkova
teplota vd’aka ktorej vybojka nespdsobuje tepelné skody na telese svetlometu, je to sucasne
ale aj urcitd nevyhoda pretoZe v zimnych mesiacoch z tohto dovodu mozZe na svetlometoch
zamfzat sneh avoda. Dalfou nevyhodou, ktord zabrafiuje vyZitiu xenénovych vybojok
v dial'kovych svetlometoch, tak ako je to u zdrojov halogénovych, je skutoCnost’, Ze vybojka
nedosahuje ihned’ maximadlnu svietivost. Z tohto dovodu sa pouZzivaju Specidlne konstrukcie
xenénovych svetlometov kde sa vyuziva vybojka ako spolo¢ny zdroj titmeného aj dialkového
svetla. Podobne ako u mnohych inych svetelnych zdrojov aj v pripade xendénovej vybojky ma
na ich Zivotnost vplyv cCasté zapinanie a vypinanie (blikanie), to dokaze Zivotnost' vybojky
skratit’ aZ na hodnotu 800 hodin. Obdobne ako u halogénovych Ziaroviek existuje aj v pripade
xenénovych vybojok niekol'ko typov. Vybojky sii oznacované kombindciou 3 znakov. Prvym
znakom je vzdy pismeno D za nim nasleduje Cislica 1 azZ 4 ana tretej pozicii mdZe byt
pismeno R alebo S ateda oznacenie vybojky moze byt napriklad DI1S, D2S, D2R ai..

Vyznam jednotlivych znakov je uvedeny v tab. €. 4 - 10.

Tab. ¢. 4 — 10 Vyznam znacenia xenonovych vybojok

znak |pozicia vyznam

je pre pouzitie vybojky homologovany

plynova (xenénova) vybojka, znak D musi byt’ aj na svetlomete znamenad, Ze ten

pracovné napitie 85 V, obsahuje ortut, zabudovany Startér

pracovné napitie 85 V, obsahuje ortut’

pracovné napitie 42 V, neobsahuje ortut’, pomalsi nabeh, zabudovany Startér

pracovné napitie 42 V, neobsahuje ortut’, pomalsi ndbeh

tieniaci pasik na sklenenej trubicke, vyuZzitie v reflektorovych svetlometoch

n| HW R W N =

bez tieniaceho pésika, vyuZite v projekcnych svetlometoch
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wyboj
{elektricky obldl)

Obr. ¢. 4 — 8 Xenonovd vybojka [10]

437 LED

LED je skratka z anglického Light Emitting Diode a znamend Svetlo emitujica didda.
Po prvy krat sa v komercnej sfére objavili LED v roku 1962 vyrdbané spolocnostou General
Electric. Tieto diédy sa vyznaCovali relativne malou intenzitou vyzarovaného svetla, ktoré
mohlo byt len Cervené. Nasledny vyvoj postupoval vel'mi pomaly aaz v roku 1972 bola
spolo¢nostou Siemens Semiconductor uvedena prva radidlna cervend didda. V 80. a90.
rokoch sa vyvoj zameriaval na zvySenie svetelného toku Cervenej, zvySenie tcinnosti a vyvoj
LED vyzarujicich biele, modré, zelené a ZIté svetlo. V 90. rokoch sa siiCasne objavuji prvé
aplikdcie LED v automobiloch koncernu Volkswagen andasledne ostatnych nemeckych
automobiliek. Na konci tejto dekddy nachadzaju LED uplatnenie v tretom brzdovom svetle.
V sicasnej dobe sa LED Coraz cCastejSie vyuZivaju na celkovd stavbu zadného zdruzeného
svetla automobilu. Okrem uZ bezného vyuzitia na denné svietenie v prednych svetlometoch sa
zaCinaju objavovat’ aj konStrukcie prednych svetlometov vystavané len na zdklade
technolégie LED. Prikladom su napriklad vozidld Audi RS, Audi A6 ai..

Svetlo emitujica diéda je polovodicovy prvok, ktory dokaze pri prechode elektrického
pridu PN prechodom v priepustnom smere vyzarovat' svetlo, pripadne iné Ziarenie, v izkom
spektre. Spektrum vyZarovania LED je dané chemickym zloZenim polovodi¢ov pouZitych na

konStrukciu PN prechodu. KedZe diéda dokdze vyzarovat len Ziarenie v izkom pasme
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spektra, je jasné, Ze nedokdZe vyzarovat priamo biele svetlo. Vzhl'adom na tito skutocnost
boli vyrobcovia niteni vytvorit’ urité konStruk¢né dpravy, aby bolo mozné LED pouZit aj
v aplikdciédch, kde je kladend poziadavka na biele svetlo. V starSich konStrukcidch ,,bielych*
svetlo emitujicich diéd sa stretivame troma farebnymi cCipmi (zvidcSa model RGB)
umiestnenymi v telese diddy. Vzdjomnym miesenim farebnych svetiel vo vrchliku diddy
vznikd vysledny efekt bieleho svetla. Nevyhodou tejto konStrukcie je aj fakt, Ze pri rozli¢nych
uhloch pohl'adu na vrchlik, je mozné spozorovat’ jednotlivé zlozky svetla. Novsie konstrukcie
takzvané ,,pravé biele LED* vyuZivaju k tvorbe bieleho svetla luminofor. Uplatiiuje sa
podobny princip ako pri kompaktnych Zziarivkich, kde sa zvidcSa ultrafialové Ziarenie
pomocou luminoforu meni na svetlo. V pripade LED sa tiez jednd o zdroj Ziarenia
(ultrafialového alebo modrého svetla) kde Ziarenie (svetlo) je priamo na Cipe transformované
na svetlo (v pripade modrého svetla LED sa transformuje na svetlo ZIté a vzdjomnym
miesenim sa dosahuje vo vysledku biele svetlo vyzarované diédou, v pripade ultrafialového

Ziarenia je priamo vyZarované biele svetlo).

Modréa 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 voc¢i beZnym Ziarovkdm si nesporné, je to
napriklad nizky prikon, stdlost farby svetla, stdlost’ svetelného toku pri zmene napitia, ndbeh
do plného vykonu rddovo v jednotkdch milisekind, vys$i merny vykon, odpadd potreba
farebnych filtrov (skiel) pri potrebe iného ako bieleho svetla (pokrytie celého potrebného
farebného spektra), dlha Zivotnost’ (az 100 tisic hodin), vysokd odolnost voci rdzom,
smerovost (svetelny tok moZe byt sdstredeny na urcité miesto), absencia napédtovych razov
pri vypinani a zapinani. [9]

Na obr. €. 4 — 9 je zobrazeny prvy LED zdroj skonStruovany pre pouZitie v prednych

svetlometoch Luxeon K2 SMT — white LED. Vyrobca garantuje Zivotnost 10 tisic hodin. [11]
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Obr. ¢. 4— 10 Luxeon K2 SMT [24]

V osvetlovacej technike automobilov sa v poslednej dobe uplatiiuje nova technolégia
LED. Jednad sa o organickd svetlo emitujicu diédu nazyvand skriatene OLED. Jednd sa
o svetelny zdroj na baze LED, kde sa na generovanie svetla vyuZiva organicky material.
Konstrukciou OLED je dané, Ze svetlo ma dostato¢nt intenzitu avSak v dne$nej dobe eSte nie
dostato¢ny svetelny vykon. Vyhodou tohto zdroja si vel'mi malé rozmery a konS$tantné
rozloZenie svetla na celej ploche (povrchu) diédy. V sicasnej dobe nachddzaji OLED
uplatnenie prevaZzne v interiérovom signalizacnom osvetleni vozidiel, objavuji sa uz ale aj

prototypy napr. smerovych svetiel vyvijané spolo¢nostou HELLA. [9]

44 OSVETLEOVACIA TECHNIKA MOTOROVYCH VOZIDIEL

Osvetlovaciu techniku motorovych vozidiel moZzno rozdelit do dvoch zdkladnych
skupin, ktorymi sd svetlomety a ostatné svetld (svietidld). V tejto Casti budd obe skupiny
podrobne rozobrané apre lepSiu orienticiu v problematike si uvedieme péar zdkladnych

pojmov.

Svetlomet je zariadenie konStruované na osvetlenie vozovky. V praxi sa stretime

s niekol'’kymi funkciami, ktoré svetlomet plni:

a) tlmené svetlo — znamend svetlomet, ktory je urCeny na osvetlenie vozovky pred
vozidlom tak, aby neboli oslilovani pripadne obtazovani vodici jazdiaci v protismere
pripadne ini ucastnici cestnej premédvky na komunikécii kde sa vozidlo pohybuje.

b) dial’kové svetlo - znamend svetlomet, ktory je urCeny na osvetlenie vozovky na velkud
vzdialenost’ pred vozidlom.

c¢) svetlomet do hmly — znamend svetlomet, ktory je ureny na zlepSenie osvetlenia
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vozovky za hmly, sneZenia, birky alebo v prachovych mracnéch.
d) rohovy svetlomet - znamenda svetlomet, ktory je urCeny pre zaistenie dopliiujiceho
osvetlenia tej Casti komunikdcie, ktord je v blizkosti predného okraja vozidla na strane

vozidla, na ktoru sa vozidlo bude stacat’. [11]

Svietidlo alebo svetlo je zariadenie urCené na vysielanie svetelného signdlu ostatnym
ucastnikom cestnej premavky . Svietidla zabezpecujice vonkajsSie osvetlenie a podl'a funkcie

sa delia na:

a) smerové svetlo — znamend svietidlo urené na informovanie ostatnych ucastnikov
cestnej premdvky o imysle vodica zmenit’ smer jazdy vpravo alebo vlavo.

b) denné svetlo — znamend svietidlo smerované dopredu, ktoré robi vozidlo T'ahSie
viditeI'né pocas jazdy cez deri.

c) predné obrysové svetlo — znamend svietidlo ur€ené na oznaCenie pritomnosti vozidla
a jeho $irky pri pohl'ade spredu.[11]

d) zadné obrysové svetlo — znamend svietidlo uréené na oznacenie pritomnosti vozidla
a jeho $irky pri pohl'ade zozadu.

e) bocné obrysové svetlo — znamend svietidlo uréené na oznacenie pritomnosti vozidla
a jeho $irky pri pohlade zboku.

f) brzdové svetlo — znamend svietidlo ur¢ené na informovanie ostatnych tucastnikov

cestnej premdvky o imysle vodica zniZit rychlost alebo zastavit vozidlo.

K svietidldm je eSte moZzné doplnit’ interiérové osvetlenie, ktoré sluzi ku komfortu
vodiCa a pasaZzierov pri nastupovani a vystupovani z vozidla najmi za zniZenych svetelnych
podmienok pripadne na osvetlenie odkladacich priestorov ai. a d’alej osvetlenie palubnych

pristrojov a ovladacov vozidla.

4.4.1 Svetlomety motorovych vozidiel

Rovnako ako iné konStrukéné prvky vozidiel aj svetlomety podliehaji neustdlemu
vyvoju. V sticasnosti sa v automobiloch mdzeme z konstrukéného hladiska stretnit’ s réznymi
tvarmi prednych svetiel, ktoré spdjaji ¢i uz zdkladné funkcie svetlometu - tlmeného
a dial’kového svetla a v dnesSnej dobe najCastejSie aj smerového a obrysového svetla ale aj
svetla do hmly, denného svetla a v niektorych pripadoch (prevazne na severoamerickom

kontinente) aj bo¢ného obrysového svetla. V literatire sa mozno stretnit s rdéznymi
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rozdeleniami druhov svetlometov. Prof. Ing. FrantiSek VI1k, DrSc. v skriptich ,,Elektronické
systémy motorovych vozidel“ [25] uvddza rozdelenie:

., U stiidobych vozidiel sa pouZivaji tieto svetld:

a) parabolické svetld

b) elipsoidné svetld

c) svetlomety s volnou plochou

d) kombindcia elipsoidného svetlometu a svetlometu s volnou plochou*

Autori Ing. Michal Fabian, Ph.D. a Ing. Jana Fabiavd Ph.D. vo svojej préci ,,Vyvoj
automobilovych reflektorov abezpeCnost jazdy v noci® [26] uvddzaji rozdelenie podla
vzniku lomu svetla.

a) lom svetla pomocou vribkovaného skla — parabolicky svetlomet s optikou na skle

b) lom svetla za pomoci paraboly s viacndsobnou odrazovou plochou

¢) usmernenie svetla SoSovkou

Dalii autori tieZ uvadzaji rozne rozdelenia svetlometov Gasto v zavislosti na autorovi

od ktorého oni sami Cerpali. Bolo by teda na mieste vyhodnotit auviest ucelene a ¢o
najpresnejsSie aké druhy svetlometov sa v siasnych automobiloch pouzivajd. Vyznam pojmu
svetlomet sme si uz vysvetlili a tu by bolo zrejme vhodné si vysvetlit aj d’alSie pojmy so
svetlometom spité. Prof. Ing. FrantiSek VIk, DrSc. v skriptich ,Elektrickd zafizeni
motorovych vozidel* [27] uvadza:
 Reflektor je odrazovd plocha svetlometu, povodne sa vyrdbali z ocelového plechu,
v siicasnosti sa pre zloZitost odrazovych ploch vyrdbaji z plastov. Povrch reflektora musi byt
hladky, trvanlivy, s malou pohltivostou a musi dobre odrdZat svetelné liice. Podvodne
pouZivané postriebrené a lestené odrazové plochy si dnes nahradzované plochami
s hlinikovou vrstvou naparenou vo vikuu, ja ktorej je naneseny ochranny lakovy alebo
kremenny povlak.
Krycie sklo je sklo, ktoré vhodne ldme a usmernuje svetelné liice. Sklo musi byt cire a bez
kazov s vysokou optickou priepustnostou. V siicasnej dobe sa pouZivaji aj krycie skld
z mechanicky a tepelne vysoko odolnych plastov. U modernych odrazovych ploch moZe byt
sklo hladké bez optickych elementov. Chrdni vniitro svetlometu pred necistotami
a mechanickym poskodenim.

Na zédklade tychto poznatkov teda moZno povedat, Ze v pripade konStrukcie
samotného svetlometu sa stretdvame s niekolkymi zdkladnymi konStrukciami optického
systému:

a) parabolicky reflektor
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b) elipsoidny reflektor
¢) reflektor s vol'nou odrazovou plochou FF (Free-Form)
d) facetovy reflektor
e) projekcny systém
A d’alej s dvoma druhmi krycieho skla:
a) s optikou ( s optickymi formami / elementmi)
b) hladké (Cisté, bez optickych elementov)
Kombindciou tychto dvoch zdkladnych konStrukénych prvkov teda vznikd teleso svetlometu
a v praxi sa nasledne stretime s troma skupinami svetlometov ktoré vyuzivaju :
a) reflektor s optikou na skle
b) reflektorovu optiku

¢) projekené systémy

Parabolicky svetlomet s optickymi elementmi

Vyuziva parabolicky reflektor, ktory najstar§i pouZivany druh reflektora v kombindcii
s optikou na skle. MdzZe byt urCeny len pre jednu funkciu svetla, Casto vSak plni spolo¢ne
s dvojvldknovou Ziarovkou funkciu tlmeného a dialkového svetla. V tomto pripade sa pre
tlimené svetlo vyuziva hornd Cast. Zdroj svetla je umiestneny tak aby sa svetlo vyZiarilo cez
opticki os na vozovku. Rozdelenie svetla na vozovku, tak aby vyhovovalo vSetkym
poziadavkam, je zabezpecené krycim sklom s optickymi elementmi. [25]

Zdroj svetla, ktorym je Ziarovka, je umiestneny v ohnisku paraboloidu.

parabolicka plocha

reflektora
Ziarovka

g S

=™ dialkovych svetiel |

dialkove

timené

optika .
i <kl odrazené |uce

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

Elipsoidny svetlomet

Je d’al§im vyvojovym stupriom svetlometov. UZ z ndzvu je jasné, Ze odrazova plocha
(reflektor) ma elipsoidny tvar. Svetlomety vyuZivajice elipsoidny reflektor si oznacované DE

(Dreiachse Elipsoid) projek¢né svetlomety a to z dovodu, Ze funguji podobne ako projekcné
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zariadenia. Vyhodou tohto druhu reflektora je moznost’ konStrukcie svetlometov s malymi
rozmermi a vysokym svetelnym vykonom. Svetlo zdroja, leZiaceho v ohnisku reflektora, je
preberané reflektorom a sistredované do druhého ohniska z ktorého svetelné lice dalej
smeruju do SoSovky, ktord funguje ako objektiv projekéného pristroja a premieta rozdelenie
svetla. Dolezitou cCastou svetlometu vyuzivajiceho elipsoidny reflektor je clona ktora
ohraniCuje rozdelenie svetla a vytvara hranicu svetla a tmy. Prdve spomenutd hranica svetla
atmy je sicasne vyhodou aj nevyhodou tejto konStrukcie. Ostrd hranica svetla atmy je
vhodnd za hmly no za tmy je niekedy vhodnejSie aby dochéddzalo k urcitému podielu rozptylu

svetla. [25]

Svetlomet s vol’'nou odrazovou plochou (FF)

Jedna sa o svetlomet vyuZivajuici reflektorovi optiku. Plocha reflektora nie je tvorend
symetrickym priestorovym ttvarom ako u predoslych typov ale je voI'ne vytvorend v priestore
extrémne velkym mnoZstvom ciastkovych optickych segmentov a jednotlivé segmenty
osvetl'ujui rozne Casti vozovky. Vznik tohto druhu svetlometov umoZnila modernd vypoctova
technika, za pomoci ktorej je mozné usporiadat’ plochy reflektora tak, aby sa svetelné lice zo
vsetkych spodnych segmentov odrdzali na vozovku. Ked'Ze ohyb a rozptyl svetelnych licov je
realizovany priamo plochou reflektora odpada potreba skla s optickymi elementmi a pouziva

sa Cisté sklo. [25, 11]

Svetlomet s facetovym reflektorom

Je konStrukéne podobny ako svetlomet s reflektorom FF. Celkovd odrazova plocha
reflektora je rozdelend na jednotlivé Ciastkové optické segmenty — tzv. facety. [11]

V pripade reflektorovych svetlometov sa pouZivaji ako halogénové Ziarovky tak aj

xenénové vybojky.

tvarova parabolicka
plocha reflektora

FHarovka

dialkové
u
il —

vidkno dialkovych
odrazené life svetiel

timené
W
h|

Obr. ¢. 4 — 12 Parabolicky reflektor s reflektorovou optikou[26]
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Obr. ¢. 4 — 13 a) FF H7reflektor, b) Facetovy H4 reflektor [11]

Svetlomet s projecnou optikou

Konstrukciou sa svetlomet podoba diaprojektoru. Rozptyl svetla sa vyobrazuje
reflektorom a SoSovkou sa prendSa na vozovku. Vysledny svetelny objekt pozostdva
z reflektorom vytvoreného rozptylu svetla a obrysu hrany clony. Podl'a pouzitého svetelného
zdroja moze byt’ clona pevnd (halogénové Ziarovky, funkcia len jedného druhu svetla) alebo
pohyblivd o umoziiuje u xenénovych vybojok prepinanie medzi tlmenym a dialkovym

svetlom.

reflektor

diatkové

vybojka
- ¥
elektromagnet

clona prepinania svetiel
dialkové/timené

timené

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

Kombinované konstrukcie svetlometov

Jednd sa o projekcné svetlomety, u ktorych je pouzity reflektor s vol'nou odrazovou
plochou. Reflektor zachytdva o moZno najviac svetla prichddzajiceho od zdroja a smeruje ho
tak, aby ¢o moZno najvicSie mnoZstvo dopadlo cez clonu na SoSovku. Pritom je svetlo
reflektorom smerované takymi smermi, aby vo vyske clony vznikalo rozdelenie svetla, ktoré

SoSovka premieta na vozovku. [25]
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K takto konStruovanym svetlometom patri napriklad svetlomet Super DE firmy
HELLA alebo systém PES (polyellipsoid) firmy BOSCH. Systém PES ma dalej reflektor
kryty kruhovym krycim sklom, ktoré je opatrené optickymi formami a podla nastavenia clony

a ohniska reflektora sa vyuziva jeho prislu$na Cast’.

4.42 Moderné konstrukcie svetlometov

V predoslej Casti boli popisané klasické pouzivané konStrukcie svetlometov s dorazom
predovietkym na zakladny opticky systém v nich pouZity. Dalej sa obozndmime s roznymi

konkrétnymi konStrukciami pouZivanymi v su€asnych vozidl4ch.

Litronic

Je svetlomet vyvinuty firmou BOSCH vyuZivajuci ako svetelny zdroj xendénovi
vybojku. Jednd sa o cely systém skladajuici sa z optickej jednotky s vybojkou a elektronického
predradnika. Tak ako vSetky xendnové svetlomety aj tento je vybaveny jednotkou
automatickej regulacie vertikdlneho sklonu a Cistiaceho zariadenia tak ako to vyZaduje predpis
EHK R-48. Tento systém je najCastejSie pouzivany v tzv. Stvorreflektorovom systéme, kedy je
vybojka pouzitd v reflektore pre tlmené svetlo a funkcia dialkového svetla je zabezpecena
reflektorom s hal6génovou Ziarovkou. PouZitie je moZné v projekénych systémoch (pouZitie
vybojky bez tieniaceho péasika) a rovnako aj v reflexnych (reflektorovych) svetlometoch kde

sa pouZije vybojka s tieniacim pdsikom sliZiacim na vytvorenie hranice svetla a tmy. [25]

Bi-Litronic a Bi-xenon

Z dovodu oneskorenia ndbehu maximdlneho svetelného vykonu xendénovej vybojky
vyplyva nevyhoda, Ze nemdZze fungovat samostatne ako zdroj dialkového svetla, tak ako je to
pri halogénovych Ziarovkich. Tato nevyhoda bola odstrafiovand pridanim halogénove;j
Ziarovky do svetlometu, ktord zabezpecila okamzity ndbeh jasu potrebného pre dialkové
svetlo a vykryla €as pokym vybojka nedosiahla svoj plny vykon.

Pre lepSie vyuZitie xendénovych vybojok boli vyvinuté nové systémy umoZiujice
v jednom optickom systéme spojit dohromady funkciu timeného aj dialkového svetla. Je to
dosiahnuté elektromechanickym alebo elektromagnetickym pohybom urcitej Casti svetlometu
av zdvislosti od konStrukCnej dpravy je mozné pouzit takyto systém v projekcnych aj
reflexnych svetlometoch. V projekénych svetlometoch je vybojka pevne uchytend
a o prepinanie funkcie svetla sa realizuje clonou umiestnenou v optickom systéme. V pripade
reflexnych svetlometov sa rozdelenie svetelného toku dosahuje pohybom vybojky. Posun

vybojky mdze byt horizontdlny alebo sa moZe jednat’ o skldpanie. [9]
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Obr. ¢. 4 — 15 Schéma projekcného svetlometu Bi-xenon

(a — priestor ohnisk, b — dialkové svetlo, c- timené svetlo, d — pohyblivd clona) [9]

Obr. ¢. 4 — 16 Schéma reflexného svetlometu Bi-litronic BOSCH (vlavo) a Bi-xenon HELLA

(vpravo) (a — dialkové svetlo, b — tlmené svetlo, c- smer pohybu) [9]

Svetlomety vyuZivajiice ako zdroj svetla LED

Ako uz bolo spomenuté v kapitole o svetelnych  zdrojoch,  vyvoj
elektroluminiscen¢nych diéd v poslednych rokoch napreduje a nachddzaji uplatnenie uz aj
v hlavnych svetlometoch vozidiel. Prvym vozidlom vyuZivajicim tito technolégiu bol v roku
2008 Lexus LS 600 avsak len ako tlmené svetld. Na obr. ¢. 4 — 17 je prototyp svetlometu

postaveny spolo¢nostou HELLA vyuZivajuci ¢isto len LED technoldgiu.

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

aj v predoslych pripadoch reflektorové alebo projekéné systémy. [8]

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

Luminiscen¢né diédy emituji tzv. ,,chladné* (,,cold”) svetlo, ktorého sucastou nie je
infraCervené Ziarenie ale sucasne teplo vznikd v polovodi¢ovom Cipe a musi byt odvddzané
pomocou chladica. Parametre svetla ako svetelny tok a farba a d’alej priepustné napitie PN
prechodu sd zdvislé na teplote avpripade, Ze je teplota nizka stipa mnoZstvo
vyprodukovaného svetla apri zvySenej teplote naopak klesa a d’alej hrozi obmedzenie
Zivotnosti pripadne aj znienie didd. Z dovodu ochrany LED a stabilizdcie teploty
umoziujucej pracovat didde v idedlnych podmienkach, boli vyvinuté vzdu$né chladiace

systémy. Na obr. €. 4 — 19 je naznaCend schéma cirkulédcie vzduchu v svetlomete. [8]

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

4.4.3 Svietidla
V pripade svietidiel hovorime o tzv. ndvestnych svetlach ktoré sa d’alej delia:
- signalizacné - brzdové
- smerové

- varovné
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- identifikacné - obrysové
- osvetlenie EC
- koncové svetld do hmly

- svetld pre denné svietenie

Aj vtomto pripade moZzno sledovat postupny vyvoj. Dlhodobo sme sa v pripade
ndvestnych svetiel stretali s klasickou konStrukciou, kedy bolo teleso svetla zloZené
z odrazove] plochy a farebného krycieho skla (plastu) selementmi zarucujicimi rozptyl
svetla. DalSou moZnostou u smerovych svetiel vyuZivanou v pripade hlavnych svetlometov
abocnych smerovych svetiel je pouzitie nezafarbeného krycieho skla a Ziarovky, ktorej
povrch je zafarbeny.

V sucasnosti sa mdzeme stretnit’ s d’alSimi spdsobmi rieSenia:

a) kombindcia hladkého skla a tvarovanej odrazovej plochy

b) vyuzitie LED

¢) vyuzitie svetlovodov ( vzhl'adom na nizku svetelnd ucinnost’ sa pouZiva vyhradne

v obrysovych svetldch)

Vzhl'adom na narastajici objem dopravy ¢i uz v mestach alebo aj na dial'niciach a pre
l'ahSiu identifikdciu moznych vznikajicich dopravnych situécii si moderné vozidld vybavené
Specidlnymi funkciami ndvestnych svetiel. Jednd sa napriklad o adaptivne brzdové svetld
nazyvané tieZ ako funkcia panického brzdenia. V pripade ak elektronika vo vozidle rozozn4,
Ze sa jednd o prudké ¢i nidzové brzdenie , zanud brzdové svetld blikat s frekvenciou Styrikrat
vys$Sou ako svetld smerové (Mercedes), pripadne je brzdové svetlo rozdelené na dve Casti
pricom pri beZnom brzdeni sa rozsvecuje len jedna av pripade brzdenia nddzového sa
rozsvieti d’alSia s vdcSou intenzitou jasu (BMW). Niektori vyrobcovia na nidzovu situdciu
upozorfiuju tak, Ze po prudkom brzdeni sa automaticky aktivuje vystrazna funkcia smerovych
svetiel. V modernych vozidldch sa Coraz cCastejSie v zadnom zdruZenom svetle vyuZivaji
vysoko svietivé LED. Ich hlavnym prinosom je doba ndbehu svietivosti len 50 ms, ktord je
vyrazne krat§ia ako pri beznych Ziarovkdch. Tento fakt umoziuje skratit brzdnd drdahu
vozidla iddceho za vozidlom, ktoré zacne brzdit asi 05,5 m pri poc€iatocnej rychlosti 100

km/h.

Svetld pre denné svietenie
V sucasnej dobe md mnozstvo krajin zavedent povinnost celodenného svietenia. Plni

sa tym druhad Cast hesla ,,vidiet' a byt videny*. Je dokdzané, Ze vozidlo, ktoré ma aj pocCas dna
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rozzaté svetld je na komunikdcii lepSie viditelné najme v réznych zhorSenych svetelnych
situdcidch napriklad pri ostrom svetle pripadne v Sere lesa ai.. Automobilovy vyrobcovia aj
z tohto dovodu (od februdra 2012 povinne) zavadzaju vo vozidlach svetld pre denné svietenie,
ktoré sa spdstaju automaticky pri Starte vozidla a pri zapnuti hlavnych svetlometov sa
automaticky deaktivujd. V zdvislosti od vyrobcu a modelu sa moZno stretnit s rdéznym
umiestnenim tohto svietidla a zdrojom svetla. Svetld pre denné svietenie mdzu byt sucastou
konStrukcie hlavného svetlometu a Casto byvaji umiestnené aj v ndrazniku vozidiel
samostatne alebo ako sucast’ predného svetlometu do hmly. Ako zdroj sa pouZivaji Ziarovky
na to urCené alebo diédy LED. V pripade Ziarovkovych zdrojov sa jedné o bezny reflektorovy
svetlomet. Ak svetld pre denné svietenie vyuZivaji ako zdroj svetla LED, jednd sa taktiez
o reflektorovy princip, pricom su takéto reflektory zoradené do skupin. LED Cip mé vysoky
vykon areflektor je navrhnuty tak, aby netvoril dlhy svetelny kuzel ako pri beznych
svetlometoch ale naopak, aby zabezpecil silny rozptyl svetelnych licov.

V suvislosti so zavddzanim denného svietenia a roznymi snahami a imyslami vodiov
sa mozno v praxi stretnit’ aj s réznymi dodatocne montovanymi setmi LED svetiel pre denné
svietenie. Nutné je podotknit, Ze aby sa svetld mohli oznacit ako svetld pre denné svietenie
a teda mohli plnit’ tdto funkciu musia byt oznaené symbolom RL umiestnenym na krycom
skle svietidla nad homologizacnou znackou. V pripade ak sa takito znacka na svetldch
nenachddza jednd sa o pozi¢né svetld urené na umiestnenie na autobusoch a ndkladnych

vozidl4ch pre zddraznenie rozmerov vozidla. [9]

4.5 SPECIALNE FUNKCIE A INOVATIVNE TECHNOLOGIE V
OSVETLOVACE]J TECHNIKE AUTOMOBILOV

Coraz vicSie naroky kladené najmi na bezpecCnost’ ale aj svetelnd pohodu vSetkych
ucastnikov cestnej premavky nielen za zniZenej viditelnosti si dovodom preco automobilky
stidle prinaSaju rozne inovécie. Dovodom je najmi zlepSenie osvetlenia vozovky pri jazde

zékrutou alebo pri odboCovani.

4.5.1 Adaptivne svetlomety

Myslienka svetlometov meniacich smer svetelného toku nie je dplne novd, po prvy
krat sa objavili uz v Sest'desiatych rokoch vo vozidle Citroen DS 21, kde bolo horizontdlne
naticanie dialkovych svetlometov realizované mechanicky v zdvislosti od natocenia volantu.

Po niekolkych desatroCiach sa myslienka na svetlomety schopné osvietit’ napriklad zdkrutu,
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zacala byt opidt aktudlna, avSak mechanicky princip je nahradeny elektronikou, ktord natdca
svetld nie len v zdvislosti na natoCeni volantu ale aj na rychlosti, vonkajSich svetelnych
podmienkach, zapnuti smerovych svetiel pripadne dokazu spolupracovat s GPS a reagovat na
mnozstvo inych aspektov v niektorych pripadov aj na klesanie a stipanie a podla toho
upravovat aj horizontdlny sklon svetlometov.

Novodoby vyvoj modernych adaptivnych svetlometov zacal vroku 1993, kedy
z iniciativy niekol'kych vyrobcov vznikol projekt AFS Eureka (Advanced Front Light System)
ajeho vysledkom bol svetlomet AFS. V pripade adaptivnych svetlometov sa mozZzeme d’alej
v zévislosti od vyrobcu stretnit’ s mnohymi oznaceniami ako naprikald VARIO X a VARILIS,
AFL (Adaptive Forward Light), AHL (Adaptive Head Lights), ai. ataktiez s rozlicnymi

funkciami, ktoré tieto systémy ponukaju.

Statické svetlomety

Statické svetlomety ktoré sa po prvy krat objavili vroku 2002 inak nazyvané aj
odbocovacie alebo Corner Light mozno povazovat za predchodcu ¢i lacnejSiu alternativu
modernych adaptivnych svetlometov, oznaCovand aj ako prvd generdciu AFS. V pripade
statického svetlometu sa Ziadna jeho Cast’ nenatdca ale do konStrukcie hlavného svetlometu
alebo svetlometu do hmly je pridany d’al$i reflektor umiestneny a nasmerovany tak, aby pri
zmene smeru jazdy osvetlil oblast v uhle 60° az 80° . Svetlomet je riadeny elektronickou
jednotkou prijimajicou udaje o aktudlnej rychlosti, uhle natoCenia volantu a zapnutych
smerovych svetlich ana ich zdklade plynule zvySuje azniZuje intenzitu pridavného
svetelného kuzela. Tento systém sa hodi napriklad pri potrebe osvetlenia tzkych zdkrut,
serpentin, krizovatiek a manévrovani v tesnych priestoroch so zlou viditeI'nostou v okoli

vozidla. [28]

VARIO X
Jedna sa o produkt firmy HELLA aje to skratka pre variabilny xenénovy systém.
Skladd sa z projekéného modulu s vybojkou kde je pevnd clona nahradend otdCajucim sa
val¢ekom, na ktory su po obvode pripevnené rdzne clonky a vd’aka tomu svojim otdcanim
umoziuje dosiahnut’ 5 svetelnych rezimov:
a) mestsky rezim — do 50 km/h — kratky ale Siroky kuZel
b) tlmené svetlo

¢) dialnica — dzky d’aleky pruh svetla, do 110m symetricky svetelny kuzel na celud Sirku

vozovky
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d) dialkové svetlo
e) nepriaznivé pocasie — svetelny kuzel' mierne nakloneny ku krajnici, Siroky zaber
Valcek otdca krokovy motor rddovo v jednotidch milisekind. KonStrukcia umoZiuje

prepinat’ svetlomety na prevadzku pre 'avostranny i pravostranny reZim jazdy.

VARILIS
Je dalsim produktom firmy HELLA aje to skratka pre Variables Intelligentes
Lichtsystem Co v preklade znamend variabilny inteligentny svetelny systém. Je postaveny na

zdklade VARIO X doplnenom o moZnost’ natd€ania modulu do zdkrut.

AFS
Skratku AFS pouziva pre oznacenie svojho produktu napriklad firma Visteon [4].
V praxi sa objavuju tri genericie Ci tri stupne systému:
AFS 1 —funkcia odboCovacieho svetla (Corner) v pripade ak su zapnuté tlmené svetla
AFS Il — Corner + nataCanie svetlometov pri prejazde zdkrut
AFS III — Corner + mestské svetlo + dial'nicné svetlo + svetlo pre nepriaznivé pocasie (dazd’

a hmla)

AFL

OznacCenie pouzivané napriklad automobilkou Opel. UmoZiiuje spolupricu s GPS,
menit horizontdlny sklon ¢i funkciu automatického zapnutia pri vjazde napriklad do tunela.
Svetlomety pouzité vo vozidle Opel Insignia dokdzu poskytnit az 8 svetelnych reZimov

a d’alej aj nezavisld funkciu denného svetla. MoZné reZimy[6]:

a) svetld v pesej zone —0+30 km/h, svetelny kuZel rozSireny o 8° na kaZdu stranu.
b) svetld v meste —30+55 km/h, aktivovany na zdklade rychlosti a identifikacie.

mestského osvetlenia na zdklade ¢oho rozsiri svetelny kuzel
a skréti jeho dosah.

c) svetld v krajine - 55+100 km/h, aktivuje sa rychlostou, Sir$i a jasnejsi svetelny
kuzel ako tlmené svetld dosah 70 m.

d) svetld na dial’nici - nad 100 km/h, aktivované na zaklade snimaca riadenia,
dosah 140 m.

e) svetld pri nepriaznivom pocasi — do70 km/h, aktivicia dazd’ovym senzorom, skrateny
svetelny kuZel lavého svetlometu a predizeny kuZel pravého.

f) dialkové svetld s asistenciou — automaticky prepina medzi dialkovymi a tlmenymi

svetlami v pripade detekcie iného vozidla.
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g) dynamické natdcanie svetlometov — svetlomety sa natiCaji o 15° v kaZzdom smere na
zéklade rychlosti vozidla a pohybu volantom, odozva je zdvisla
na zvolenom jazdnom reZime.

h) Statické odbocovacie svetlo — 0 + 40 km/h, automaticky aktivované pri odbocovani
alebo parkovani, osvetluje az 90° v smere manévrovania,
aktivované aj v pripade zaradeného spidtného prevodového

stupna.

Rychlost’ (km/hod)

50 70 100 110 150

| @ ® ®

Zakladné svetla  Mestské svetld Svetla do hmly Diafniéné svetla Zakrutové svetld  OdboCovacie svetla

Obr. ¢. 4 - 20 Mozné funkcie adaptivnych svetlometov [26]
4.5.2 Inovativne svetlomety

Pixelové svetlomety

Jednd sa o projekCny systém, v ktorom je svetelny tok cez SoSovku prendSany na
DMD (Digital Micromirror Device) Cip . Je to vlastne obdoba dataprojektoru. DMD Cip sa
sklada z 480 tisic mikroskopickych zrkadielok, ktoré sa daju l'ubovolne individudlne riadit
a nakldpat’ ¢im sa dd dosiahnut’ vytvorenie akéhokol'vek rozhrania svetla a tmy inak povedané
moZznost’ vytvorenia akéhokol'vek tvaru svetelného kuzela, ktory mozno rdzne smerovat

a vytvéarat na vozovke napriklad aj rozne tvary, pomdhajice napriklad pri navigicii. Dalej
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mozno vytvorit' stile aktivne dialkové svetlo, ktoré vSak neosliiuje protiidicich vodi¢ov ¢i
intenzivnej$ie osvetlit dopravné znacenie. [28]

Na obr. €. 4 — 21 je zobrazeny princip funkcie pixelového svetlometu. Svetlo zo zdroja
je odrazené reflektorom a usmernené pomocou SoSovky na DMD cip, ktory vytvori
pozadovany tvar svetelného toku acez projekénd SoSovku sa vyZiari na vozovku. ZvySné
svetlo, ktoré nie je potrebné Ci ziadané na vozovku vyziarit' je odrazené do priestoru, kde je

absorbované. [9]

Vysledny
rozptyleny pixelovy
tok svetla

Projekéna Sosovka o i el i

Svetelny absorbat —

o

A
| |

Usmerfiujica So3ovka DMD Eip

Obr. ¢. 4 — 21 Projekcny svetlomet s DMD cipom [9]

DLS (Distributive Lighting System)

Systém pouzZiva jeden centrdlny zdroj svetla, od ktorého sa svetlo odvddza
svetlovodmi. Skladd sa zo zdroja svetla, svetelného modulu, svetlovodov a €innej optiky. Pre
pripad poruchy je tlmené svetlo zdlohované ndhradou. Mo6ze byt doplneny o GPS modul

zabezpecujuci prepinanie jednotlivych funkcii v z4vislosti na polohe a rychlosti. [4]
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4.5.3 Systémy no¢ného videnia

Aj s prihliadnutim na vyvoj a stdle lepSie dosahované vykony v oblasti osvetlovacej
techniky automobilov bude mat tito vzdy urcité obmedzenia. V snahe zlepSenia kontroly
situdcie pred vozidlom za zniZenej viditeInosti sa vyrobcovia obritili na technolégiu
infraCervenych kamier, ktorych obraz sa premieta vodi¢ovi a tym mu umoziuje vidiet' aj to,
¢o by pri pouziti svetlometov vidiet nemohol atak zabranit' pripadnej kolizii. V sicCasnej

dobe sa mdzeme stretnit’ s dvoma technolégiami NIR a FIR.

NIR (Near Infra Red)

Je aktivny systém pracujici na principe infraCerveného Ziarenia. Priestor pred
vozidlom oZaruji diédy vyzarujice infraCervené Ziarenie zabudované v hlavnych
svetlometoch vozidla. Obraz je potom snimany kamerou citlivou na IR Ziarenie a zobrazeny
na displeji. Tento systém je pouzivany v automobiloch Mercedes azobrazovanie je
realizované pomocou displeja pred vodiCom (head-up alebo v kaplnke pristrojov). Dosah
systému je 150 m apriemernd vzdialenost, na ktord dokdZe rozoznat osoby je 59 m.
Nevyhodou je predovSetkym citlivost’ na iné zdroje svetla ako svetld ostanych vozidiel,
semafory, odraz od dopravného znacenia, poulicné osvetlenie ai. V testoch bolo naviac
dokdzané, Ze prepojenie skuto¢ného obrazu pred vozidlom a virtudlneho zobrazeného na

head-up displaji je pre vodica rusivé. [29]
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Obr. ¢. 4 — 22 Systém nocného videnia vo vozidle Mercedes [5]
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FIR (Far Infra Red)

Je pasivna technolégia fungujica na principe snimania situdcie pred vozidlom
infracervenou kamerou. Tato kamera reaguje len na predmety, ktorych teplota je vysSia ako
teplota okolia a tym umoZiiuje zobrazit osoby, zvieratd alebo aj neosvetlené vozidla ¢i iné
predmety. Jej vyhodou oproti NIR je aj to, Ze ma dosah aZz 300 metrov a osoby dokdze
rozoznat’ priemerne na vzdialenost 165 metrov. Tuto technol6giu vyuzivaju napriklad vozidla

BMW a snimané ddaje su po konverzii zobrazené na displeji navigicie aby vodica nerusili.

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

4.6 METODIKA MERANIA DOHLCADNOSTI

Ako uz bolo spomenuté v Casti o si¢asnom stave rieSenej problematiky, problematika
merania dohl'adnosti na koncové svetld je problematikou novou. Zdkladnym zdrojom pri
snahe o urCenie metodiky pre meranie dohladnosti je ,,Znalecky standard ¢. II [30],
ktory sa v kapitole ,,Metodika zjistovani dohlednosti v misté dopravni nehody* deli na dve
Casti a to ,,ZjiStovani dohlednosti za denniho svétla® a ,,Zjistovani dohlednosti za sniZzené
viditelnosti*. Jednotlivé metodiky sd si podobné, no pri merani za denného svetla sa
nevyzaduje pouZitie pristrojov potrebnych na meranie optickych parametrov. Pre utvorenie
predstavy je uvedend metodika, ktord ,,Znalecky standard ¢. II* uvadza v cati ,,Zjistovani
dohlednosti za sniZené viditelnosti* nazvand ,,Dohlednost na pohybujiciho se chodce* :

,, Cielom pokusu je zistit', na akii vzdialenost je mozné zbadat chodca pohybujiiceho
sa subeZne s osou vozovky, proti ¢i v smere jazdy vozidla, kolmo alebo Sikmo k osi vozovky za

svetelnych podmienok zhodnych s podmienkami v dobe dopravnej nehody (dalej len DN).
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Postup merania

VySetrovaci pokus zacne este za denného svetla, kedy sa prevedie orientdcia miesta
DN, pripadne aj zameranie. Orientdcia sa prevedie porovnanim vyraznych orientacnych
bodov popisanych v spise (protokol, pldanik k DN, snimky, vypovede iicastnikov a svedkov DN )
so situdciou v dobe vysetrovacieho pokusu. Je nutné porovnat aj upravy a znacenie vozovky,
ndjst vychodiskovy bod merania (VBM) urceny pri vySetrovani DN a identifikovat’ miesto
stretu. Vymedzi sa koridor pohybu chodca a vozidla. Pri pohybe chodca kolmo ¢i sikmo
k pozdlinej osi vozovky sa vyznadi celd trajektéria pohybu alebo aspoi zaciatok — miesto
vstupu chodca do vozovky, miesto vstupu chodca do nebezpecného koridoru a miesto stretu
(popr. Podla Ziadosti zaddvatela posudku aj miesta dalsSie). Na okraji vozovky alebo
krajinou, a pociatkom na pdite kolmice k miestu stretu podla pldnika vySetrovacieho pokusu
vyhotoveného v predbeinom posudku, sa po 10 m proti smeru pohybu vozidla vyznaci
stupnica do vzdialenosti 100 m, ak bude pokus realizovany stretdvacimi svetlami, 200 m pre
svetld dial’kové. Pokial bol vstup chodca do vozovky za pdtou kolmice — pociatku — v smere
Jjazdy vozidla, vyznaci sa stupnica stanicenia aj v tomto smere ( na pldniku tidaje stupnice so
znamienkom minus). Na znacky sa postavia tabulky s cislami tak, aby boli mimo zorné pole
vodic¢a. O miesta stretu proti smeru pohybu vozidla, vo vzdialenosti, ktord s ohladom na
adhézne podmienky postaci pre bezpecné zastavenie vozidla brzdenim z rychlosti 25 km/h pri
uvaZovani reakcnej doby 3 sekundy, sa mimo vozovku, mimo zorné pole vodica, umiestni
,stop’ tabula. Tabula musi byt umiestnend tak, aby bola spolahlivo viditelnd spolujazdcom —
vediicim pokusu. Miesto vySetrovacieho pokusu je tim pripravené avyckd sa doba,
odpovedajiica dobe DN.

V dobe, kedy md byt vySetrovaci pokus prevddzany. Sa do miesta stretu priamo na
vozovku umiestni cielovd tabulka v kontrastnej farbe k povrchu vozovky (postaci farba biela
a Cierna) s rogmermi 200 x 200 mm, odrazovou plochu kolmo k smeru pohybu vozidla.
Vozidlo obsadené vodicom a vediicim pokusu (ev. dalsimi osobami ako v dobe DN) sa
postavi do koridoru pohybu (bocny odstup od kraja vozovky ako v dobe DN, pokial nie je
urceny, potom zodpovedajiicemu obvykléemu sposobu jazdy v mieste DN a prislusnym
predpisom) vo vzdialenosti cca 100 m pri stretdvacich svetldch, 200 m pri dialkovych
svetldch od miesta stretu. Pokial by uZ ztejto polohy bola cielovd tabulka viditelnd,
vzdialenost sa zvdcsi. Vozidlo sa rozbehne rychlostou 20 km/h (skiiSobnd rychlost) k miestu
stretu. 'V okamihu, kedy vodic zbadd cielovii tabulku, zastavi. Miesto zastavenia sa mimo
vozovku, mimo zorné pole vodica, oznaci orientacnou tabulou tak, aby ju bezpecne videl

spolujazdec — vediici pokusu. Tabula sliZi na upozornenie vediiceho pokusu, Ze vozidlo
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vchddza do sektoru dohladnosti na vozovku v mieste stretu. Miesto umiestnenia orientacnej
tabule sa porovnd s umiestnenim ,stop’ tabule. Tdto musi byt od orientacnej tabule vzdialend
najmenej 25 m v smere jazdy vozidla (vo vzdialenosti zodpovedajiicej drdhe, ktori vozidlo
rychlostou 20 km/h prejde za dobu v rozmedzi 4 aZ 5 s).Pokial je tdto vzdialenost kratsia,
musi sa pokus realizovat' niZsou skiiSobnou rychlostou, 10 ev. 15 km/h. ,Stop’ tabula sa
presunie blizsie k miestu stretu, do vzdialenosti zodpovedajiicej drdhe pre zastavenie vozidla
Z tejto niZSej rychlosti. Potom vozidlo ciivne do vychodiskového postavenia pokusu — cca 20 m
pred orientacni tabulu a zrealizuje sa overenie umiestnenia ,stop’ tabule. Z miesta stretu sa
odstrdni cielovd tabulka. Vozidlo sa rozbehne skiiSobnou rychlostou smerom k miestu stretu.
Hned' ako spolujazdec — vediici pokusu zbadd ,stop’ tabulu , dd povel na zastavenie vozidla.
Overi sa, ¢i vozidlo zastavilo v bezpecnej vzdialenosti pred miestom stretu. Pokial zastavenie
nie je bezpecné, ,stop’ tabula sa posunie proti smeru pohybu vozidla, ev. sa zniZi skiisobnd
rychlost a overenie bezpecného zastavenia sa opakuje.

Teraz je mozné pristipit k vlastnej realizdcii pokusu. Do miesta na trajektorii pohybu
chodca, do ktorého md byt zistend dohladnost (miesto stretu, miesto vstupu do vozovky ev.
dalSie) sa postavi figurant. Vozidlo ciivne do vychodiskového postavenia pokusu. Na pokyn
vediiceho pokusu sa vozidlo skiiSobnou rychlostou rozbehne k miestu, kam je zistovand
dohladnost. Pokyn pre rozjazd vozidla je siicasne pokynom pre figuranta, aby v mieste svojho
postavenia zacal plynule prechddzat, a to cca 2 kroky za a 2 kroky pred miesto postavenia po
trajektorii pohybu chodca. Figurantovi je pokyn dany bud vysielackou alebo svetelnym ci
zvukovym znamenim. Pri zbadani chodca — figuranta, ktoré vodic ohldsi (napr. slovom
,teraz’), vodic vozidlo brzdenim zastavi. Vediici pokusu dd figurantovi znamenie, aby sa tieZ
zastavil. Domeria sa vzdialenost predného okraja vozidla k najblizsej znacke v smere jazdy
a zaznamend. Figurant dostane pokyn k opdtovnému prechddzaniu a vozidlo ciiva, pokial
figurant zmizne vodicovi v tme. Tu vozidlo opdt zastavi, stanicenie vozidla sa domeria
k najblizsej znacke a zaznamend. Pokus sa niekolkokrdt opakuje rovnakym sposobom
(najmenej 5x). Potom sa rovnakym sposobom zrealizuje zistenie dohladnosti do dalSieho
miesta trajektorie pohybu chodca*.

., Po zastaveni vozidla v mieste zbadania chodca mozno realizovat’ aj meranie intenzity
osvetlenia v mieste staniCenia figuranta luxmetrom ( povrch vozovky, osvetlenie figuranta
v roznej vyske, hranica tmy). Pre kaZdé postavenie figuranta sa vyhodnoti samostatnd

tabulka.
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,, Fotodokumentdcia pokusu

Spravidla sa dokumentuje dohlad vodica vozidla. Stativ s fotoapardtom sa postavi
kvozidlu zo strany vodica tak, aby objektiv fotoapardtu bol vo vyske oci vodica. Vhodné je
pouZit stativ s vyosenym uchytenim fotoapardtu. Nesiihlasné bocné umiestnenie fotoapardtu
vzhladom k ociam vodica vsak neovplyvni dokumentacny ticel snimky. Expozicia sa realizuje
plne otvorenou clonou s casom 3 s. Citlivost filmu sa voli v rozmedzi 20 aZ 27 Din. Realizdcia
snimky sa zaznamend do prislusnej tabulky. Obdobne je mozné realizovat fotodokumentdciu
dohladu z urcitého postavenia chodca.“

Pre utvorenie uceleného obrazu je vhodny tieZ ¢ldnok [17] ,,Porovnéni odliSnosti pfi
rozpoznani objektu fidiCem ze stojiciho a z jedouciho vozidla na zdkladé€ jizdnich zkouSek v
redlném silnicnim provozu‘ trojice autorov Kledus, Bradd¢ a Semela uvedeny v zborniku
prispevkov XIX. Vyrocnej konferencie v prahe EVU v prahe. Pri pokuse sa statické merania
realizovali na zdklade odporicani vysSie spomenutého znaleckého Standardu. Po zmerani
vzdialenosti medzi vozidlom a figurantom bola zmerand intenzita osvetlenia figuranta
v miestach Clenkov, kolien, pasu a hrude a d’alej bol pomocou jasomeru zmerany jas hornej
a dolnej Casti figurantovho trupu a vybranych prvkov v jeho okoli. [17]

V uz bolo spomenuté v prispevku ,,Rozoznatelnost méné kontrastnich piekdzek na
tlumend svétla vozidla sohledem na konstrukci svétlometi zo zbornika prevzatych
cudzojazyCnych publikdcii [13] bola na meranie jasu pouzitd fotografickd metdda kedy sa
vyhotovend fotografia porovndvala s urCitym etalénom.

Vyuzitim, v tomto pripade ale uz digitdlnej, fotografie pre urCenie jasovych pomerov
sa zaoberal aj Ing. FrantiSek Kropa¢, PhD., ktory v [2] uvéddza:

, Pre detekciu detailov ludskym zrakom si doleZité dva faktory: prahovy kontrast
a velkost' kritického detailu. Oba tieto zdkladné faktory si ovplyviiované dalsimi vplyvmi,
ktoré sa stdavaji parametrami (prahovy kontrast a velkost kritického detailu si na nich
zdvislé). Medzi ne patri adaptacnd tiroven zraku, rychlost vnimania, farebnd skladba
priestoru, mimo iné taktie? fyzickd a psychickd kondicia jedinca (vodica).

Prahovy kontrast a velkost kritického detailu sii informdcie obsiahnuté v obrazovej
scéne vnimanej zrakom a si teda detekovatelné meracimi pristrojmi a teda aj fotografiou.
Parametre ovplyviiujiice vysledny efekt zrakového vnemu sii zdvislé na konkrétnej situdcii
a na konkrétnom pozorovatelovi. KaZdd analyza je podmienend existenciou metodiky, ktord
Standardizuje postupy vediice k hladanému cielu analyzy. V tomto smere predstavuje analyza

digitdlnej fotografie problém, pretoZe metodiky pre spracovanie digitdlnej fotografie
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z hladiska zrakového vnimania neexistuju. KaZdd analyza bude teda v siicasnej dobe preto
experimentom. “

V dalSom sa potom zaoberd aj r6znymi upravami fotografie pomocou vypoctovej
techniky a ziskaniu potrebnych parametrov pre ztakto upravenych fotografii. Nutné je
podotkniit, Ze praca bola publikovand v roku 2003 a odvtedy vyuzitie digitdlnej fotografie vo

fotometrii nadobudlo tplne nové rozmery.

4.6.1 Jasovy analyzator LumiDISP — LDA

Jednd sa prakticky o fotometricky meraci systém skladajici sa z dvoch Ccasti
fotoaparatu asoftvéru.  Fotoaparit NIKON D90, jednooka digitdlna zrkadlovka, je
kalibrovany na zdkladné druhy svetla a je mozné ho spojit s r6znymi objektivmi, ktoré
vyhovuji danym poZiadavkdm merania. Pouzity softvér vychddza z koncepcie programu
LumiDISP vyvinutého v rdmci grantovej ulohy sndzvom ,,VyuZziti digitdlni fotografie v
novém systému hodnoceni osvétlovacich soustav*. Program pomocou kalibraénych funkcii
prevadza data z fotoaparatu, z ktorych vytvori tzv. jasovd mapu. S touto mapou je potom
mozné realizovat d'alSie vypocCty a Statistiky ako su napriklad vypocty kontrastov,
histogramy, jasové rezy ai.. Doddvatel systému ponika udpravy softvéru priamo podla
poziadaviek zdkaznika. Systém ako celok d’alej umoZiiuje prepojenie fotoaparatu s pocitacom
a ovladanie fotoapardtu na dial'ku ¢i priebezné hodnotenie vysledkov merania a i. Fotografiu
je mozné zhotovit' s akymkol'vek dostatocne kvalitnym fotoapardtom a potom ho prepojit
s programom LumiDISP avSak aby bolo meranie relevantné musi sa dany fotoaparit

manudlne skalibrovat’ pretoze program takito moznost zatial neumoZiuje. [31]

Obr. ¢. 4 — 24 Jasovd mapa vytvorend systéemom LumiDISP - LDA [31]
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4.6.2 Navrh metodiky merania dohl’adnosti na koncové svetla

Z informdcii uvedenych v predoslej Casti mozno vytvorit dve metodiky, ktoré by bolo
mozné pouzit pri merani dohladnosti na koncové svetld. V oboch pripadoch sa jedna
0 vyuZzitie poznatkov z vySetrovacieho pokusu pricom v prvom pripade je moZné na meranie
jasu pouzit beZny jasomer a v pripade druhom sa vyuZije na meranie jasu fotograficka
metdda. Postup pri merani je vSak v oboch pripadoch rovnaky rozdiel je len v zariadeni
pouZitom na meranie.

Postup merania:

1. Na komunik4cii alebo priestranstve uréenom na meranie vyzna¢ime pomocou
pdsma alebo meracieho kolieska od vychodiskového bodu merania znacky
zvolenej vzdialenosti, ktoré budu slizit vodiCovi vozidla ur¢eného na meranie
k orientdcii, tak aby pri zastaveni na znacke bola zadnd Cast automobilu
v pozadovanej vzdialenosti od vychodiskového bodu merania. Na znacky je
mozné umiestnit tabulky oznacujice vzdialenost pre ul'ahCenie urCovania
a zaznamendvania vzdialenosti pri merani jasomerom, v pripade fotograficke;j
metddy potom odpadé potreba zaznamendvania vzdialenosti.

2. V bode nulovej vzdialenosti (vychodiskovy bod merania) umiestnime na stativ
jasomer a fotoaparit urCeny pre fotodokumenticiu alebo v pripade
fotografickej metédy kalibrovany fotoapardt pre vyhotovenie fotografii pre
d’alSie spracovanie pomocou softvéru. Pristroje sa upevnia do stativov tak, aby
geometrickd os SoSovky ich objektivu sthlasila s vySkou oci vodica, na ktorého
md byt meranie aplikované.

3. Na prvu znaCku sa postavi vozidlo a vodi¢ na poZiadanie vediceho merania
zapne pozadované svetlo. V pripade merania jasomerom sa zmeria jas a zapiSe
do pripravenej tabulky azhotovi sa dokumentacnd snimka, v pripade
fotografickej metédy sa vyhotovi fotografia. Tento postup mozno zopakovat
(napriklad 5 krat) pre ziskanie priemerného udaja.

4. Postup sa opakuje pre d’alSie vzdialenosti, pokym sa nedosiahne pozadovana
vzdialenost’ alebo vedici merania, moZe aj po vzdjomnej dohode s ostatnymi
pozorovateI'mi, neusidi, Ze nie je moZné rozoznat Ci pozorovat zvolenu
funkciu svetla.

Hodnoty ziskané meranim je potom vhodné pomocou tabulkového editora

zosumarizovat’ a spracovat grafy, z vytvorenych priebehov si mozno ndsledne utvorit
jasnejsiu predstavu o vysledku merania.
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4.7 PRAKTICKE MERANIE DOHLZADNOSTI

Pre experiment merania dohl'adnosti bola zvolend metéda pomocou jasomeru. Meranie

bolo realizované v mestskej Casti Juh v meste TrenCin na slepom useku ulice Vychodnd.

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

Pre ucely merania boli pouZité tri vozidla:
1. Volkswagen Passat (B 5.5, typ 3BG, 20002005, Ziarovky P21W, R5W)
2. Skoda Octavia Il (typ 1Z, 20042008, ziarovky P21/5W, R5W)
3. Volkswagen Sharan (1,5, typ 1A, 2000+2004, Ziarovky P21W, R5SW )
Bol uréeny vychodiskovy bod merania kde sa na stativy umiestnili jasomer
a fotoapardt. Pristroje boli v stativoch umiestnené tak, aby uvaZovand os SoSoviek ich
objektivov bola vo vyske 135 cm od roviny vozovky. Tdto hodnota bola urcend ako priemer
troch nameranych vySok o€i vodia od roviny vozovky v troch rozliCnych vozidl4ch.
Pomocou meracieho kolieska bola namerand prvd vzdialenost, pre ucely experimentdlneho
merania boli zvolené desat metrové useky, nésledne bolo pristavené vozidlo tak, aby
najzadnejsia Cast’ krycieho skla svetla bola nad uvaZzovanou znackou 10 m. Po tomto tikone
bol k F'avému prednému kolesu vozidla prilozeny kuZel a od neho boli potom namerané
d’alSie vzdialenosti, vZdy po desat’ metrov, a do takto ziskanych bodov boli umiestnené kuzele
pre orientdciu vodiCa vozidla pri pohybe do novej pozicie. Pre ucely pokusu bola vytyCend
dréha s dizkou 50 m.
Fotoaparit sa nastavil na dané parametre, ktoré poCas merania zostali nezmenené:

Rychlost’ uzavierky -1/83 s
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Clona objektivu - F/8

Ohniskova vzdialenost’ — 15 mm
Cas expozicie -1/80 s
Citlivost ISO - ISO-200

Po tychto pripravnych dkonoch sa zacalo samotné meranie jasu koncovych svetiel.
Postupne sa premeral jas pri zapnutych obrysovych svetldch, zapnutych obrysovych svetldch
a brzdovych svetlich a kombinicia svetiel obrysovych, brzdovych a smerovych. Namerané
hodnoty boli zaznacené do tabul'ky a pre kazdd poziciu a kombindciu svetiel bola zhotovena
fotografickd snimka. Rovnaky postup bol zvoleny pre vSetky tri vozidld pouZité pri merani.

V nasledujicich tabul'kdch tab. €. 4 — 11, tab. ¢. 4 — 12 atab. ¢. 4 — 13 sd uvedené

hodnoty jasu pre jednotlivé vozidla.

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

Jas [cd.m'z]
Vzdialenost'| pozadie | svetlo | pozadie ‘ svetlo ‘ pozadie svetlo
[m] svetlo
obrysové obrysové + brzdové | obrysové + brzdové + smerové
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.m'z]
Vzdialenost' | pozadie | svetlo | pozadie ‘ svetlo pozadie svetlo
[m] svetlo
obrysové obrysové + brzdové | obrysové + brzdové + smerové
10 1960 750 1800 6000 1850 12 000
20 1700 848 1752 4215 1919 11750
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 — 13 Hodnoty jasu namerané pre vozidlo Volkswagen Sharan

Jas [cd.m'Z]
Vzdialenost'| pozadie | svetlo | pozadie | svetlo pozadie svetlo
[m] svetlo
obrysové obrysové + brzdové | obrysové + brzdové + smerové
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 obrdzkoch obr. €. 4 — 26, obr. €. 4 — 27 aobr. ¢. 4 — 28 su zdvislosti jasu na
vzdialenosti, zostrojené z nameranych hodndt jasu pre dand vzdialenost, jednotlivych
kombindcii svetiel vozidiel. Jednotlivé kombinécie svetiel si vZdy znafené rovnakou farbou.
Obrysové svetld si znacené zelenou farbou, kombindcia obrysovych a brzdovych svetiel je
znaCend Cervenou farbou a modrou farbou je oznafend kombindcia obrysovych, brzdovych

a smerovych svetiel.

Jas [cd.m?]

Vzdialenost' [m]

Obr. ¢. 4 — 26 Zdvislost jasu svetiel na vzdialenosti pre vozidlo Volkswagen Passat
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Jas [cd.m?]

Vzdialenost' [m]

Obr. ¢. 4 — 27 Zdvislost jasu svetiel na vzdialenosti pre vozidlo Skoda Octavia I

Jas [cd.m?]

Vzdialenost' [m]

Obr. ¢. 4 — 28 Zdvislost jasu svetiel na vzdialenosti pre vozidlo Volkswagen Sharan

Na obrdzkoch obr. €. 4 — 29, obr. €. 4 — 30 aobr. €. 4 — 31 je zobrazené porovnanie
jasu identickych svetiel jednotlivych vozidiel. Pre rozliSenie mé kazdé vozidlo uréend farbu

zdvislosti, pre Volkswagen Passat je zvolend Seda farba, pre vozidlo Skoda Octavia II je to
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modra farba a pre Volkswagen Sharan farba Cierna.

Vzdialenost’ [m]

Obr. ¢. 4 — 29 porovnanie jasu obrysovych svetiel jednotlivych vozidiel

10000 +

9000 -

8000 -

7000 -

6000 -

5000 -

Jas [cd.m?]

4000 -

3000 -

2000 -

1000 -

Vzdialenost’ [m]

Obr. ¢. 4 — 30 porovnanie jasu kombindcie obrysovych a brzdovych svetiel jednotlivych

vozidiel
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Jas [cd.m?]

Vzdialenost' [m]

Obr. ¢. 4 - 31 porovnanie jasu kombindcie obrysovych, brzdovych a smerovych svetiel
Jjednotlivych vozidiel
Na obrédzkoch obr. €. 4 — 32, obr. €. 4 — 33 aobr. €. 4 — 34 st zndzornené jednotlivé
vozidla s rozliénymi zapnutymi kombindciami svetiel v r6znych vzdialenostiach od VBM.

Zvys$né fotodokumenticia priebehu merania je priloZend ako Priloha A formou CD-ROMu.

Obr. ¢. 4 — 32 Vozidlo Volkswagen Passat so zapnutymi obrysovymi a brzdovymi svetlami vo

vzdialenosti 20 m od VBM
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Obr. ¢. 4 — 33 Vozidlo Skoda Octavia Il so zapnutymi obrysovymi, brzdovymi a smerovymi

svetlami vo vzdialenosti 40 m od VBM

Obr. ¢. 4 — 34 Vozidlo Volkswagen Sharan so zapnutymi obrysovymi svetlami vo

vzdialenosti 10 m od VBM
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Pristroje pouZité pri merani:

Jasomer

Luxmeter

- KONICA MINOLTA LS- 110, SAP:000000315380-0000,
stativ. HAMA STAR 61
- PU 550, SAP:001000086900-0000

Meracie koliesko - M 410.A08, SAP:001000086437-0000

Fotoaparat

- Canon EOS 450D, objektiv Canon EF-S 15-85 mm {/3.5-5.6 IS USM,
polarizacny filter Hoya HD CIR-PL 72mm, stativ HAMA STAR 62

4.7.1 Vyhodnotenie merania

Vsetky pouzité vozidld vyuzivali ako zdroj svetla, v zdvislosti od druhu svetla, 5 W

alebo 21

W Ziarovku. KonStrukcia zadného zdruZeného svetla bola tiez vo vSetkych

pripadoch s malymi rozdielmi rovnakd. LiSili sa v usporiadani jednotlivych svetiel, tvare

reflektora a tvarom elementov v krycom skle.

Z nameranych vysledkov apriloZzenej fotodokumentdcie vyplyvaji nasledovné

skutoCnosti:

Jas svetiel u vozidiel Skoda Octavia II a Volkswagen Sharan v zévislosti na
vzdialenosti prirodzene klesa a taktiez logicky su rozloZené v grafoch aj krivky
jasu v zdvislosti na kombindcii zapnutych svetiel, a teda pri obrysovych svetlach
je hladina jasu najmenSia a pri kombinécii obrysovych, brzdovych a smerovych
svetiel jas nadobtuida najvysSie hodnoty.

V pripade vozidla Volkswagen Passat zavislost' jasu pri zapnutych obrysovych
svetldich mierne stipa Co vSak moZe byt spdsobené moznymi chybami merania,
ktoré budd uvedené neskor. V toto pripade d’alej krivka jasu pri kombindcii
obrysového a brzdového svetla nadobtida na zaciatku vicsej hodnoty ako krivka
pri zapnutych vSetkych troch svetlich. Tato skuto¢nost mdze byt dana
konstrukciou zadného zdruZeného svetla pripadne taktieZ chybou merania.

Pri porovnani jasu obrysovych svetiel jednotlivych vozidiel je zretelné, Ze
v pripade vozidla Volkswagen Sharan je hodnota jasu vo vzdialenosti 10 m
najvicsia potom viak strmo klesd, Pri vozidle Skoda Octavia II je poéiato&ni
hodnota pri prvych dvoch kombindcidch zo vSetkych najnizsia, avSak klesd len
pozvolne, v pripade poslednej kombindcie svetiel nadobuda najvyssich hodndt.

Z grafov je dalej zretelné, Ze najmenej strmy pokles jasu v zdvislosti na
vzdialenosti nastava pri vozidle Volkswagen Passat.

V pripade zapnutych obrysovych svetiel, ako je viditelné aj z priloZenej
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fotodokumentdcie, je vo vzdialenosti 20 m od VBM vel'mi tazké na zdklade
vizualneho vnemu urCit Ci svietia. Pri vozidle Volkswagen Passat sa tato

skuto¢nost’ nedala jednoznacne urcit’ ani na vzdialenost’ 10 m,

Z vysSie uvedenych skutocnosti mozno utvorit zdver, Ze samotnd konStrukcia

jednotlivych svetiel ale aj ich usporiadanie v zdruZenom zadnom svetle méd vplyv na moZnosti

dohl'adu na ne.

Mozné zdroje chyb

V pripade vozidla Volkswagen Passat bolo na krycom skle zadného zdruzeného
svetla. mozné pozorovat znacné opotrebenie. Plast uz nebol hladky a lahko
priehl'adny ale jeho povrch bol zdrsneny a zmenili sa aj jeho optické vlastnosti. To
mohlo pri merani spdsobit mensiu priepustnost’ svetelného toku jednotlivych
svetiel od svetelného zdroja a taktieZ odraz svetla dopadajiceho na krycie sklo
z okolia.

Svetelné podmienky poCas merania sa neustdle menili. Pocas diia sa vyskytovala
premenlivd oblacnost’ priCom v urcitych momentoch bolo zamracené a v kratko
Casovom intervale sa vyjasnilo. Takyto cyklus sa v rdznych nepravidelnych
Casovych intervaloch opakoval. PoCas merania bolo pomocou luxmetra
realizované aj priebeZzné meranie intenzity osvetlenia ktorej hodnoty sa
pohybovali v rozmedzi (9000+20000) 1x.

Meranie jasu svetla pomocou jasomeru moze mat na odchylky merania taktieZ
vplyv, jednak nie je mozZné zamerat’ jasomer na to isté miesto, pricom krycie sklo
je tvarované, ma rozne optické elementy a moZe byt znecistené a toto vSetko ma
vplyv na zmerany udaj. Dalej pomocou jasomeru nie je mozné zamerat sa na
rovnako vel'kd Cast svetla ( pri malej vzdialenosti je zamerany na celd plochu

svetla pri vac¢Sich vzdialenostiach uZ sa ale zameriava aj na Cast’ okolia a vozidlo).

Na zdklade vysSie uvedenych skutocnosti teraz mozno vyvodit urcité zavery a otdzky

ktoré st s danou problematikou spité.

na dohl'adnost’ na koncové svetld ma vplyv konstrukcia svetla, jeho celkovy stav
a svetelné podmienky

rovnaké aspekty vplyvaju aj na presnost’ vysledkov merania

pre presnost vysledkov merania by bolo vhodné dosiahnut rovnaké svetelné

podmienky pocas celého priebehu merania.
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z priecbehu merania a dosiahnutych vysledkov sa taktiez naskytd otdzka Ci je
meranie pomocou pouZitého jasomeru idedlne.

pouzitym jasomerom nie je mozné zmerat jas jednotlivych svetiel a teda nie je
mozné ani vyhodnotit ich rozdielovy kontrast.

pre presnejSie meranie by bolo vhodné disponovat jasomerom, ktory by
umoziioval priblizit merany objekt obdobne ako pri fotoaparate

vznikd tiez otdzka, Ci by nebolo pre dand problematiku vhodnejSie pouZit

fotograficki metddu merania jasu.
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5 ZAVER

Ciel'om tejto diplomovej prace bolo spracovanie dokladnej analyzy stiCasnej moderne;j
osvetlovacej techniky motorovych vozidiel a ndslednd realizdcia merania dohl'adnosti na
rozne druhy koncovych svetiel motorovych vozidiel vratane vyhodnotenia tohto merania. Oba
tieto ciele boli splnené.

Na zdklade analyzy sucasného stavu danej problematiky, z dostupnych zdrojov, sa
v prvom rade venuje Sirokej problematike osvetlovacej techniky pocnic klasickymi
7iarovkami cez Ziarovky halogénové, vybojky aluminiscenéné diédy. Dalej sa zaoberd
popisom rozlicnych druhov svetlometov a svietidiel pouZivanych v sticasnych vozidlach
anacrtdiva mozné smery, ktorymi sa osvetlovacia technika bude v budicnosti uberat.
Okrajovo sa zaoberd aj termoviznymi systémami pouZivanymi vo vozidl4ch.

Po rozsiahlom popise osvetlovacej techniky vozidiel sa priaca zaobera vytvorenim
metodiky pre meranie dohl'adnosti na koncové svetld. K vytvoreniu metodiky si pouZzité
dostupné zdroje autorov, ktori sa zaoberali roznymi problematikami spdtymi s prednymi
svetlometmi vozidla. A d’alej nové poznatky v oblasti vyuZitia fotografickej techniky vo
fotometrii. Na zdklade tychto poznatkov si potom navrhnuté dve mozné metodiky pouZzitel'né
pri merani dohl'adu na koncové svetld vozidiel. Jedna z metodik je ndsledne pouZzitd pri
experimentdlnom merani a vysledky tohto merania si prehladne graficky spracované
a vyhodnotené.

Na zaver moZno povedat, Ze problém dohladnosti na koncové svetld nadobuda
v dneS$nej dobe zavéddzania rozliénych konStrukcii zdruZzenych zadnych svetiel automobilov
a aplikovania novych svetelnych zdrojov zaujimavé postavenie. Samotné meranie dohl'adnosti
na koncové svetld by mohlo pomdct napriklad vo vyvoji novych konstrukcii svetiel, tak aby
za rdznych svetelnych podmienok poskytli vZzdy Co najvicSie mnoZstvo svetla v ¢o najlepSej
moznej forme. Pre presné dosiahnutie vysledkov, metédou pouZitou v experimentidlnom
merani, by bolo vhodné dosiahnut’ pocas celého merania rovnaké svetelné podmienky. Takyto
stav by bolo mozné dosiahnut’ napriklad v uzavretom priestore s umelym osvetlenim, ktoré by
bolo schopné simulovat rozne svetelné podmienky vyskytujice sa pri redlnej prevadzke
vozidiel na verejnych komunikaciach.

K presnym vysledkom by taktieZ mohlo dopomdct vyuZzitie fotografickej metddy
ktord pontka systém LumiDISP — LDA. Pomocou kalibrovaného fotoaparatu by bolo mozné
zhotovit’ fotografiu danej situdcie a td potom softvérom vyhodnotit. Na zdklade jasovej mapy

by bolo potom v pocitaci jednoduché vyhodnotit jas daného svetla ale pripadne aj urcit
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kontrast jednotlivych druhov svetiel.

Pontka sa taktieZ moznost, porovnat dohladnost na svetld na zdklade svetelného
zdroja, ktory je v nich pouzity ale aj samotnej konStrukcie svetiel. A teda pripadne porovnat
vyhody ¢i nevyhody beznych Ziarovkovych svetiel asvetiel v ktorych sd pouzité LED
pripadne svetlovodné vlakna.

Metdda by zrejme naSla uplatnenie aj pri vySetrovani niektorych dopravnych nehdd
kedy vodic tvrdi, Ze nevidel e vozidlo idice pred nim brzdi pripadne ddva znamenie o zmene
smeru jazdy. Pre realizciu takéhoto pokusu by vSak bolo potrebné dosiahnut identické alebo
vel'mi podobné podmienky aké boli pocas nehody.

Z vysledkov je teda mozné utvorit’ zaver, Ze meranie dohl'adnosti na koncové svetld by
naslo $irokud $kélu uplatnenia v r6znych oblastiach. Preto by bolo zrejme vhodné tému d’alej
rozvijat ¢i uz experimentmi sinymi druhmi jasomerov pripadne vyuZitim modernej

fotografickej metddy.
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Z0OZNAM SYMBOLOYV A SKRATIEK

Skratka / Symbol

Popis skratky / symbolu

AHL

Adaptive Head Lights, Adaptivne predné svetld

AFL Adaptive Forward Lighting; Adaptivne predné svetld
AFS Adaptive Frontlight System; Adaptivny systém prednych svetiel
CIE Medzindrodna komisia pre osvetl'ovanie
CSN Ceska4 statni norma
DE Dreiachse Elipsoid; Trojosi elipsoid
DMD Digital Micromirror Device; Digitdlne mikrozrkadlové zariadenie
DN Dopravna nehoda
EHK Eurépska hospodarska komisia
EHS Eurdpske hospodarske spoloCenstvo
EVU Eurépska spolo¢nost’ pre vyskum a analyzu nehdd
FF Free form; Vol'nd plocha
FIR Far infra-red
ISO International Organisation for Standardization; Medzindrodnd organizécia
pre normalizdciu
LED Light-Emitting Diode; Svetlo emitujica didda
Litronic Light-Elektronics
NIR Near infra-red
OLED Organic light-emitting diode; Organickd svetlo emitujica diéda
OSN Organizécia spojenych ndrodov
PES Polyellipsoid
VARILIS Variables Intelligentes Lichtsystem; Variabilny inteligentny svetelny systém
() Svetelny tok, jednotka Im (limen)
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Skratka / Symbol

Popis skratky / symbolu

AHL Adaptive Head Lights, Adaptivne predné svetld
T Teplota chromatickosti, jedntotka K (Kelvin)
Tep Néhradna teplota chromatickosti, jedntotka K (Kelvin)
E Intenzita osvetlenia, jednotka 1x (lux)
I Svietivost, jednotka cd (kandela)
I Ziarivost’, jednotka W/sr (Watt na steradidn)
K Kontrast, bezrozmerna fyzikdlna veliCina
Kiin Prahovy kontrast, bezrozmerna fyzikélna veli€ina
L Jas, jednotka cd/m* (kandela na meter Stvorcovy)
M, Merny vykon, jednotka Im/W (limen na Watt)
S Plocha, jednotka m? (meter Stvorcovy)
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Z0OZNAM PRILOH

Priloha A — Fotodokumentacia merania
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