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Abstrakt: Diplomova prace se zabyva problematikou modernich svétlometl, a to
zjiStovanim hodnoty vzdalenosti dosvitu halogenového, xenonového, LED osvétlovaciho
zdroje u koncernovych vozidel znacky VW Passat. V prvni ¢asti diplomové prace se uvadi
vyvoj nehodovosti v silni¢nim provozu. Nasleduje popis historie svételnych zdroji a vyvoj
konstrukce a technické feSeni svétlometu. Dale jsou uvedeny legislativni pozadavky na
osvétleni vozidla. Prace obsahuje druhy svételnych zdroju s popisem jejich funkce a
jednotlivym slozenim. Dal$im bodem je konstrukce moderniho svétlometu a uvedeni do
problematiky pouzivanych materialti k jeho vyrobé a popis systémti pouzivanych technologii.
Druha cast prace obsahuje porovnani dosvitu svétlometu u jednotlivych druhd svételnych
zdroju osobnich vozidel, vyrobenych v poslednich dvaceti letech, postup ziskavani méfenych
hodnot dosvitu svétlometu, jeji aplikovani, vyhodnoceni a porovnani s vyzkumem,
provedenym firmou Hella a webem Auto.cz. V zavéru je nastinéno, jakym smérem se bude

ubirat vyvoj modernich svétlometa.

Klicova slova: bezpecnost, osvétleni, svétlomety, dosvit, zarovka, halogenova zarovka,

xenonova vybojka, LED.

The lighting system of a motor vehicle

Summary: This thesis deals with modern headlights, and an evaluation of the value of
distance afterglow of halogen, xenon, LED illumination source for Volkswagen Group
vehicles focusing on VW Passat. In the first part of the thesis it presents the development of
traffic accident rates. Then the work describes the history of the development of light sources
and the structure and technical solution of the headlights. There are also stated a legislative
requirements for vehicle lighting. The work includes types of lamps with their function and
the particular composition. Another point is the construction of a modern headlights and an
introduction to the materials used in its manufacture and a description of the technologies
used. The second part contains a comparison between the afterglow of different types of
passenger cars headlight produced in the last twenty years, the procedure for obtaining the
measured values of the afterglow lamp, its application, evaluation and comparison of the
research, carried out by Hella Ltd. and the website Auto.cz. In conclusion, it is outlined what

direction it will take in the development of modern headlights.

Keywords: safety, lighting, headlights, afterglow, bulb, halogen lamp, xenon lamp, LED.
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1. Uvod

V silni¢ni dopravé plati zndmé pravidlo "vidét a byt vidén". Osvétleni silni¢nich
vozidel mé proto jedine¢ny vyznam a v nemalé mife ovliviiuje zajisténi bezpecnosti silni¢niho
provozu. Viditelnost mize byt sniZzena urcitymi vnéjSimi okolnostmi, napf. neptfiznivymi
povétrnostnimi podminkami, stiidanim svétla a tmy, vinou snizené viditelnosti, necistot na
skle v zorném poli fidice, atd. Proto je riziko nehody pomérné vysoké, také i z duvodu
meénicich se jizdnich podminek. Negativnim ¢initelem jsou zvySujici se pocty automobilt a

tim vysoka hustota provozu, coz predstavuje dalsi potencialni nebezpeci.

Dulezitym cilem je, aby pfi kvalitni viditelnosti nedochazelo k dopravnim nehodam,

napft. vozidla s chodcem (graf ¢. 1) nebo dvou vozidel jedoucich proti sob¢.

Graf & 1 Usmrceni chodcii podle denni doby od roku 2012 - 2015
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Zdroje: [online]. [cit. 2016-03-07]. Dostupné z: Http://lwww.policie.cz/clanek/statistika-
nehodovosti-900835.aspx

Pokud dojde ke kolizi, ¢asto ji provazi zranéni osob, v hor§im pfipadé€ i smrtelny uraz
a znacné finan¢ni Skody at’ uz ptimych ucastnikii nebo tfetich osob. Vyvoj poctu nehod a

jejich nasledkt v obdobi od roku 1961 do roku 2015 je zndzornén v nize uvedeném grafu ¢. 2.



Graf ¢. 2 Vyv0] poctu nehod a jejich nasledkii, Ceskd republika, od roku 1961 - 2015
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V posledni dobé vyvoj osvétleni v silni¢ni dopravé zaziva technicky rozkvét. Diky
tomu musi vyrobci brat zietel na splnéni vSech legislativnich pozadavki a zlepSeni parametrt.
Velkou roli hraji rtizné designové prvky (napt. tvar karosérie) u jednotlivych znacek
automobilll a zmensovani prostoru jejich zastavby. Proto se neustale vyviji také nové svételné

techniky. V kazdém piipad¢ se hledi na dodrzeni legislativy a bezpecnosti silni¢niho provozu.



2. Rozbor osvétleni na vozidle

Dftive nebo pozd¢ji se prestanou pouzivat zarovkové svétlomety, ale prozatim nastupci
zarovek maji spoustu nevyhod. Xenonové vybojky sviti dostatecné silng, ale jejich slozitou
vyménu provadi pouze servis a s tim jsou spojené i finan¢ni naklady. Technologie diod jsou
stale ve svétlometech drahé a laserové technologie se dosud vyviji. Pro vozidla nizsich tiid

budou navic z diivodu tspory potizovacich nakladd dlouho nedostupné.

S popisem funkci svétlometu a geometrickymi principy se lze setkat v mnoha
publikacich, v¢etné ucebnic fyziky. V nasledujicich podkapitolach je rozebrana funkce
svétlometu, historicky vyvoj svétlometu, piislusné vyhlasky, jeho popis a poté jsou uvedeny
jednotlivé typy svétlometli nabizenych prodejcem osobnich automobilli znacky Volkswagen

Group u modelu VW Passat.

2.1.  Popis funkce osvétleni na vozidle

vvvvvv

vyvijelo stejnosmérny elektricky proud, ktery pfimo sméfoval ke svételnému zdroji silniéniho
motorového vozidla, a to se davno zmeénilo. S vyvojem svételnych zdroji se piidavaji
ovladaci prvky a fidici jednotky, které mezi sebou musi navzajem komunikovata
prostiednictvim palubnich pocitacii poskytovat informace fidi¢i. Osvétleni je stile vice
elektronické, zvySuji se naroky na vykon osvétleni a sniZeni spotieby elektrické energie a tim

1 tsporu paliva.

Osvétleni silni¢nich vozidel tvofi svétlomety a dalsi osvétleni. N&které svételné zdroje

slouzi k osvétleni interiéru, jiné€ k osvétleni palubni piistrojové desky.
Osvétleni Ize rozdélit podle konkrétni funkce a vyuziti:
e Svétlomety predni

Svétlomety piedni (obr. ¢. 1) jsou urCeny fidi¢i pro orientaci a viditelnost, ale také

informovanost ostatnich ucastnikl silni¢niho provozu.

Rozdéleni podle ucelu je nasledujici: potkavaci svétlomety, dalkové svétlomety,
obrysova svétla, svétla do mlhy, smérova svétla, vystraznd svétla, svételnd houkacka, denni

osvétleni.



Obr. ¢. 1 Predni svétlomety VW Passat nové generace

Zdroj: Autor

U soucasnych vozidel se mohou piedni svétlomety rozlisit podle tvaru:
- parabolicky,
- elipsoidni,
- s volnou plochou,
- kombinovani elipsoidniho a s volnou plochou,
- reflexni
- projekéni,

- systémy LED. [8]

e Svétlomety zadni

Svétlomety zadni (obr. €. 2) jsou urceny piedevS§im k upozornéni ostatnich ucastnikli
dopravniho provozu, coZ je napi. zména sméru jizdy, brzdéni, couvani, vystraha pfi snizené

viditelnosti.

Rozdélujyi se podle tcelu pouziti: mlhova svétla, smérova svétla, zpétna svétla,

obrysova svétla, vystrazna svétla, brzdova svétla, osvétleni registracni znacky.
4



Obr. ¢ 2 Zadnz'svétla VW Passat 3B6

Zdroj: Autor

e Qsvétleni vnitini

M4 predevsim informativni charakter a také je urCeno pro viditelnost v interiéru
vozidla (obr. ¢. 3).

Rozdéleni podle ucelu pouziti: osvétleni pfistrojii, osvétleni interiéru cestujicich,
osvétleni zavazadlového prostoru a lozné plochy, osvétleni odkladacich prostorti, osvétleni pii

otevieni dvefi (pfisviceni venkovniho 1 vnitiniho prostoru).

Obr. ¢ 3 Osvétleni interiéru, osvétleni palubnich pristrojiit VW Passat 386

Zdroj: Autor



2.2. Pravni Gprava

Pravni normou, ktera se zabyva problematikou svételnych zatizeni vozidel, byl zakon
¢.102/1995 Sb. Nahradil ho zakon ¢. 301/2001 Sb., ktery m¢l ucinnost od 28. 8. 2001 do 31.
7.2002. Od 1. 8. 2002 je platny zakon ¢. 341/2002 Sb., o schvalovani technické zptisobilosti o
technickych podminkach provozu vozidel na pozemnich komunikacich, ve znéni zakona ¢.
182/2011 Sb., jako provadéci vyhlaska k zakonu ¢. 56/2001 Sb., o podminkach provozu
vozidel na pozemnich komunikacich, a mimo jiné pojednava o povinnosti Stanic Technické
Kontroly kontrolovat osvétleni vozidel, o zméné¢ zdkona €. 168/1999 Sb., o pojisténi
odpovédnosti za Skodu zplisobenou provozem vozidla a zméné nekterych souvisejicich

zakont (zakon o pojisténi odpovédnosti z provozu vozidel). [1]

Pro uptesnéni technickych parametri umisténi svétlometd je zajimavé uvést vycet paragrafil

jiz neplatného zékona ¢. 102/1995 Sb.

$56 — Sveételna zarizeni vozidel

., (3) Svetelna zarizeni musi byt na vozidle umisténa tak, aby se jejich poloha a referencni osy
samovolne nemenily. Poloha svételnych zarizeni se stanovi pri pohotovostni hmotnosti vozidla
a zatizeni sedadla Fidice hmotnosti 75 kg. Dodatecné montovana svételnd zarizeni musi byt na
vozidle umisténa tak, aby byly splnény pozadavky na umisténi a aby nebyl narusen vyhled
Z mista ridice ani stanovena geometrickd viditelnost ostatnich svételnych zarizeni. “[1]

(4) Vertikalni nastaveni sklonu svetlometii s potkavacim svétlem, méreno pri stani v rozsahu
od pohotovostni do celkové hmotnosti vozidla, musi zustat v rozsahu sklonit - 0,5 az - 2,5 %.
Pro zajistéeni tohoto rozmezi sklonu musi byt u vozidel vyrobenych nebo dovezenych
po 1. 1. 1985, pokud neni splnén vyse uvedeny rozsah nastaveni, pouzito zarizeni upravujici
sklon svétlometit vzhledem ke karosérii podle zatizeni vozidla, které musi byt oviadatelné
Z mista ridice (rucné) nebo musi pracovat samocinné. Pro kazdy typ vozidla musi vyrobce
stanovit zakladni nastaveni, které musi byt nejméné v rozmezi -1 az -1,5 % a do 1. 10. 1984
musi byt tato hodnota zakladniho nastaveni s prislusnym symbolem uvedena v blizkosti
svetlometii nebo na Stitku vyrobce a v navodu k obsluze vcetné schéma spravného nastaveni
(serizeni) potkdavacich svétel. “[1]

(5) Kazda dvojice téhoz druhu vnéjsiho svételného zarizeni musi byt na vozidle umisténa
soumeérné k podélné stredni roviné vozidla, ve stejné vysi nad vozovkou a musi vykazovat

stejné svetelné a barevné parametry. “[1]



§357 — Svétlomety vozidel

., (1) Kazdé motorové vozidlo, s vyjimkou ostatnich motorovych vozidel uvedenych v casti VII.
této vyhlasky, musi byt vybaveno svétlomety s potkavacimi a dalkovymi sveétly. Potkavaci i
dalkova svétla musi byt bilé barvy a mohou byt sloucena do jednoho svétlometu s jinymi svétly
sviticimi dopiedu. Cinnost dalkového svétla musi byt signalizovana nepierusované sviticim
sdelovacem modré barvy v zorném poli Fidice. Dalkovymi svétly musi byt vybavena vozidla,
Jjejichz nejvyssi konstrukcni rychlost je vyssi nez 40 km.h. “[1]

(2) Vozidla kategorii M, N a motorova vozidla kategorii L2 a LS Sirsi nez 1,3 m musi byt
vybavena dvema svétlomety s potkdavacim svétlem a dvema nebo ctyrmi svétlomety s dalkovym
svétlem. Nejvyssi souhrnnd svitivost dalkovych svetel nesmi byt vetsi nez 225 000 cd podle
zvldstnich predpisu. Svetlomety s potkdavacim svétlem musi byt umistény tak, aby bod jejich
cinné svitici plochy nejblizsi roviné vymezujici nejveétsi sirku vozidla nebyl vzdalen vice nez
400 mm od této roviny a aby vzdajemna vzdalenost jejich nejblizsich bodu cinné svitici plochy
nebyla mensi nez 600 mm. Svétlomety s dalkovym svétlem nesméji byt svym vnéjsim okrajem
c¢inné svitici plochy blize roviné vymezujici nejveétsi sirku vozidla nez vnéjsi okraj cinné svitici
plochy svétlometu s potkdavacim svétlem. “[1]

nize nez 500 mm a nejvyssim bodem cinné svitici plochy vyse nez 1200 mm nad rovinu
vozovky. “[1]

(5) Prepinani potkavacich a dalkovych svetel musi byt provedeno tak, ze nesmi dojit k jejich
soucasnému vypnuti. Dalkova svétla mohou byt zapnuta bud vSechna soucasné, nebo
Ve dvojicich. Po prepnuti z potkdvacich svétel na dalkova musi byt zapnuta alespon jedna
dvojice dalkovych sveétel. Potkavaci svétla mohou svitit soucasné s dalkovymi. Po prepnuti
zZ dalkovych svetel na potkavaci musi byt vypnuta vsechna ddlkova svetla. “[1]

(7) Rozsviceni potkavacich svetel nebo dalkovych svetel nesmi byt mozné, nejsou-li soucasné v
cinnosti obrysova sveétla vozidla a osveétleni zadni poznavaci znacky. Tato podminka neplati

pro pouziti potkavacich nebo dalkovych svetel jako svételného vystrazného zarizeni. “[1]

U automobilovych svétlometi plati zdkon 361/2000 Sb., o provozu na pozemnich
komunikacich a o zménach nékterych zakonli (zédkon o silni€nim provozu), ve znéni

pozd¢jsich predpist, t€inny od 1. 1. 2001.



Obsahuje tyto paragrafy:
§ 30 Znameni o zméné smeéru jizdy,
§ 31 Vystrazné znameni, a hlavné:
§ 32 Osvetleni vozidel

(1) Motorové vozidlo musi mit za jizdy rozsvicena obrysova svétla a potkavaci svétla nebo
svétla pro denni sviceni, pokud je jimi vybaveno podle zvlastniho prdavniho predpisu. Tramvaj

musi mit rozsvicena potkdvaci svétla nebo svétla pro denni sviceni. “[2]

(2) Vozidlo musi mit za jizdy pri snizené viditelnosti rozsvicena obrysova a potkdvaci nebo

dalkova svétla, pokud je jimi vybaveno podle zvidstniho pravniho predpisu.“[2]

(3) Ridic¢ nesmi uzit dalkova svétla, je-li vozovka dostatecné a souvisle osvétlena nebo mohl-li
by byt osinén Fidic protijedouciho vozidla, 7idic vozidla jedouciho pied nim nebo jiny ucastnik
provozu na pozemnich komunikacich, strojvedouct viaku, 7idic jiného drazniho vozidla nebo
7idic¢ plavidla. Pri zastaveni vozidla pred Zeleznicnim prejezdem nesmi ridic uzit ani potkavaci

svétla, pokud by jimi mohl oslnit Fidice vozidla v protisméru. “[2]

(4) Predni svetla do mlhy smi Fidic uzit jen za mlhy, snézeni nebo hustého desté. Zadni svétla

do mlhy musi Fidic¢ za mlhy, snéZeni nebo hustého desté uzit vzdy. “[2]

(5) Cinna plocha svétel nesmi byt zakryta nebo nadmérné znecisténa. “[2]

Dalsi pravni zdkony jsou obsazeny Vv ptedpisech EHK/OSN (Evropska hospodaiska
komise/Organizace spojenych narodt) a smérnicich EHS/ES (Evropské hospodaiské
spoleCenstvi) tyto Evropské smérnice se zabyvaji pravidly o schvalovani vozidel. Auta s
konvencénimi svétlomety podléhaji mnohokrat novelizovanému ptedpisu EHK 48, jehoz
zaklad pochdzi ze sedmdesatych let. Jako vZdy pfitom plati, Ze vozidla homologovana podle
pivodniho znéni museji plnit jen tehdejsi pozadavky, i kdyZ novelizace prob¢hla jeste po

dobu funkéni zivotnosti. [3]
Vycet neékterych predpist EHK 48, tykajici se osvétleni vozidel:

1. svetlomety motorovych vozidel s asymetrickymi potkdavacimi nebo dalkovymi svetly
2. zarovky do svétlometii s asymetrickymi nebo potkdavacimi svétly

3. 0drazky pro motorova vozidla a jejich pripojna vozidla



4. zarizeni pro osvétleni zadnich registracnich tabulek motorovych vozidel (vyjimka
motocykly) a jejich pripojnych vozidel

5. smeroveé svitilny motorovych vozidel a jejich pripojnych vozidel

6. predni a zadni obrysove svitilny, brzdové svitilny a doplnkové obrysové svitilny

7. svétlomety motorovych vozidel s asymetrickymi potkavacimi nebo dadlkovymi svetly,

vybavenymi halogenovymi zdarovkami.“[3]

2.3. Historie osvétleni na vozidlech

Prvni automobil s osvétlenim zkonstruoval Carl F. Benz jiz v roce 1885, tehdy ale bylo
ucelem spiSe svételné upozornéni okoli nez lepsi vyhled fidi¢e. Dal§im prikopnikem byl
Robert Bosch, ktery v roce 1913 nabidl vyrobcim sestavu svétlomett s vlaknovou zarovkou,
dynamem, regulatorem, akumulatorem. Nedlouho potom se pfidal britsky Lucas a vysledkem
bylo ptekonani mnohdy zvlastn¢ vypadajiciho osvétleni automobill svickami, petrolejkami,
acetylenovymi ¢i karbidovymi lampami nebo bateriova osvétleni, kterd ale postradala
dobijeni. Brzy se objevila fada nasledovnika (Scintilla, Magneti Marelli, Delco) a technicky
vyvoj smétoval k vykonnéjsim a efektivnéjSim svétlometim. Motoristé se tak brzy dockali
dvouvlaknovych Bilux, pozd¢ji 1 asymetrickych a halogenovych Zzarovek (nejdiive
pfidavnych, potom i hlavnich), dalkové nastavitelného sklonu paprsku (Citroén 2CV v roce
1948), projektorovych svétlometil, tzv. volné definované odrazné plochy (v roce 1988)

a posléze nastupu dalSich novych zdroju svétla. [4]

Tim se stal v roce 1991 tzv. Litronic od firmy Bosch s xenonovou vybojkou pro
potkavaci svétla, ktery docilil trojndsobné svitivosti a niZsi spotiebu proti klasické Zarovce.
Poprvé byl pouzit v BMW 7. Homologace byla zprvu jen narodni pro Némecko, vyuziti pro
zbytek Evropy bylo mozné aZz po tfech letech. Klasické svétlomety se vybavily volné
formovanou odraznou plochou, nahrazujici klasickou parabolu a wcelnéji rozprostirajici
svételny paprsek bez potieby strukturovaného kryciho skla. Nasledoval systém Bi-Litronic
S proménnym tvarem paprsku z jediného zdroje, zastavajici i1 funkci dalkovou (pomoci
sklopné clonky ¢i pohyblivé paraboly -Volvo S60 prvni generace) a zjednodusujici konstrukei

automobilu. Nadale postacoval k u¢innému osvétleni jediny maly okrouhly modul. [4]

Xenony byly dvacet let v popredi zajmu, i kdyz piuvodné optimistické predpovédi
0 jejich shodné zivotnosti s automobilem se nepotvrdily. Po néjaké dobé doslo k prudkému

poklesu jejich svitivosti, nékdy také dokonce k tipInému zhasnuti. Ceny néhradnich vybojek
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byly vysoké, a kdyZ se technologie zacala brzy vyuzivat pro automobily nizsi tiidy, pfestala
pak byt unaro¢nych zékaznikii oblibend a muselo se hledat nové feSeni. Velké nadéje
vyvolaly bilé svitivé diody, ty vSak dlouho nedosahovaly pottebnych vykont. Jejich pouziti
pro denni svétla v podob¢ sviticich paskii na Audi S6 z roku 2006 sice trva dodnes, ale u
hlavnich svétlomet se muselo pockat na dokonceni vyvoje vysoce svitivych diod. Oficidlné
nevypsanou soutéz vyhral Lexus, ktery do svého modelu LS 600h v roce 2007 zamontoval na
potkavaci svétla diodové zdroje. Znacka Audi o rok pozdéji v desetivalcovém kupé R8 jako

prvni uvedla hlavni svétlomety kompletné s diodovou technologii. [4]
Historické milniky ve vyvoji svétlometi:

1885 - Prvni osvétlené samohybné vozidlo Benz,

1913 - komplexni elektricka osvétlovaci soustava Robert Bosch s dobijenim,

1924 - dvouvlaknova zarovka Bilux pro tlumena/dalkova svétla,

1935 - svétlomet integrovany v karoserii,

1948 - dalkove ovladany sklon svétlometi — Citroén 2CV,

1952 - samocinn¢ zhaSené dalkové svétlomety Autronic Eye (Cadillac, Oldsmobile),

1957 - asymetricky potkavaci svételny paprsek, dodnes pouzivana dvouvlaknova zarovka,
1962 - halogenovy piidavny dalkovy svétlomet,

1967 - prvni standardizovana vyménna halogenova zarovka H1,

1971 - dvouvlaknova halogenova zarovka H4,

1972 - ptedpis EHK/OSN €. 37, globalné sjednocujici parametry vyménitelnych svételnych
zdroji v motorovych vozidlech a piivésech,

1974 - elektromotoricky ovladany sklon svétlomett,

1980 - statické odbocovaci svétlo (Oldsmobile 98),

1986 - projektorovy halogenovy, tzv. polyelipsoidni svétlomet (BMW 7) pro potkavaci svétlo,
1988 - voln¢ definovana odrazna plocha postupné nahrazuje parabolu,

1991 - potkavaci svétlomety Bosch Litronic s xenonovou vybojkou (BMW 7),

1993 - premiéra vykonn¢jsi halogenové zarovky H7,

1994 - predpisy EHK 99 a 98, standardizujici vymeénné xenonové vybojky pro automobily,
1995 - proménny tvar svételného paprsku, byl dan do vyroby r. 1996,

1996 - dynamicka regulace sklonu svétlometu,

1997 - usporné a kompaktni halogeny nové generace H8, H9 a H11,

2002 - elektronicky fizené adaptivni nataceci svétlomety,
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2004 - elektronicky fizena staticka odbocovaci svétla (,,cornering*),

2006 - inteligentni svétlomety S proménnym tvarem a intenzitou paprsku (Mercedes-Benz E),
2007 - hlavni svétlomety s diodami pro potkavaci svétlo (Lexus LS),

2008 - pIn¢ diodové hlavni svétlomety (Audi RS),

2009 - fizeni svételného paprsku podle kamery (Mercedes-Benz E),

2010 - diodova svétla fizena kamerou (Audi AS8),

2012 - svétlomet s dynamickym clonénim ¢asti paprsku (Lexus LS),

2014 - full-LED u potkavacich a laser Light u dalkovych svétel (BMW i8). [4]

2.4, Hlavni svétlomet

Hlavni svétlomet slouzi predevsim k osvétleni prostoru pted vozidlem, pticemz zdroj
svétla je umistén v reflektoru. Je nezbytnou soucasti vybavy kazdého motorového vozidla pfti

jizd¢ za snizené viditelnosti.

2.4.1. Typy svételnych zdroji svétlometu

Problematika optimalniho osvétleni plochy komunikace pro automobily
se technologicky fesi mnoho let. Na jedné strané je zapotiebi co nejjasnéjsi osvétleni silnice
a jejiho okoli tak, aby fidi¢ mohl bezpecné rozpoznat objekty na dopravni komunikaci.
Na druhé strané jini ucastnici silnicniho provozu a sam fidi¢ by neméli byt osliovani.

V nasledujici kapitole je popsana problematika u jednotlivych osvétlovacich zdroja.
2.4.1.1. Klasicka Zarovka

Zarovka (ve vakuu zafici svétlo) je tepelny radiator, ktery vytvaii svétlo diky proudu
prochdzejicimu wolframovym vldknem. Svételny vystup standardni zarovky je nizky. Kromé
toho odpafené wolframové Castice, které mohou byt zfetelné vidét jako Cerné tecky na skle
zarovky (obr. ¢. 4 napravo), snizuji veskeré technické osvétlovaci hodnoty, a také Zivotnost

téchto zarovek je pomérné kratka.
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Obr. . 4 Zarovka SW 12V nalevo novd, napravo zacernald

Zdroj: Autor

Zarovky s wolframovym vlaknem mohou mit riizny vykon, stejné tak tvar i barvu, jak
je vidét na (obr. ¢. 5). Podle zptisobu pouziti jsou napt. paticové, bezpaticové, oranzové pro
smérova svétla, se zdvojenou funkci pro potkévaci a dalkova svétla a dalsi druhy.

Obr. ¢ 5 Nepouzité Zarovky: nalevo celosklenena SW 12V, uprostied dvouvidknova Zarovka
30W 12V, napravo zarovka 15W 12V zbarvend do oranzova (urcend pro blinkry)

Zdroj: Autor
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2.4.1.2. Halogenova Zarovka

Halogenové zarovky jsou konstrukci podobné klasickym zarovkam. Ptidani malého
mnozstvi atomi halogenu, napf. jodu, mize snizit tmavnuti skla zarovky. Diky tzv. ,,procesu
cyklu™ (obr. ¢. 6) mohou byt halogenové Zarovky pouzivany ve vyssSich teplotach se stejnou

zivotnosti, poskytuji vySsi u¢innost a necernaji.

Obr. ¢ 6 ,, Proces cyklu “popis: 1. wolframové vidkno, 2. halogenova napli (jod nebo brom),
3. zhusteni wolframu, 4. navdzani castic wolframu na castice halogenu a pohyb zpét K
Zhavému vidknu, 5. Wolframové Cdstice se vraci do vldkna a halogeny se znovu uvoliuji

o

'- 000 gl
Zdroj: [online]. [cit. 2016-03-07]. Dostupné z:
Http://www.hella.com/bulbs/assets/media_global/817 Bulbs _Cars HELLA EN.pdf

Provozni cyklus v halogenové zarovce wolframového vlakna se projevuje na vyssi
zarivosti pridanim elektrické energie. To vede k odpafovani atomt wolframu z vlakna. Diky
vysoké teploté se halogenidy wolframu po dopadu na vldkno rozlozi opét na halogen
a wolfram. Castice wolframu se neusazuji na horka mista vlakna, nybrz na chladn&jsi Gast
na jeho konci. Uvolnéné halogeny jsou znovu pfipravené vstoupit do halogenového cyklu.
To znamend, Ze atomy wolframu se nemohou usazovat na stén¢ banky a barnka tedy nezcerna,
takZe 1 sebemensi halogenova zarovka vzdy zlstane Cira a nedojde tak ke snizeni svételného

toku béhem Zzivotnosti Zarovky.
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Pro zachovani tohoto cyklu musi byt vngjsi teplota zarovky 300 °C. Aby se toho
docililo, vyuziva se kifemenného skla zarovky, pficemz konstrukce odliti skla musi byt co
nejblize k vlaknu. Slozeni plynu v trubici je rozhodujici pro svételny vykon. Pfidavek malého

mnozstvi inertnich plynt, jako napf. xenonu, sniZzuje odvod tepla z vlakna.
Negativni faktory, majici vliv na Zivotnost halogenové Zarovky:

mechanické namahani narazem a vibrace,
vysoké teploty,

proces zapnuti,

> 0D

napétové Spicky a nadmeérné palubni napéti (miZe se eliminovat predfadnym odporem).
Existuji dva rizné typy halogenovych zarovek:

1. typy H1 (obr. ¢. 7 nalevo, H3 (obr. ¢. 7 uprostied), H7 (obr. ¢. 7 napravo), H8, H9, H11

a HB3 maji pouze jedno vlakno. Jsou pouzivany pro potkavaci a dalkova svétla.

Obr. ¢ 7 Nalevo zarovka H1, uprostred zarovka H3, napravo zZarovka H7
: =) -]

r‘ ik
o
|

13 1
|
B &l

< ‘ o e
D T ':'..'ﬁiﬂ

Zdroj: Autor

2. typ H4 Zarovka (obr. ¢. 8) ma dv¢ vlakna, jedno pro potkavaci svétla a jedno pro dalkova
svétla. Vlakno pro potkavaci svétla je opatfeno krytkou. To ma za ucel zaclonit ¢aste¢né

vlakno a tim zamezit osliovani protijedoucich vozidel.
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Obr. & 8 Zarovka H4 s popisem

Spirdlové
vidkno
W dalkavého
v
potkavacho

wétla

Cepicka
zamezujici
oslfiovani

Kontakinl zastrtka
Tlakova komora z uSlechtilé oceli

sa smés| plynd

Stinitko
Skienéna Kfemenné skio filtruicl UV zafenl,
barka s optickou povrchovou Upravou

Zdroj: [online]. [cit. 2016-03-07]. Dostupné z:
Http://www.hella.com/bulbs/assets/media_global/817 Bulbs Cars HELLA EN.pdf

3. typ H 15 (obr. €. 9) novéjsi modely automobilti pouzivaji usporné denni sviceni, které je
zabudovano do pomocné paraboly mlhovych nebo hlavniho svétlometl, napf.
dvouvldknovou zarovkou HI15. Denni sviceni se zapind samoc¢inn€ s nastartovanim

motoru, pii snizené viditelnosti musi fidi¢ sam zapnout rezim potkavacich svétel.

Obr. & 9 Zarovka HI5 s popisem

= *i-.f’
§ (
[ Y
— spiralové vlakno potkavactho sviceni
)
= spiralové viakno denniho sviceni

Zdroj: Conrad.com [online]. [cit. 2016-03-19/. Dostupné z:
http://www.conrad.com/ce/en/product/856636/OSRAM-64176-H15-Bulb-PGJ23t-1-12V
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2.4.1.3. Xenonové vybojky

Vybojky vytvareji svétlo v zavislosti na fyzikalnim principu elektrického vyboje.
Kwvili xenonové naplni se plynovym vybojkam lidovée fiké také xenonové zarovky. Predfadnik
generuje vysoké napéti, které ve vybojové komote vyvolava elektricky vyboj v plynu vznika
velice jasny svételny oblouk. Uginnost xenonové vybojky je v porovnani s halogenovou
zarovkou asi 3,5 nasobna (28 % svételného zareni). Xenonova vybojka je tvotena sklenénou
trubici z kfemicitého skla, kterd je naplnéna plynem xenonem s piimési metalické soli.
Do trubice jsou ulozeny wolframové elektrody, od sebe vzdalené 4,2 mm. V trubici je tlak
kolem 7 bart. Provozni tlak trubice miiZze vzrist aZ na 70 bart. Proto se vybojky fadi mezi
vysokotlaké zdroje svétla. Start vyboje probihd v pardch xenonu. Dochéazi ke zvySovani
teploty a koncentrace halogenidli ve vyboji. Pracovni teplota se rychle ustali na cca 700°C
a halogenidy se $tépi na atomy halogenu a atomy pfislusného kovu, ktery se vybudi a zafi.
Soucasné se vytvaii gradient koncentrace téchto atomi v radidlnim sméru, které nasledné
pronikaji ke sténam hotak s nizsi teplotou, kde se opét slucuji na piivodni slouceninu. Tvofi
se tak ustdleny cyklus, jehoz existence je zékladnim ptedpokladem vytvotfeni ucinného
svételného zdroje S pozadovanym spektralnim slozenim zéafeni a dostate¢né dlouhou

zivotnosti. Vyzafované svétlo vybojky se blizi barvé denniho svétla okolo 4100 K. [5]

Diky vyssi ucinnosti dokazou xenonové vybojky pii stejné spotiebé energie jako
halogenové zarovky poskytovat vetSi mnozstvi svétla. Pii stejné velikosti tak vybojka

generuje intenzivnéjsi svétlo (obr. €. 10).

Obr. ¢ 10 Xenonova vybojka s popisem

Upevniovaci wstupek

Zpétny pol Korunka
s keramickou trubici

Sklenéna
bafika /

Wolframavé |/
elektrody

Ochrana proti
oslfiovani

Kontakini prstenec

Vybojova
komora

s napini

Zdroj: [online]. [cit. 2016-03-07]. Dostupné z:
Http://www.hella.com/bulbs/assets/media_global/817 Bulbs_Cars HELLA EN.pdf
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Vybojky jsou rozdéleny do kategorii podle jejich ucelu pouziti:

Ptislusné vyvojové verze D1 (obr. €. 11 nalevo), D2 (obr. ¢. 11 uprostied). Na rozdil
od typu D2 je u typu D1 zabudovand integrovana sekce zapalovani, nemaji vSak vnéjsi kryci
sklo. Dalsimi typy xenonovych vybojek jsou D3 (obr. ¢. 11 napravo) a D4. Tyto typy
neobsahuji rtut’ a pracuji s nizkym napétim 42 V. Jejich nevyhodou je oproti D1 a D2

pomalejsi nabéh svételného vykonu.

Obr. ¢ 11 Nalevo xenonova vybojka D1S, uprostied D2S, napravo D3S

Zdroj: Autor

Obr. ¢. 12 znazornuje porovnani halogenové Zarovky a xenonové vybojky, kde je vidét
znatelny barevny rozdil. Xenonova vybojka vyzatuje jasné bilé svétlo, proti tomu halogenova

zarovka sviti zluté.

Obr. ¢ 12 Srovnani mezi halogenovou Zdrovkou nalevo a xenonovou vybojkou napravo

Zdroj: [online]. [cit. 2016-03-07]. Dostupné z:
Http://www.hella.com/bulbs/assets/media_global/817 Bulbs_Cars HELLA EN.pdf
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2.4.1.4. Svétlo emitujici diody (LED)

V soucasnosti se LED pouzivaji témef ve vSech oblastech zivota. Pro automobilovy

primysl maji fadu pozitivnich vlastnosti, a proto jejich vyznam roste. N&kteti vyrobci

oy e

Historie LED se zapocala pied vice nez 100 lety a k jejimu vyvoji vyznamné piispeli
Ctyfi védci. Vynalezce Henry Joseph Round v roce 1907 zjistil, Ze anorganické materialy
vydavaly svétlo, kdyz jimi prochazi elektricky proud. V roce 1921 rusky fyzik Oleg
Vladimirovi¢ Losev nezavisle zkoumal stejny proces. V roce 1935 pak totéz spiSe nahodné
objevil védec Georges Destriau. Prvni LED byla vyrobena v roce 1962 Nickem Holonyakem.
Docilil toho, Zze LED vyzatfovala cervenou barvu. V roce 1971 jiz byly k dispozici LED také
Vv zelené, oranzové a zluté. V roce 1992 Shuji Nakamura pouziva karbid kifemiku k vytvoteni
modrého svétla. Tim vznikla Siroké Skéala barev LED. V roce 1995 byla uvedena prvni LED

s bilym svétlem (prosttednictvim pfemény luminiscence) (obr. ¢. 13). [6]
Obr. ¢. 13 Popis technologie LED

katoda

_ zarici vrstva
,/

S ) © O S (@& rekombinované

fotonové emise
Y020

* vodiva vrstva
anoda

Zdroj: [online]. [cit. 2016-03-08]. Dostupné z: http://lwww.osram.cz/osram_cz/novinky-a-
znalosti/led-domov/technicke-informace/zakladni-prehled-led/historie-led/index.jsp

Historie pouzivani LED v automobilovém primyslu

Zpocatku se s technologii LED pocitalo do interiérovych prostor, ale s pokrokem

technologii se LED dostalo i do vné&jsiho osvétleni.

1992 - poprvé pouziti LED ve vnéjSich svétlech vozidla jako tfeti brzdové svétlo,

2000 - instalace do sdruzenych zadnich svétel (Cadillac DeVille,)
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2004 - LED jsou pouzity v piedni Casti automobili vysSich tiid jako vice jednotlivych
modult, napt. Audi A8 W12, Porsche 911,

2006 - Audi R8 je prvni vozidlo, které je vybaveno osvétlenim kompletnim s LED,

2007 - Lexus LS600H zacal pouzivat LED jako standardni vybavu potkavacich svétel.
Mercedes také voli LED technologii a nabizi ji u fady CLS (Mercedes-Benz C 218) jako
volitelnou vybavu,

2011 - LED svétlomety jsou k dispozici pro Audi A6. [5]

Charakteristika a sloZzeni LED

LED je zkratka pro "svétlo emitujici diodu”. Jedna o zdroj studeného svétla a je to
elektronicka polovodicova soucastka. LED diody jsou k dispozici v ruznych velikostech,
tvarech a barvach, v zavislosti na pozadavcich. Klasicka verze (standardni LED) ma tvar

valcovy a je uzaviena do polokoule, do niz se vyzatuje svétlo.
Jednoducha LED se sklada z nasledujicich komponentu (obr. ¢. 14):
- polovodic,
- reflektorovy zasobnik (s kontaktem ke katod¢),
- kontaktni dratek (kontakt k anodé¢),

- plastova ¢ocka (kombinace epoxidové pryskyfice nebo akrylovy plast). [7]

Obr. ¢ 14 popis LED diody

Epoxidaové
pouzdroftotka
Kontakini dratek
Reflektor

Polovod i

} Vv ram

Ploska

+ T —

Anocda [ r] Katoda

Zdroj: [online]. [cit. 2016-03-08]. Dostupné z: https.//cs.wikipedia.org/wiki/LED
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Vysoce vykonna dioda

Vysoce vykonné diody maji tvar polokoule s kovovym télem, které umoznuje lepsi
odvod a regulaci tepla. Svételny vykon je vyssi. Ve srovnani s jednoduchou LED se tepelny
odpor snizuje az desetinasobné. Z praktického hlediska to znamena, Ze vysoce vykonna dioda
od firmy Philips, jako je napiiklad nejnovéjsi verze Luxeon Rebel, ma ¢tvercovou svitivou

oblast asi 1 mm? a u¢innost cca 40-100 Lumend.

Ve srovnani se standardni LED o velikosti 0,25 mm? svitivé plochy dosahuje u¢innosti

1-2 Lumend/Watt (obr. ¢. 15).

Obr. ¢ 15 Vysoce svitiva dioda s popisem konstrukce

Silikonovy obal

Kontaktni dratek

LED wrstva

Keramicky substrat Pojici vrstva

Kovova vrstva propojeni
Chladici podlozka (elektricky izolovana)

Zdroj: [online]. [cit. 2016-03-07]. Dostupné z:
Http://www.hella.com/bulbs/assets/media_global/817 Bulbs Cars HELLA EN.pdf

Tvar provedeni LED

Existuji rizné typy a provedeni LED diod. Rozd¢luji se podle oblasti pouziti a 1isi se
ve struktufe, vykonu a Zivotnosti.
Mezi nejpouzivanéjsi typy LED patfi:

e Klasické LED diody jsou piedchtidci vsech LED diod a jsou pouzivany zejména pro
kontrolni ucely. V soucasné dobé se kombinuje nékolik LED diod spojenych do
reflektord, bodovek, modula nebo tub. Jsou k dispozici ve velikostech 3, 5 a 10 mm. Uhel

svétla je uren tvarem ¢ocky pouzdra (obr. ¢. 16).
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Obr. ¢& 16 Klasicka LED dioda‘

; &4
y N

‘4

Zdroj.: -[online]. [cit. 2016-03-08]. Dostupné z:

http://www.conrad.hu/conrad.php?name=Products&pid=405610

e SuperFlux LED diody jsou siln&jsi nez klasické LED diody a mohou mit az &tyfi Cipy
(polovodicové krystaly). Mezi jejich vyhody patii Siroky vyzafovaci thel. Dobry tepelny
odvod je docilen pomoci ¢tyt kontaktl, které mohou byt individualné nastaveny. Struktura
s vysokym tokem zarucuje dlouhou Zivotnost a umoziuje jejich efektivni svitivost. Muze

byt univerzalné pouzita (obr. ¢. 17).

Obr. ¢ 17 SuperFlux LED

Zdroj: [online]. [cit. 2016-03-08]. Dostupné z:

http://www.conrad.hu/conrad.php?name=Products&pid=405610

e SMD je zkratka pro "Surface Mounted Device". Dioda se pouziva na osvétleni desky
ptistroji. SMD-LED diody se obvykle skladaji ze tii az ctyi Cipu, které maji pajeci
kontakty. Existuje mnoho verzi SMD LED diod. Velikost, tvar, zivotnost a silu svételného

toku Ize volit rizné. Pouzivaji se v kombinaci s dalsimi LED diodami. V automobilovém
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primyslu maji prvorady vyznam. Pouzivaji se napiiklad pro ukazatele, brzdova svétla

nebo svétla pro denni sviceni (obr. ¢. 18).

Obr. ¢ 18 Surface Mounted Device Dioda

&

Zdroj: [online]. [cit. 2016-03-08]. Dostupné z:
http://www.conrad.hu/conrad.php?name=Products&pid=156428

e High Power LED jsou vykonné a robustni LED diody, za idealnich provoznich podminek

mohou byt provozovany na proud 1000 mA. Jejich neobvykly design klade zvySené
naroky na odvod tepla (obr. ¢. 19).

Obr. ¢ 19 High Power LED

N

Zdroj: [online]. [cit. 2016-03-08]. Dostupné z:
http://lwww.conrad.hu/conrad.php?name=Products&pid=180916
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e LED (COB) dale jen "Chip On Board" je nejpokrocilejsi LED technologie. Je ptimo
ptipojena k chipu. Uhel paprsku emitovaného svétla je velmi $iroky. Mezi nejvétsi vyhody

COB technologie patii vysoky vykon. Pouziva se v mnoha oblastech (obr. ¢. 20).

Obr. ¢ 20 Chip On Board LED

P
Zdroj: [online]. [cit. 2016-03-08]. Dostupné z:
http://www.conrad.hu/conrad.php?name=Products&pid=181775

Chlazeni diod

Vysoce vykonné diody pouzivané v automobilovém primyslu ve svétlometech jsou
velmi citlivé na teplo a z tohoto diivodu se teplota reguluje. LED diody jsou studené svételné
zdroje, protoze vyzatuji svétlo, ale téméf zadné ultrafialové nebo infraCervené zafeni.
Emitované svétlo diodou neohiiva osvétlené objekty. LED se zahteje procesem vytvaiejicim
svétlo. Az 85 % energie se pfeméni na teplo. Cim je nizsi teplota, tim jasngji a déle LED sviti.
Z tohoto divodu musi byt nainstalovano vhodné chlazeni. Kromé tepla generovaného LED
jsou také jiné zdroje tepla, jako naptiklad ovladaci komponenty svétlometu, LED trafo,
slune¢ni zafeni, atd. Je tfeba brat ohled na konstrukci reflektord a tvar lampy. Pro zvyseni

odvodu tepla jsou pouzivany konstrukce v zavislosti na druhu a uplatnéni LED.

Priklady chladi¢a:
a) finned chladic¢ (obr. ¢. 21),
b) pin chladic,
c) chladic s tepelnou trubici.
Kromé toho je mozné regulovat proud a pii extrémnich podminkach je vykon LED

snizen na uréitou uroven, aby se omezila produkce tepla.
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Pro dal$i moznost ochlazeni se vyuziva cirkulace vzduchu prostfednictvim axialniho

nebo radialniho ventilatoru vlozeného mezi chladici prvky. Napt.axialni ventilator v Audi A8.

Zdroj: [online]. [cit. 2016-03-07]. Dostupné z: Http://www.hella.com/bulbs/assets/media
_global/817_Bulbs_Cars_ HELLA EN.pdf

Vyhody LED

LED diody jsou dokonalejsi z n€kolika hledisek. Napt. LED optika je vykonnéjsi nez
parabola s halogenovou Zzarovkou. Rovnéz spotieba elektrické energie je nizsi. Jejich
pofizovaci naklady jsou vyssi nez je obvyklé u xenonové vybojky nebo halogenové Zarovky,
ale maji dlouhou dobu pouZitelnosti. Automobilovy priamysl stale vice vyuziva pozitivni

vlastnosti LED v novych vozidlech.

2.4.2. Hlavni ¢asti svétlometu

Primarnim ukolem pfednich svétlomett vozidla je poskytovat optimalni osvétleni
vozovky tak, aby zajistily plynulou a bezpe¢nou jizdu. Svétlomety véetné jejich svételného
zdroje tizce souviseji s bezpecnosti vozidla. Vyzaduji legislativni schvaleni od statnich organt
a nesmi S nimi byt zadnym zptisobem neodborné manipulovano. Typ svétlometu a umisténi
svételnych funkci na vozidle, jakoz i jejich design, svételné zdroje, barvy a fotometrické

hodnoty jsou upraveny legislativou.
Nejdulezitéjsi casti svétlometu je télo, které plni nésledujici funkce (obr. €. 22):

- jsou v ném umistény vSechny dilezité ¢asti svétlometu (napi. kabely, reflektor, atd.),
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- plni funkci ptipojnou ke karosérii vozidla,

- chrani svételny zdroj pied vnéjsimi vlivy (napt. vihkost, teplo, atd.),

- pro vyrobu plasté se pouziva nejcastéji material z termoplastu.

Obr. ¢& 22 Rozebrany svétlomet Skody Octavia 1

Zadni kryt svétlometu,

sklo svétlometu,

motorek sklonu svétlometu,

parabola svétlometu,

zarovka potkavaciho/dalkovych svétel H4,
objimka zarovky obrysovych svétel,

zéarovka obrysovych svétel.

Zdroj: Autor

dob¢ jsou pozadavky kladené na svétlomety vysoké, coz se tyka vyrobni tolerance, designu,
kvality povrchu, hmotnosti, vyrobni ceny, atd. Ocel by témto pozadavkim nevyhovovala,
a tak se pro vyrobu reflektorti pouziva hlavné plast. Jednd se o termoplasty s vysokou
presnosti, které se dosahuje diky pfesnym formam, pouzivanym reprodukované. To umoziiuje

vytvaret odstupiiovany a vicekomorovy systém a tim docilit vSestranné vyuziti svétlometu.

Material reflektoru

Pted nékolika lety byla jesté vétSina reflektort vyrdbéna z ocelového plechu. V dnesni
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Nasledné se reflektory povrchové upravuji na nezbytné potiebnou kvalitu. Pro pfipad

vysokych tepelnych pozadavkli mohou byt svétlomety vyrobeny z hliniku nebo hot¢iku.

Obr. ¢ 23 rozebrany svétlomet Fiat Marea
W

Zdroj: Autor

Na (obr. ¢.23) je ptiklad pfedniho svétlometu z vozu Fiat Marea. Svétlomet je z ¢irého
skla s plosnym reflektorem dalkovych svétel a zarovkou H1 a oddélenymi potkavacimi svétly
s projek¢ni ¢ockou a pouzitou zarovkou H7. Smérova svétla s obrysovymi jsou zabudovana
do skiin¢ svétlometu smérem ke stran¢ blatniku. Konstrukce svétlometid je zavisla na tvaru
karosérie, designu a pouZitého typu Zarovek. Napiiklad u svétlometu s pouzitim zarovky H4

jsou potkavaci svétla s dalkovymi a obrysovymi svétly sdruzena do jedné paraboly.

Svétlomet mize byt vybaven systémem nataCeni paraboly do zatacek, ktery reaguje

na nato¢eni kol fizené napravy, coz bylo pouzito u legendarniho vozidla Citroen DS 21.

DalS§im ptidavnym prvkem, pouZivanym v soucasnosti, je denni sviceni, které je
integrovano do télesa svétlometu v podobé LED diod. Timto zpiisobem dochazi ke sniZeni

odbéru piikonu na 12 Watt oproti klasickym potkévacim svétliim a snizi se spotieba paliva.

Nezbytnou soucasti moderniho svétlometu je automatické regulace sklonu svétlometu.
Systém ma zabezpecit pti vSech stavech zatizeni vozidla staly dobry dohled bez osliiovani
protijedoucich vozidel. Pro vozidla s xenonovymi vybojkami je povinné pfedepsano, Ze timto

systétmem musi byt vybavena. Automatickou regulaci sklonu svétlometi je mozno rozd¢lit

26



na statickou a dynamickou. Statickd vyrovnava uziteCné zatizeni v prostoru pro cestujici

a v zavazadlovém prostoru, dynamicka reguluje sklon svétlometu pti akceleraci a deceleraci.
Nastaveni sklonu svétlometu

Diky tomuto systému Si fidi¢ muaze ovladat sklon svétlometd podle svého uvazeni

Vv zavislosti na pfepravovaném nakladu, a to manualnim ovladacem.

K dispozici jsou pneumatické a elektrické systémy. U téchto systému je problém, Ze
vinou Spatné¢ho odhadu fidi¢e mnohdy mulize nalozené vozidlo oslnit ostatni protijedouci
fidice.

Statické nastaveni sklonu svétlometu

Timto nastavenim sklonu svétlometli systém sam koriguje zmény sklonu svétlomett
v disledku zmén stavu zatéze. Ridici jednotka vyhodnocuje data z ptedni a zadni napravy
pomoci senzorli. Srovnava ulozené referencni tidaje a spousti pohonné motorky svétlometd

(obr. €. 24). Stejné typy pohonu motorkt se pouZzivaji i u ru¢niho sklonu svétlometu. [8]

Obr. ¢& 24 Snimac urovné vozidla na predni napravé pro statickou regulaci dosahu svétlometu
(Ford): 1. drzdk na pravéem pricném rameni, 2. Hallitv snimac, 3. drzak na napravnici, 4.
vedeni kabelu

Zdroj: VLK, Frantisek. Elektronické systémy motorovych vozidel : Dil 2. 1. Brno :
Prof. Ing. Frantisek Vik, DrSc., 2002. 592 5. ISBN 80-238-7282-6.
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Firma Hella pouziva systém nastaveni sklonu svétlomett pomoci ultrazvuku. Zde je

na podvozku umisténo méfici ¢idlo, které méfi primo vzdalenost od vozovky. [8]
Nastaveni sklonu svétlometi dynamicky

V soucasné dob¢ jsou téméf vSechny vozy vybaveny systémem dynamické regulace
svétlometl, které rovnéz reaguji na zmeény souvisejici se sklonem vozidla, jako je napf.

akcelerace a decelerace. [8]

Obr. ¢ 25 Principialni zobrazeni dynamické samocinné regulace sklonu svétlometii:
1. svétlomet, 2. nastavovac, 3. snimac svétlé vysky na predni naprave, 4. vypinac svetel
(zapnuto/vypnuto), 5. elektronicka ridici jednotka, 6. snimac svetlé vysky na zadni naprave,
7. snimac otacek kola, 8. uzitecné zatizeni

=

Zdroj: VLK, Frantisek. Elektronickeé systémy motorovych vozidel : Dil 2. 1. Brno :
Prof. Ing. Frantisek Vik, DrSc., 2002. 592 s. ISBN 80-238-7282-6.

Na schématu zapojeni dynamického nastavovani sklonu svétlomet je vidét fidici
jednotka, ktera vypocitava referencni data na zaklad¢ udaji z ¢idel, pficemz jizdni podminky

jsou vzaty v tivahu a pohonné motorky jsou spustény béhem zlomku sekundy (obr. ¢. 25). [8]

Dynamické osvétleni zatacky

Dynamické osvétleni zatacky se provadi otoCenim sklonu svétlomett v zavislosti
na poloméru zatacky. Projekéni modul svétlometl je integrovan do ramu, ktery lze otocit
na jeho svislé ose. Rozsah thlu je plus/minus 15 stupiiti @ byl navrzen pro poloméry oblouk
az kolem 200 m. Rozsah osvétleni potkavacich svétel je obvykle kolem 30 metrt, ale kdyz
vozidlo vjede do oblouku o poloméru 190 metrii, nova technologie svétel rozsifuje tuto fadu
0 dalsich 25 metrti. Smér svétla odpovida piislusnému natoGeni volantu fizeni. Uhel fizeni
auta rozpoznava pribéh kiivky rychle. Aktivni osvétleni zataCky pracuje jak s potkdvacimi,

tak s dalkovymi svétly. Ridici jednotka neustale pfizptisobuje natodeni svétlometu piislusné
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rychlosti jizdy. Zatimco svétlomety sleduji pohyb volantu pii vysoké rychlosti vozidla

v hodnotach milisekund, pii pomalé jizd¢ oto¢ny mechanismus funguje pomaleji. [8]
Kombinované osvétleni statické - dynamické

Pro vétsi poloméry oblouku (naptiklad na dalnicich) nebo mensi (naptiklad na polnich
cestach) je rozumné, aby dynamické osvétleni zatacek doplnilo statické osvétleni. To se
automaticky zapne, kromé potkavacich svétel, a v zavislosti na rychlosti vozidla, kdykoliv
fidi¢ zapne ukazatel na zménu sméru. K dosazeni tohoto cile fidici jednotka vyhodnocuje
rychlost, thel natoceni a indika¢ni signal. Tento systém zvySuje komfort osvétlovaci funkce,

tim 1 bezpecnost jizdy. [8]

Staticky - dynamicky systém vyrovnava zménu délky svételného kuzele pii sklonech
karoserie béhem zrychlovéani nebo brzdéni a zajistuje tak stalou délku osvétlené plochy pred
vozidlem. Svétlo v zatackach se piizptisobuje nejen thlu natoceni volantu, ale také svételnym
pomérim v urcité jizdni situaci. Tvar svételného kuzele se méni v zavislosti na tom, zda se

jede po silnici ve mésté, mimo mésto nebo po dalnici.

2.4.3. Geometrie paraboly

Hlavnim funkénim cilem reflektoru je zachytit co nejvétsi podil svételného toku
vyzafovaného svételnym zdrojem a sméfovat tento tok k silnici. Existuji rizné typy systému
reflektora. Vyvoj svétlometu neni jednoduchy, a proto jejich navrhafi museji vyhovét

pozadavklim na tvar, design, karosérii, u¢innost a splnéni legislativnich predpist.
Druhy svétlometi

U soudobych vozidel se poZivaji tyto druhy svétlomet:
- parabolické svétlomety,
- elipsoidni svétlomety,
- svétlomety s volnou plochou,

- kombinace elipsoidniho svétlometu a svétlometu s volnou plochou. [8]

Parabolicka svétla

U parabolickych svétlometi je plocha reflektoru tvofena povrchem paraboloidu
(parabola, ktera se otaci kolem své osy). Pti pohledu do svétlometu zeptedu, pro tlumené

svétlo se vyuziva jeho horni ¢ést.
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Zdroj svétla je umistén tak, ze nahoru vyzarené svétlo je reflektorem odrazeno ptes

optickou osu na vozovku (obr. ¢. 26). [8]

Obr. & 26 A) Svetlo prochazi pres hranoly rozptylu svetla skrz vilcové vzory v objektivu (pri
pohledu shora): 1. reflektor, 2. svételny zdroj, 3. kryci stit, 4. objektiv. B) Odraz svétla na
silnici, pri pohledu ze strany pri potkavacich svétlech

Zdroj: [online]. [cit. 2016-03-07]. Dostupné z: Http://www.hella.com/bulbs/assets/media
_global/817_Bulbs_Cars HELLA EN.pdf

Elipsoidni svétla

Elipsoidni svétlomet ma podle svého nazvu tvar plochy reflektoru. Umoznuje
konstruovat svétlomety o zvlaSt€ malych rozmérech s vysokym svételnym vykonem.
Takovéto svétlomety pracuji na podobném principu jako projekéni zatfizeni, a proto se také
oznacuji jako projekcni svétlomety. Elipsoidni svétlomet piebird svétlo zdroje a soustfed’uje je

do druhého ohniska. [8]
Svétlomety s volnou plochou

Svétlomet s volnou plochou ma plochu reflektoru volné vytvofenou v prostoru (neni to
symetricky prostorovy utvar). Jednotlivé segmenty osvétluji rtizné ¢asti vozovky. Timto
zpusobem se muize pro tlumené svétlo vyuzit prakticky celda plocha reflektoru. Navrh se
provadi pomoci vypocetni techniky a plochy jsou uspofadany tak, ze svétlo ze vSech spodnich
segmentl je odraZeno na vozovku. Ohyb svételnych paprskil a rozptyl svétla se vytvaii ptimo

pomoci ploch reflektoru. Proto se miize pouzit Cisté kryci sklo bez optickych elementd. [8]
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Obr. ¢& 27 Princip zobrazeni optiky projekcniho svétlometu

Objoktiv Reflektor

Zobrazeni clony 2. ohnisko 1. ohnisko

Ohniskova vzddlenost objektivu

Zdroj: VLK, Frantisek. Elektronické systémy motorovych vozidel : Dil 2. 1. Brno :
Prof. Ing. Frantisek Vik, DrSc., 2002. 592 s. ISBN 80-238-7282-6.

Kombinace elipsoidnich svétlometi a svétlometi s volnou plochou

Kombinované svétlomety jsou projekéni systémy (obr. ¢. 27), u kterych je plocha
reflektoru navrzena technologii volnych ploch. Reflektor zachycuje co mozna nejvice svétla
od zdroje. Zachycené svétlo sméfuje tak, aby v maximalni mife dopadalo ptes clonu na ¢ocku
(objektiv). Svétlo je reflektorem smérovano tak, Ze ve vySce clony vznikéd rozdéleni svétla,

které ¢ocka (ohnisko) promita na vozovku. [8]
Projekéni svétlomety

V protikladu ke klasickym svétlometim, u kterych je pro rozptyl svétla potiebné
rozptylové sklo, se u projekéniho svétlometu vyobrazuje uz reflektorem vytvotfeny rozptyl
svétla, ktery se pies ¢ocku prenasi na vozovku. Zakladni konstrukce svétlometu se v principu
podoba diaprojektoru. V obou piipadech je podstatné optické zobrazeni objektu. Pokud
v ptipad¢ diaprojektoru sestdva objekt z diapozitivu samotného, u svétlometu ho tvofi
reflektorem vytvoteny rozptyl svétla a hrana clony. Tato hrana vytvafi pro tlumené svétlo

potiebnou hranici svétla a tmy. [8]

Reflexni svétlomety

Jestlize jsou pro vystup svétla k dispozici vétsi plochy, mlize byt pouzit reflexni
svétlomet. Znacné véEtsi plocha pro vystup svétla je charakteristickd rozptylovym polem,
integrovanym do uzaviraciho skla svétlometu, nebo lezi na jeho vnitini strané. Pro tlumené

svétlo se pouziva vybojka, kterd je pro vytvareni hranice svétla a tmy vybavena stinovymi
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pruhy. Pomoci specidlni vybojky se muze realizovat také velmi ucinny dalkovy svétlomet

(napt. Systém Bosch Litronic) (obr. ¢ 28). [8]

Obr.¢. 28 System Litronic V projekcnim svétlometu: 1. cocka, 2. vybojka, 3. konektor, 4.
zapalovaci zarizent, 5. Fidici jednotka

Zdroj: VLK, Frantisek. Elektronické systémy motorovych vozidel : Dil 2. 1. Brno :
Prof. Ing. Frantisek Vik, DrSc., 2002. 592 s. ISBN 80-238-7282-6.

Systém svétlometta Bi-Litronic

Zvlastni misto zaujima bifunkcni Bi-Litronic. Je produktem firmy Bosch a spociva
na reflexnim principu. Reeni dovoluje pomoci pouze jedné vybojky z dvojsvétlometového
systtmu vytvaret tlumené 1 dalkové svétlo. Ktomu pii prepnuti prepinace
pro dalkové/tlumené svétlo uvadi elektromagneticky stavéci ¢len vybojky v reflektoru
do dvou ruznych poloh, které pokazdé urci vystup svételného toku pro dalkové nebo tlumené

svétlo (obr. ¢. 29). [8]

Obr. ¢ 29 Bifunkcni Litronic ,, Reflexion ”: 1. tlumené svétlo, 2. dalkové svétlo (Bosch)

Zdroj: VLK, Frantisek. Elektronické systémy motorovych vozidel : Dil 2. 1. Brno :
Prof. Ing. Frantisek Vik, DrSc., 2002. 592 s. ISBN 80-238-7282-6.
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Systém ledkovych svétlomett
Existuji rizné metody pro smérovani paprsku svétla na konkrétni misto. Asi nejvice
vyuzivany systém u LED technologie svétlometu je smérovani pomoci odrazu od paraboly,

lom svétla pomoci ¢o¢ky nebo systém hybridni (kombinace lomu a odrazu) (obr. ¢. 30).

Obr. ¢ 30 Princip zobrazovani svétlometu u LED
Systém odrazu Systém lomu svétla Systém hybridni

G — [é
= — &G
& S =

Zdroj: [online]. [cit. 2016-03-07]. Dostupné z: Http://www.hella.com/bulbs/assets/media
global/817_Bulbs_Cars HELLA EN.pdf

Inteligentni osvétlovaci zarizeni
Jeden z prvnich asisten¢nich systémil osvétleni byl na bazi dynamického ohybu svétla,
coz bylo zavedeno v roce 2003. Pfi tomto systému se svételny modul pohybuje v zavislosti na

uhlu natoceni volantu, coZ témét zdvojnasobuje viditelnost v oblasti zatacky.

Advanced frontlighting System (AFS)

Dalsi vyvoj dynamického osvétleni je systém (AFS). Tento technicky systém pouZziva
nejen uhel fizeni svétlometu, ale také rychlost jako parametr pro osvétleni na silnici. Systém
je umistén do projekéniho modulu, ktery mize generovat rtiznou intenzitu svétla, napf.
pro mestské ulice, za nepifiznivého pocasi nebo na délnicich. Pro jeho realizaci je nutné, aby

se projekéni modul otocil do pozadované polohy béhem nékolika milisekund (obr. ¢. 31).
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Obr. ¢ 31 Modul dynamického osvétleni system (AFS)

Zdroj: VLK, Frantisek. Elektronické systémy motorovych vozidel : Dil 2. 1. Brno :
Prof. Ing. Frantisek Vik, DrSc., 2002. 592 5. ISBN 80-238-7282-6.

Adaptivni svétlomet (aHDG)

Dalsim systémem je adaptivni svétlomet - modul meénici polohu podle jizdnich
podminek (aHDG). Vyuziva data z vnéjsiho okoli vozidla a podle toho generuje rozlozeni
svétla. Snimaci kamera umisténa za Celnim oknem rozpozna protijedouci vozidlo nebo
vozidlo pfed nim a pomoci krokového motoru se pooto¢i projekéni modul svétlometu
do pozadované polohy béhem nékolika milisekund. Timto se zamezuje osviceni svételnym
paprskem, ktery vzdy konc¢i piimo pied blizicim se nebo predchéazejicim vozidlem. Tak je
mozné zvysit dosah potkéavacich svétel ze soucasnych 65 m na cca 200 m.

V piipadé, Ze je silnice volnd, piepne systém na dalkova svétla, takze fidi¢ ma
optimalni vyhled za vSech okolnosti. Nastaveni polohy svétlometu se neustale meéni a cely

systém je zaloZzen na kontrole oslnéni ostatnich Uc¢astnikii provozu. Jestlize je kamerou

rozpoznan jiny ucastnik silniéniho provozu, dalkova svétla jsou odpojena (obr. ¢. 32).

Obr. ¢ 32 Princip osvétlovani komunikace

Zdroj: [online]. [cit. 2016-03-07]. Dostupné z: Http://www.hella.com/bulbs/assets/media
_global/817_Bulbs_Cars_ HELLA EN.pdf
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Test adaptivnich svétlometi automotoklubu ADAC

Xenonové svétlomety vyzafuji ve tmeé mnohem jasngj$i svétlo nez klasické
halogenové, bez ohledu na typ a velikost auta. V poslednim obdobi jsou piedni svétla
vybavovana mnoha piidavnymi funkcemi, které se mohou jevit jen jako propagac¢ni kroky
automobilek, kdy chybi skute¢ny piinos pro pohodli fidi¢e a bezpecnost celé posadky vozu.
Test némeckého automotoklubu ADAC otestoval adaptivni svétlomety osmi vozu nizsi stfedni
tiidy a ukazal, Ze tomu tak neni.

Potadi umisténi:

1. VW Golf VII, hned v zavésu BMW 1; tyto dvé znac¢ky nebyly ve vSech hodnocenych
kategoriich na pfednim misté, ale stale byly nadprimérné.

2. Audi A3, hned za nim Mercedes A-Klasse a Opel Astra; tyto znacky byly ptes snahu o
némeckou dokonalost primérné a jejich asisten¢ni systémy funkéni bez vétsich zavad.

3. Renault Mégane a Volvo V40 mélo problémy s vyhtivanim piedniho okna, kdy se
svételny paprsek, prichazejici od protijedoucich vozidel, zkresloval vinou vedeni
optickych vlaken, obsazenych v ¢elnim skle.

4. Ford Focus se umistil jako posledni, ale to neznamena, Ze by byly jeho adaptivni
svétlomety nekvalitni. V kazdém piipad€ jako jedinou jeho silnou strdnku ADAC uvadi
rychly navrat do rezimu dalkovych svétel. Na druhou stranu je mu vytykano, Ze asisten¢ni
systém nebyl spolehlivy. ADAC ve zpravé k testu tvrdi, ze rozdily mezi testovanymi

svétly byly velmi malé. [9]
Perspektivy vyuZivani technologii u svételnych zdroju

Moznosti vyuziti LED diod pro osvétleni vozidel jsou nadéné a v budoucnu umozni
realizaci dalSich pfistupt k optimalizovanému osvétleni dopravni komunikace. Takzvana LED
pole dnes vyuzivana mohou slouZit jako zdroje svétla pro vSechny formy chytrych systémut
svétlometl. Tento systém se sklada z cetnych individudlné adresovatelnych LED diod bilé
barvy, které se vyznaCuji vysokym vykonem. Pulzni PWM reguldtor umoziuje fizeni
intenzity jasu pro cilenou aktivaci a deaktivaci jednotlivych LED, a tim i modulaci geometrie
svételného toku, ale také pro modulaci intenzity rozlozeni svétla. V budoucnosti se bude stale
vice prosazovat funkce osvétleni bez mechanickych soucasti. Piikladem je LED pole, ve
spojeni s Cidly, které umoziuje pouziti "chytré" nasmérovani svétla, aniz by dochazelo k

osliiovani dalkovymi svétly.
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Dalsi zajimavou technologii je sméfovani svétla pomoci malého DMD ¢ipu, ktery nese
480 tisic mikroskopicky malych zrcatek, jimiz 1ze velmi piesné smérovat svételné paprsky

(obr. ¢. 33).

Obr. ¢ 33 DMD Chip s naklapecimi destickami

Rada microoken

: A Toene rakiomerts Teche gy

Zdroj: [online]. [cit. 2016-03-08]. Dostupné z: http.//www.spannerhead.com/

Konceptem programovatelnych svétlometi s DMD cipem se zabyva tym inzenyru z
Carnegie Mellon University (CMU), ktery vyvinul prototyp (obr. ¢. 34), vykonavajici rizné
funkce. Naptiklad mize pii jizd¢ v noci odklonit svételny paprsek od protijedoucich vozidel
nebo pii zataeni Svételny paprsek nasmérovat do sméru trasy, ale také je schopen osvitit
Sipky pruhti podélnych znacek a dalsi. Tyto funkce jsou umoznény diky mnoha malym

smérovatelnym kuzeltim, nahrazujicim jeden pevny. [10]

Obr. ¢. 34 Koncept programovatelneho svétlometu

it/ :

‘ SIS ;3-:‘1” S o
Zdroj: [online]. [cit. 2016-03-08]. Dostupné z: http.//www.spannerhead.com/
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3. Cil prace

Po analyze soucasného stavu nehodovosti, historické i souc¢asné moderni osvétlovaci
techniky motorovych vozidel bylo cilem zjistit vliv osvétlovaci techniky na bezpecnost
silni¢niho provozu, se zaméfenim na hlavni svétlomety. PO uvedeni soucasného stavu
informaci, zabyvajicich se danou problematikou, je popsan vyklad pojmi pouzivanych
v osvétlovaci technice vozidel a souvisejicich predpisti a vyhlasek. Dale byly zhodnoceny
vyvinuté prvky konstrukci svétlomet, porovnana jejich ucinnost s dostupnymi zdroji
a potvrzen pozitivni vliv na bezpecnost silni¢niho provozu. S ohledem na rychly vyvoj
osvétlovaci techniky v poslednich letech doslo k vytvofeni komplexniho popisu technologie
osvétlovaci techniky v zavislosti na prubéhu vyvoje konstrukei a zdroji svétla, pies

soucasnou a v budoucnu uplatnitelnou technologii.

Prace obsahuje méteni vzdalenosti dosvitu hlavnich svétlometi a uplatnéni v praxi.
V ramci vyzkumu byl méfen celkovy dosvit novych i starSich svétlometl osobnich
automobilt jedné znacky koncernu VW modelové fady Passat, v provedeni svétlomett od
star§ich s halogenovymi zarovkami H4, H7 po nové¢jsi s xenonovymi vybojkami D2S a
nejnovejsi generace svételného zdroje LED. Na zékladé namétenych hodnot byly zpracovany
a vyhodnoceny zjisténé informace a porovnany s vysledky obdobnych vyzkumui. Z méfeni
vyplynulo, Ze moderni technologie maji pozitivni vliv na zlepSeni podminek a bezpeénost
provozu za snizené¢ viditelnosti. Pii porovnani s dalSimi priazkumy vysledky u jednotlivych
svételnych zdroju vice ¢i mén¢ potvrdily zlepSujici se parametry dané vyvojem. V zavéru byly

nastinény soucasné a budouci trendy konstrukci hlavnich svétlomett.
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4. Metodika méreni dosvitu hlavniho svétlometu

Podle zadani diplomové prace bylo provedeno méfeni dosvitu hlavnich svétlometd pii
¢innosti potkavacich svétel, se zaméfenim na hlavni svétlomety vyrabéné v poslednich 20

letech.

Pro tento tikol autor zvolil automobily tii generaci Volkswagenu Passat. Tato vozidla
méla tii typy svétlometti. U prvniho métfeného vozidla, vyrobeného v roce 1998, byly v té
dob¢ v bézné vybave svétlomety s halogenovymi zdrovkami H4, které plni funkci potkavacich

i dalkovych svétel a H7 pro dalkova svétla (obr. €. 35).

Obr. é 35 Svétlomet VW Passat 3BS

Zdroj: Autor

Druhé meétené vozidlo, vyrobené v roce 2005, bylo vybaveno Bi-xenonovym
svétlometem s automatickou adaptaci vysky, dale xenonovymi vybojkami D2S na potkavaci
i dalkova svétla a H7 na dalkova svétla, kromé toho je do svétlometu ptidruzeno smérové
svétlo. V tomto obdobi se pouzZivaly soucasné svétlomety s halogenovymi zarovkami

(obr. €. 36).

Obr. ¢& 36 Svetlomet VW Passat 3B6

Zdroj: Autor

38



Treti métené vozidlo je nejnovEjSim typem, vyrobenym v roce 2015, a je vybaveno
LED adaptivni technologii na potkdvaci svétla. Kromé toho ma svétlomet osazen LED
dennim svicenim, které je spolecné pro smérova svétla, u VW Passat nahrazuji xenonové
vybojky. Z divodu pofizovaci ceny jsou automobily soucasné vybavovany halogenovymi

zarovkami (obr. ¢. 37).

Obr. ¢ 37 Svetlomet VW Passat posledni generace
s \ -

Zdroj: Autor
Me¢éftené veliCiny, urcené pro hlavni svétlomety, se uvadi v nésledujicich jednotkéch:

e Svételny tok @
Jednotka: Lumen [Im]
Svételny tok F je pouzivany k popisu kompletniho svételného vykonu vyzafovaného
ze svételného zdroje.
e Svitivost |
Jednotka: Candela [cd]
Cast svételného toku, ktery vyzatuje v uréitém sméru.
e JasL
Jednotka: Candela na metr ¢tvereéni [cd / m]
Jas L popisuje, jak oko vnima intenzitu osvétlené plochy.
e Intenzita osvétleni E
Jednotka: Lux [Ix]
Intenzita osvétleni E udava podil svételného toku a osvétlené plochy. Intenzita

osvétleni je 1 Ix, kdyz svételny tok 1 Im dopadé na plochu 1 m?.
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e Svételna ucinnost 1

Jednotka: lumen na Watt [Im / W]

Svételna ucinnost 1 vyjadiuje, jak u¢inn¢ zdroj pfemeni elektrickou energii na svétlo.
e Barevna teplota K

Jednotka: Kelvin [K]

Kelvin je jednotkou pro barevnou teplotu. Cim vys§i je teplota svételného zdroje, tim
se vysilané svétlo méni od &ervené pies Zlutou a od bilé po modrou barvu. Zarovka majici
teplé bilé svétlo ma barevnou teplotu cca 2700 K. Plynova vybojka (D2S) s barevnou teplotou
od 4250 K produkuje studené bilé svétlo, které je vSak blizsi barvé denniho svétla (pfiblizné
5600 K).

Postup méreni

Pro ucely méteni byla zvolena veli¢ina intenzita osvétleni. Princip spociva ve statické
metod¢ méfeni vzdalenosti od vozidla - tzv. u¢inny dosvit svétlometu. Zkouska se provadéla
na rovném, cca 200 metrovém useku, za Uplné tmy, na okraji mé&sta Hradec Kralové. Na
silnici bylo barevné vyznaceno misto pro pozice vozidla a orienta¢ni body po 20 m. Snimek
znazoriuje Usek, vytyCeny pii denni viditelnosti pomoci kolecka na méfeni vzdalenosti a

vyznacovaciho spreje (obr. ¢. 38).

Obr. ¢ 38 Komunikace pro uskutecnéni mérené vzdalenosti, mérici kolecko, vyznacovaci

Zdroj: Autor



Samotny postup byl zdokumentovan digitalnim fotoaparatem znacky Samsung WB

250 F a mobilnim telefonem s fotoaparatem znacky Lenovo A5000.

Pro méfici pokus byl vyuzit luxmetr s ¢islicovou indikaci LX 103 LUTRON
(obr. ¢. 39), ktery je uréeny pro méfeni intenzity osvétleni, v tomto piipadé vzdalenosti
na silnici. Provadgji se s nim také nektera méfeni v laboratofich v mezich jeho technickych
parametri. Méfici rozsah je 0 - 1999 Ix, 2000 - 19990 Ix, 20000 - 50000 Ix.

Obr. ¢ 39 Luxmetr LX 103 LUTRON

Zdroj: Autor
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5. Vysledek méreni

V prvni ¢asti méieni bylo pfistoupeno k méfeni intenzity osvétleni u pravého okraje
vozovky, kde se v ramci problematiky dohlednosti piekazky za snizené viditelnosti nachazi
nejcasteji dand piekdzka, respektive chodec. Zkouska byla provedena v rezimu potkavacich
svétel.

Tabulka ¢. 1 obsahuje hodnoty, naméfené u automobilu VW Passat 3B5 luxmetrem
narovince za tmy, presnéji po 21. hodiné. Hranice vzdalenosti dosvitu byla stanovena na

staticky naméfenou hodnotu 1 Ix, kolmo ke stfedu vozidla.

Tab. & 1 Namerené hodnoty dosvitu u vozidla VW Passat 3B5

Vzdalenost rT(])d vozidla 1 10 20 30 40 50 55 60

Intenzita osvétleni v1x | 160 65 35 15 6 4 2 1

Zdroj: Autor

Tabulka ¢. 2 obsahuje hodnoty, namétené u automobilu VW Passat 3B6 luxmetrem
na rovince za tmy, po 20. hodin¢. Hranice vzdalenosti dosvitu byla stanovena na staticky

naméienou hodnotu 1 Ix, kolmo ke stfedu vozidla.

Tab. ¢ 2 Namérené hodnoty dosvitu u vozidla VW Passat 3B6

Vzdéleno\it rT(])d vozidla 1 10 20 30 40 50 60 65

Intenzita osvétleni v1x | 210 121 73 34 11 6 3 1

Zdroj: Autor

Tabulka €. 3 obsahuje hodnoty, naméfené na automobilu VW Passat nové generace
luxmetrem na rovince za tmy, po 19. hodiné. Hranice vzdalenosti dosvitu byla stanovena na

staticky naméfenou hodnotu 1 Ix, kolmo ke stfedu vozidla.

Tab. ¢ 3 Namerené hodnoty dosvitu u vozidla VW Passat nove generace.

Vzdalenostod | 01 15 | 50 | 39 | 40 | 50 | 60 | 70 | 80 | 90 | 100 | 110
vozidlav m
Intenzita | 594 | »79 | 195|130 | 83 | 55 | 28 | 19 | 11 | 5 | 2 | 1
osvétleni v Ix

Zdroj: Autor

Na grafu €. 3 je vidét znatelny rozdil pocatecni svételné intenzity 1x, kterd diametralné

odpovida vzdalenosti celkového dosvitu jednotlivych typa svételnych zdrojh vozidel.
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Graf. ¢. 3 Nameérené hodnoty dosvitu u tii generaci VW Passat
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Zdroj: Autor

Vzdalenost od vozidla v m

Dalsi méfeni se tykalo intenzity osvétleni vzdalenosti vozovky, pii zapnutych

dalkovych svétlometech. Hranice vzdalenosti dosvitu byla stanovena na staticky namétenou

hodnotu 1 Ix, kolmo ke stiedu vozidla (tab. ¢. 4).

Tab. & 4 Nameérené a zjisténé hodnoty parametrii svétlometit VW Passat u dalkovych svétel

Nameétena vzdalenost

Vozidlo dosvitu Elektricky ptikon ve (W)
v (m)
VW Passat H4/H7 120 65
VW Passat D2S 115 44
VW Passat LED 165 52

Zdroj: Autor

Z grafu €. 4 je znatelné, ze v dalkovém rezimu maji halogenové svétlomety oproti

LED niZsi elektricky pfikon a na druhé strané cca o jednu tfetinu vyssi naméfenou vzdéalenost

dosvitu. Méfeni je samoziejme zavislé na presnosti pozice vozidla a Cistot¢ Cirého krytu

svétlometu.
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Graf. ¢ 4 Namérené a zjistené hodnoty parametrii vzdailenosti dosvitu dalkovych svétel a
elektrickeho prikonu svétlometit VW Passat
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Zdroj: Autor

Na obrazku ¢. 40 je vidét postup méteni za snizené viditelnosti u LED svétlomett

ve vzdalenosti 120 m od vozidla, se svételnou intenzitou 31 Ix.

Obr. ¢ 40 Méreni dosvitu dalkovych svetlometu

Zdroj: Autor
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Zjisténa byla téz vySka svétlomett. Dale je v tabulce ¢. 5 obsazen elektricky piikon

a svisly sklon svétlometil, uvedeny vyrobcem.

Tab. & 5 Namérené a zjisténé hodnoty parametrii svetlometit VW Passat u potkavacich svétel

Ptedepsany Nameéiena
Vyska Elektricky
) svisly sklon vzdalenost
Vozidlo svétlometu piikon ve
svétlometu sttedniho dosvitu
(cm) , W)
vyrobcem (%) v (m)
VW Passat H4/H7 64 1 55 58
VW Passat D2S 64 1 65 44
VW Passa LED 67 1 100 52

Zdroj: Autor

Z grafu €. 5 je znatelné, Ze v reZimu potkavacich svétel méfené typy svételnych zdroja
u svétlometd vykazuji rozdilny elektricky ptikon a svételny dosvit, pti¢emz nejlep$i hodnoty
ma LED. M¢éteni je rovnéz zavislé na presnosti pozice vozidla a Cistoté ¢irého krytu

svetlometu.

Graf. & 5 Nameérené a zjisténé hodnoty parametrii vzddlenosti dosvitu potkdvacich svétel a
elektrického prikonu svétlometii VW Passat
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Halogenova lampa

Pro test byla zvolena lampa VW Passat 3B5 (obr. ¢. 41), kde je pro tlumena svétla
pouzita zarovka H4 a pro dalkova H7. Velmi slabé vykony prokazala zarovka v osvétlenosti
kolmo ke stiedu pied vozidlem ve vzdalenosti 55 metrt, kde nemuize konkurovat xenoniim a
zejména LED. Tam, kde diodovy svétlomet mél 40 Ix a xenon pfes 5 1x, vydavaly halogeny

jen 2 Ix.

Velkou nevyhodou zarovek je velky proudovy odbér. Energie vlozena do Zarovek se
nepromeni tak ucinné jako u dalSich systémt. Vzhledem k tomu, ze pro dalkové svétlomety je
v tomto piipadé nutné pouzit jesté dalsi doplitkovou zarovku, se odbér zvysi az na 58 W. Zato
xenonova vybojka pracuje v rezimu tlumeného svétla Usporné, pti pfidani dalkového
svétlometu se zapoji zarovka H7. Zajimavosti je tdaj o dosvitu halogenovych svétlomett pti
dalkovém rezimu, ktery dosahuje do vzdalenosti 120 metrG a ptesahuje Xenony se 115 m
(naméfeno staticky na sttedni hodnotu 2 1x). Rozptylené svétlo zarovky v takové vzdalenosti
nedosahuje pfili§ vyuzitelné intenzity. Oproti tomu je velkou nevyhodou uzka Site
rozptyleného svétla do stran. Ukazuje se vétsi vyhoda u xenont, které rozjasni Sir§i plochu

pfed vozem a do obou krajnic.

Dalsi vyhody: cena, snadnost obsluhy, vyménitelnost zarovky.

Nevyhody: vysoky ptikon proudu, nizky vykon.

Obr. ¢.41 Mereni vzdalenosti dosvitu pomoci Luxmetru u VW Passat 3B3

Zdroj: Autor

Na grafu ¢. 6 je zndzornén svételny rozsah u halogenového svétlometu z pohledu
fidice, od levého k pravému okraji, a pohled ze shora na pribéh a vzdalenost svételného
paprsku. Toto méfeni na vozidle Peugeot 308 v laboratornich podminkach provedl ¢asopis
Svét motort v spolupraci s webem Auto.cz.
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Graf. & 6 Hodnoty svitivosti namérené webem Auto.cz u halogenovych svétlometii
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Zdroj: [online]. [cit. 2016-03-08]. Dostupné z: http://www.auto.cz/halogen-vs-xenon-diody-
zarovky-jeste-nevymrely-80531?utm_source=auto.cz&utm_medium=copy

Z grafu ¢. 6 vyplyva, Ze naméefeny dosvit u halogenovych svétlomett v laboratornich
podminkach na pravém stiedu vozovky je 100 m, oproti méfeni provedeném autorem, které
bylo 55 m. Hranice vzdalenosti dosvitu byla stanovena na staticky naméfenou hodnotu 1 Ix,

kolmo ke stfedu vozidla.

Xenonové svétlomety

Proti halogenovym lampam jsou xenony G¢innéjsi. Vybojky u VW Passat 3B6 jsou

plnény xenonem a svétlo vyzarovano obloukem mezi elektrodami. Jejich vyhodou je Siroky
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paprsek svétla, ktery osvétluje celou plochu pfed vozem. Ve vzdalenosti 50 metri od vozidla

svitily intenzitou 6 Ix, zatimco zarovky ptes 4 Ix a LED dokonce 55 Ix (obr. ¢. 42).

Vyhodou xenoni je nizky odbér proudu. Xenonové lampy maji i nevyhody. Kvili
ostrému ohraniceni to mtize byt tfeba mensi dosvit na dalkova svétla nez u klasické zarovky.
Dalsi nevyhodou je drahy servis. Cena ndhradnich vybojek sice klesla na pfijatelnou cenu
(od 1100 K¢&), presto naklady jsou stale vysoké v porovnani s halogenovymi zarovkami. Musi
se pokazdé ménit obé vybojky najednou, z divodu stejného vykonu. Cenu xenonového
systému také zvysuji povinné prvky, jako je automaticka vyskova regulace kviili oslnéni aut

V protisméru a ostiikovace svétlometd.

Vyhody: vétsi vykon nez halogenové svétlomety, nizsi piikon, vybojka ma delsi
zivotnost nez halogenova zarovka.

Nevyhody: vyssi pofizovaci ndklady diky ostfikovactim a automatickému vyrovnavani
vysky, naro¢na vyména vybojky zvySuje naklady na servis, rtut’ ve vybojce je nebezpetna

pro zivotni prostiedi. Xenonové svétlomety jsou Casto predmétem odcizeni.

Obr. .42 Mereni vzdalenosti dosvitu pomoci Luxmetru u VW Passat 3B5

Zdroj: Autor

Na grafu ¢. 7 je vidét svételny rozsah u xenonového svétlometu z pohledu fidice od
levého k pravému okraji, a pohled ze shora na pribéh a vzdalenost svételného paprsku. Toto
méfeni v laboratornich podminkach provedl na vozidle znacky Skoda Octavia Il ¢asopis Svét

motord ve spolupraci s webem Auto.cz.
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Graf. & 7 Hodnoty svitivosti namérené webem Auto.cz u xenonovych svétlometii
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Zdroj: [online]. [cit. 2016-03-08]. Dostupné z: http://www.auto.cz/halogen-vs-xenon-diody-
zarovky-jeste-nevymrely-805317utm_source=auto.cz&utm_medium=copy

Z grafu €. 7 vyplyva, Ze naméfeny dosvit u xenonovych svétlomett v laboratornich
podminkach na pravém stfedu vozovky je 115 m, oproti méfeni provedeném autorem, jehoZz
vysledek byl 65 m. Hranice vzdalenosti dosvitu byla stanovena na staticky naméfenou

hodnotu 1 Ix, kolmo ke stfedu vozidla.
Diodové svétlomety

U VW Passat posledni generace nahrazuji xenonové vybojky uc¢inn€jsi LED diody,
na druhé strané jsou nejdrazsi a vyrobné nejnakladnéjsi. LED je jednoducha polovodi¢ova

soucCastka, kterd ma asi desetkrat vétsi Gcinnost nez Zarovka. LED svétlomet dosahuje
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dobrych vykonovych parametrii nejen na vzdalenost dosvitu, ale i osvicenim pravé krajnice
(graf ¢. 8). Pii méfeni dosvitu svétlometl v rezimu potkavacich svétel je LED v porovnani s

halogenovym o polovinu a xenonovym o tfetinu vykonngjsi (obr. ¢. 43).

Na rozdil od jinych svételnych zdroji je LED dioda naro¢na na odvod piebyteéného

tepla, ale také na vyrobni proces, pii kterém se pouziva kamera s piesnosti na 0,1 milimetru.

LED svétlomety se zacinaji pouzivat i u aut nizsich tfid, kde se osazuji jednoduchymi
LED moduly. Jsou k vidéni na novém Peugeotu 308, ale jsou omezeny na vykonu, a proto

v

postaci pasivni chlazeni. Nemusi se osazovat ventilatorem a diky tomu jsou lacing;si.

Vyhody: sviti Iépe nez xenon a mnohem vice nez halogen, vyzaiuji bilé svétlo blizici
se dennimu, osvétleni na celou zivotnost vozu a nevyzadujici udrzbu. LED technologie

umoziuje mnohem vétsi adaptivitu.

Nevyhody: nutné chlazeni, vykon diody je velky, a proto se zahtiva, vnittek paraboly
musi byt ochlazovan ventilatory. To ma vliv i na piikon, ktery mtze byt vyss§i nez u xenont.

Pofizovaci cena je vysoka a presahuje ¢astku 30 000 K¢ na jeden reflektor.

Obr. ¢.43 Mereni vzdalenosti dosvitu pomoci Luxmetru u VW Passat posledni generace

Zdroj: Autor

Na grafu €. 8 je vyznacen svételny rozsah u LED svétlometu z pohledu fidice od
levého k pravému okraji a pohled ze shora na pribéh a vzdalenost svételného paprsku. Toto
méteni v laboratornich podminkéach provedl na vozidle znacky Mercedes tfidy C ¢asopis Svét

motort ve spolupraci s webem Auto.cz.
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Graf. & 8 Hodnoty svitivosti namérené Webem Auto.cz u LED svétlometii
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Zdroj: [online]. [cit. 2016-03-08]. Dostupné z: http://www.auto.cz/halogen-vs-xenon-diody-
zarovky-jeste-nevymrely-80531?utm_source=auto.cz&utm_medium=copy

Z grafu ¢. 8 vyplyva, Ze naméfeny dosvit u LED svétlometd v laboratornich
podminkach na pravém stfedu vozovky je 140 m, oproti méfeni autora, které bylo 100 m.
Hranice vzdalenosti dosvitu byla stanovena na staticky naméfenou hodnotu 1 Ix, kolmo ke

stfedu vozidla.



6. Hlavni svétlomet - budoucnost

V centru pozornosti vyrobcii automobilii a autozarovek je nyni snizeni piikonu a
prodlouzeni Zivotnosti osvétleni. Kazdy uSetfeny watt znamena pokrok, protoze piinese
I sniZzeni spotfeby paliva. V soucasné dobé se vyrobné levné, lehké a tsporné diody rychle
stavaji standardem a pronikaji do nizsich automobilovych tfid. Soucasn€ vSak nastavaji prvni
problémy, kdy pfes mnohdy extrémni vysi pfiplatkli zatim nedosahuji vykonli mnohem
levnéjsich xenont a jejich zivotnost ¢asto byva omezend, piestoze zpravidla selhdva obsluzna
elektronika a nikoliv samotné diody. Jaky bude dalsi vyvoj zatim neni jasné, néco naznacuji

nejnovejsi zkousky s laserem firmy BMW a Audi. [11]

Kdo pfijde s touto novinkou jako prvni, bude mit nespornou vyhodu odlisit se od
ostatnich. Je mozné, ze v blizké dobé pti predstaveni nového BMW i8 bude toto vozidlo
vybaveno jako prvni na svété laserovymi svétlomety. Hlavni vyhodou laserového svétlometu
je mnohem vétsi dosvit dalkovych svétlometll nez u stavajicich (adajné¢ az 450 m). Dalsi

vyhodou je minimalni naro¢nost na prostor pro zastavbu do ptid¢ vozu.

Dnesni automobily musi nabidnout fidi¢im dokonalou viditelnost za vSech okolnosti,
ve dne nebo v noci. Proto firma Valeo vytvoftila vyvojové centrum Business Group, které
vyviji inovativni, vysoce vykonné systémy, které¢ by spliiovaly potieby fidice, a to jak v
manualnim, tak v budoucnu v automatickém rezimu. Tyto systémy jsou optimalizovany z
hlediska hmotnosti, velikosti a spotieby energie a tim pfispé&ji ke snizeni emisi produkovanych
vozidlem. Od roku 2014 LED technologie upevnila svij mezinarodni tspéch ve vnéj$im i
interiérovém osvétleni, a to jak v palubnich kontrolnich systémech, tak 1 wvné&jSich
osvétlovacich systémech vozidel a popularnich modulech hlavnich svétlometi. Hlavnim
vyvojovym trendem firmy Valeo je model svétlometu s Bi-LED modulem, které se nyni
montuji do automobili znaéek BMW a Ford a dalsich, vyrabénych v Cing. Tyto moduly patii

w7

nabidky dal$ich evropskych automobilek. [12]

Automobilka BMW ve spolupraci s vyrobci svétlometi rovnéz vyviji laserovy
svétlomet. Ten je pfi aktivovaném dalkovém rezimu schopen osvitit silnici do vzdalenosti az
600 metrt, coz je oproti dalkovym svétlim sloZzenym ze svételnych diod dvojnasobek.

Spotieba energie je pii pouziti laseru o 30 procent nizsi. [13]
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Obr. &.44 Porovnani LED dosvitu svétlometii v potkavacim a dalkovém rezimu nalevo a
uprostred, S laserovymi svetlomety napravo

LED LOW BEAM LED HIGHBEAM LED HIGHBEAM WITH LASER LIGHT
Zdroj: [online]. [cit. 2016-03-20]. Dostupné z: http://www.autoinform.co.uk
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7. ZAVER

Rozdily mezi parametry svétlometi se ukézaly vétsi, nez bylo predpokladano. Pfi
meéfeni dosvitu svétlometd v rezimu potkavacich svétel je LED v porovnani s halogenem
0 polovinu a s xenonem o tietinu vykonnéj$i. LED svétlomet dosahuje dobrych vykonovych

hodnot nejen na vzdalenost dosvitu, ale i osvicenim celé §ife vozovky.

Z naméfenych hodnot statickou metodou je ziejmy rozdil dosvitu méfenych
bi-xenonovych svétlometi, piispivaji k vétsi bezpecnosti jizdy a jsou vykonové lepsi

a dozivotn¢ pouzitelné, ale u testovaného typu koncernu VW za piiplatkovou cenu.

Predpokladalo se, ze halogenové svétlomety jsou prekonané. Stile jsou vSak
v zékladni nabidce automobilek a budou se jesté dlouhou dobu ve vétSiné aut objevovat,
protoze jsou proti ostatnim systémim o mnoho levngjsi, i kdyz nedosahuji tak dobrych
vlastnosti jako LED a xenonové svétlomety. Uplné bez vyhrad nejsou ani idajn& bezadrzbové
LED svétlomety. Pfi testu bylo zjisténo, z kolika mechanickych funkénich prvkd a drobnych
soucasti, vzajemné na sob¢ zavislych, se skladaji. Vznikaji tim pochybnosti o jejich dozivotni

funkénosti. VSe ukaze praxe a prubéh doby provozu.

Nabizi se otazka, jaky vliv ma piiplatkova cena vybavy na rozhodovani fidi¢e pti
potizovani automobilu vybaveného technologii LED svétlometd, které vyznamné ptispivaji
k bezpecnosti silnicniho provozu. Prokazatelné ze zjisténych hodnot statického méteni
u vozidel nékolika generaci VW Passat ma vyvoj svétlometll a svételnych zdroji pozitivni

vliv na osvicenou plochu pted vozidlem za snizené viditelnosti. V disledku toho ma fidi¢

wev

Ze zjisténych informaci lze ud¢€lat zavér, ze vyvoj svételnych zdroju a svétlometi bude
sméfovat ke zdokonaleni vykonovych parametrii a snizovani jejich hmotnosti a zabiraného
prostoru. Navrhem dal$iho feSeni je nabizet technologii LED v zdkladni vybavé vozidla a dale
sledovat problematiku osvétlovaci techniky modernich vozidel a zabyvat se vykonovymi
parametry diive pouzivanych svétlometii za dynamickych podminek a nasledné porovnani

s vysledky statického méfeni.

S neustalym vyvojem osvétlovaci techniky a mnoZstvim novych vozidel je nutno tuto
problematiku nadale zkoumat, upravovat predpisy, a samoziejmé také sbirat a vyhodnocovat

vysledky, v zajmu zvySovani Grovné bezpecnosti silni¢niho provozu.
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