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Abstrakt

Tato diplomova prace je zaméfena na problematiku vlivu modernich konstrukci
osvétlovaci techniky vozidel na vzdalenosti dohledu a vzdélenosti dosvitu za sniZzené
viditelnosti. V prvni ¢asti diplomové prace je uvedena podrobna analyza problematiky soucasné
situace, vcetné komplexniho popisu zdroji svételného zareni, konstrukci svétlometl a popisu
systémil pouzivanych u modernich technologii osvétleni vozidel. Druhd cast této diplomové
prace je zaméfena na védni problematiku metod zji$téni vzdalenosti dohledu a dosvitu hlavnich
svétlometl. Déle se tato ¢ast zabyva aplikaci ziskanych metod na zjiSténi vzdalenosti dosvitl
a vzdalenosti dohledti vozidel vybavenych moderni konstrukci svétlometli se zdrojem svétla
tvofenym xenonovou vybojkou, porovnani s vozidlem s modernim svétlometem vybavenym

halogenovou zérovkou a vozidlem vybavenym konstrukéné star$im halogenovym svétlometem.

Abstract

This minister’s thesis is about modern lighting of vehicles, the visual range and
afterglow in poor visibility. The first part of the thesis provides a detailed analysis of the current
situation and problems, including a comprehensive description of the sources of light radiation,
lamps, structures, and describe the systems used in modern lighting technology of vehicles.
In the second part of the thesis there are the scientific methods to determine the issue of visual
range and afterglow of the headlights. The second part is about the application of acquired
techniques to detect an afterglow and the visual range of vehicles with modern headlights with
a light source with xenon lamp, compared with a vehicle with a halogen lamp and a vehicle
with an older halogen headlight.
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1 UVOD

Osvétlovaci technika vozidel je jednou z nejzakladnéjsich podminek provozu vozidla na
komunikacich. Svétlo je jednou ze zdkladnich fyzikalnich jevd, které lidstvo provazi,
a osvétlovaci technika vyuziva tento fyzikalni jev pro zasadni ¢innost vidét a byt vidén. Plni tak
funkci pasivni a aktivni bezpeénosti. Vie podléha uréitému vyvoji za uréitym udelem. Ucel je
ziejmy — plnit tyto aspekty bezpec¢nosti. V poslednich letech doslo k vyvoji osvétlovaci techniky
a zdroji tvorby svétla k velkym skokim. AvsSak stale se setkdvame s nehodami za snizené
viditelnosti, kdy doslo ke stietu napf. vozidla schodcem. Tyto nehody casto kon¢i smrti,
poptipad¢ t€zkym zranénim a znaénym poSkozenim daného vozidla. A tak nastdva otazka, zda
pouziti moderni konstrukce svétlometi a modernich zdroji tvorby svétla, jak vétSinou dokladaji

samotni vyrobci vozidel, ma lepsi a pozitivni vliv na zminénou bezpecnost.

Z pohledu znalecké Cinnosti nastava i otdzka, zda doposud pouzivané metody pro zjisténi
pfi¢in pifipadné dopravni nehody, jsou aplikovatelné pro moderni techniky osvétleni vozidel.
Touto problematikou se zabyvala jiz urcita fada subjektii, ale s ohledem na dany rychly vyvoj

Vv poslednich letech je stale nutné se k této problematice vracet.

Cilem této diplomové préce je z danych dostupnych zdroji vypracovat komplexni analyzu
doposud zjisténych informaci. Dal§im cilem je seznameni se s pouzivanymi pfistupy K dané
problematice a jejich aplikace na vlastni vyzkum dostupnych nejmodernéjSich technik osvétleni

u soucasnych vozidel.

Jednim z nejzakladné&jSich zdrojh informaci pro vypracovani této diplomové prace s danou
problematikou je dizertaéni prace Ing. Frantiska Kropace, PhD. Hned v uvodu zminéné prace
autor vytycuje fesenou problematiku a uvadi ji do SirSiho vztahového ramce k danému védnimu
oboru pfip. k oboriim pifibuznym, vytycuje feSeny problém (feSené problémy) a jednoznacné

formuluje cil prace.

1.1 SVETLO - ZAKLADNI POJMY

Pravé svétlo je nejvice spjaté s problematikou feSeni této diplomové prace. S podstatou
svétla a jeho geometrickymi zakony, vCetné zakladnich veli¢in, se mizeme setkat v mnoha
publikacich, v¢etn¢ ucebnic fyziky. V dizerta¢ni praci [7] S nazvem ,,Problematika znaleckého
posuzovani stietu vozidla za sniZzené viditelnosti® pravé autor Ing. FrantiSek Kropa¢, PhD. uvadi

tyto tfi skupiny v rozsahu potifebné pro posuzované problematiky z pohledu znalecké ¢innosti.
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Tyto Casti jsou zde uvedeny v nasledujicich tfech podkapitolach, véetné tabulek a souvisejicich

vztahu.

1.1.1 Podstata svétla

wvetlo je fyzikalni jev, ktery je objektivni pricinou zrakovych vjemii lidského oka.
Predstavy o fyzikalni podstaté svétla se dostaly na védeckou uroven az koncem 17. stoleti, kdy
temer soucasné vystoupil Newton s korpuskuldrni teorii a Huygens s vinovou teorii svétla. Dle
Newtonovy predstavy svételny zdroj vysila jemné castecky (korpuskule), které se Sifi primocare.
Podle Huygense vysila svételny zdroj mechanické viny, které se S$iri zvlastnim prostiednim
zvanym ,svetelny éter® (ktery pronikd vSemi télesy a i vakuem). Odraz a lom svétla na rozhrani
dvou prostredi Ize vysvétlit na zdkladé obou teorii. Interference (skladani) svétla svédcila ve
prospéch vinové teorie. Zasadni priklon k vinové teorii svétla nastal po objeveni

elektromagnetickych vin.

Podle anglického fyzika Jamese Clerka Maxwella (1831-1879) ma svétlo charakter
elektromagnetického vinéni ruznych vinovych délek v Sirokém spektru elektromagnetického
zareni. Libovolné zareni je charakterizovano jedinou frekvenci f (Hz), popripadé vinovou délkou

v. Prehled ruznych druhu elektromagnetického zareni s pribliznym rozdélenim podle frekvenci je

vtab.¢ 1-1.

Elektromagnetické zareni s vinovymi délkami leZicimi mezi oblasti prechodu
k rentgenovému zareni (asi 1 nm) a oblasti prechodu k rozhlasovym a televiznim vinam (asi

1 mm) se nazyva optické zdreni. Jednotlivé slozky optického zdreni jsou uvedeny v tab. ¢. 1 — 2.

[7]
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Tab. ¢. 1 — 1 Spektrum elektromagnetickych zareni [7]

Cesky nazev Frekvence Vinova délka [ Anglické oznaceni

Extrémné dlouhé viny 03-3kHz |10°-10°km |Extremely Low Frequency (ELF)
Velmi dlouhé viny 3-30kHz |10°-10km [Very Low Frequency (VLF)
Dlouh¢ viny (DV) 30-300kHz [10—-1km Low Frequency (LF)

Stiedni viny (SV) 0,3-3MHz ([1-0,1km Medium Frequency (MF)

Kratké viny (KV) 3—-30MHz |100—-10m High Frequency (HF)

Velmi kratké viny (VKV) |3-300 MHz [10-1m Very High Frequency (VHF)
Ultra kratké viny (UKV) [0,3-3GHz ([1-0,1m Ultra High Frequency (UHF)
Mikroviny 3—-30GHz 100 — 10 mm | Super High Frequency (SHF)
Mikroviny 30-300GHz [10—-1 mm Extremely High Frequency (EHF)
Infradervené zéafeni 10"~ 10" Hz [T mm—1nm |Infra-Red (IR)

Viditelné zaFeni 10" Hz 780 — 380 nm | Visible (VIS)

Ultrafialové zafeni 10— 10"°Hz {380 —10nm | Ultra Violet (UV)

Rentgcnovo zafeni 10 - 10 Hz 10— 0,2 nm X-Rays

Gama zafeni 10— 10 Hz {10 - 10" m |Gamma Rays

Tab. ¢. 1 — 2 Slozky optického zareni v elektromagnetickém spektru[7]

Druh zafeni |Oznaceni |VInové délka (nm) |Kmitocet (Hz)
Uv-C 100 az 280 (30,00 az 10,70) 10"
Ultrafialové |UV-B 280 a7 315 (10,70 a2 9,50) 10**
UV-A 315 az 380 (9,50 az 7,89) 10"
Fialova  |380 a7 430 (7,89 az 6,98) 10"
Modra 430 az 490 (6,98 a2 6,12) 10"
Viditeln %elené 490 az 570 (6,12 a7 5,26) 1012‘1
Zluta 570 az 600 (5,26 a7 5,00) 10
Oranzova | 600 aZ 630 (5,00 az 4,76) 10*
Cervend | 630 az 780 (4,76 az 3,84) 10"
IR-A 780 az 1400 (3,84 az 2,14) 10"
Infradervené |IR-B 1400 az 3.10° (2,14 az 1,00) 10"
IR-C 3.10° az 10* (1,00 az 0,30) 10"
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wJakékoliv optické zareni schopné primo vyvolat vizualni pocitek se oznacuje ndzvem
viditelné zafeni. Presné meze spektralniho rozsahu viditelného zareni nelze stanovit, nebot jsou
zavislé jak na mnozstvi zarivého toku dopadajiciho na sitnici oka, tak na spektralni citlivosti oka
pozorovatele. Obvykle se uvazuje spodni mez v rozmezi vinovych délek mezi 360 az 400 nm
a horni hranice mezi vinovymi délkami 760 az 830 nm. Pod pojmem svetelné zareni (svetlo) se
rozumi viditelné zareni, které je zhodnoceno zrakovym organem pozorovatele podle citlivosti oka
k zareni riuznych vinovych délek. Ve viditelné oblasti spektra budi kazdé monofrekvencni zareni
zcela urcity barevny pocitek, toto zareni se casto nazyva zareni monochromaticke. Prirodnim

zdrojem elektromagnetického zdareni je slunce.* [7]

Pro nazornou predstavu lze uvézt obr ¢ 1 — 1 piehledu raznych druhi
elektromagnetického zafeni s pribliznym rozdélenim podle sméru ristu frekvenci a vinové délky,

vcetn¢ oblasti viditelného zafeni ptidruzené k dané paleté barev.

-4 Rostouci frekvence
Rostouci vinova délka -
0.0001 nm .01 nm 10 nm 1000nm 0.01cm 1cm 1m100m
1 ] ] ] ] ]
Gamma Rentgenové Ultrafialové Infracervené Radiové
paprsky paprsky svétlo svétlo viny

400 nm 500 nm 600 nm 700 nm

Obr. ¢. 1 —1 Spektrum elektromagnetickych zareni

1.1.2 Zakony geometrické optiky

»Geometricka optika je cast optiky studujici Sifeni svétla v prostorech a prostredich

velkych oproti vinové délce svétla. Zakony geometrické optiky jsou:

Zakon o primocarém Sireni svétla. Ve stejnorodéem izotropnim prostiedi se svétlo Siri

primocare ve tvaru svételnych paprsku.

Zdkon o nezavislosti svételnych paprskii. Jednotlivé paprsky jsou na sobé nezavisle a Siri

se tak, jako by ostatnich paprskit nebylo. “ [7]
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. Zdkon odrazu. Paprsek dopadajici na rozhrani dvou optickych prostredi se odrdzi,
pricemz uhel odrazu a' (mereny od kolmice k roviné rozhrani) se rovna uhlu dopadu a. Odrazeny

paprsek lezi v roviné dopadu.

Zdkon lomu. Podil sinii uhlu dopadu a lomu svételnych paprskii je pro dve dana opticka

prostredi stalou velicinou, jez je urcena podilem fazovych rychlosti svetla v obou prostredich.

sina v

sinf v,

Zadkon odrazu a zakon lomu svételnych paprskii je vyuZivan v konstrukci svétlometii

vozidel. “ [7]

1.1.3 Zakladni veli¢iny
»Ve svetelné technice (videni) jsou definovany pojmy k ohodnoceni viastnosti svetelnych
zdroju a jejich ucinkii na zrakovy organ clovéka. Zakladnimi velicinami jsou:

Svételny tok ¢ — udava, kolik svétla celkem vyzari zdroj do vsech sméru. Jedna se o svételny
vykon, ktery je posuzovan z hlediska lidského oka. Jednotkou je lumen (Im). 1 lumen je svételny

tok, ktery vyzaruje do prostorového uhlu jednoho steradianu bodovy zdroj, jehoZz svitivost je

1 candela (cd).

Svitivost I — je podil svetelného toku vyzareného zdrojem v tomto sméru do nekonecné

malého prostorového uihlu a do prostorového uihlu w).* [7]

_ d¢ .
I = — [cd; Im, sr] (1.1)
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,,Jednotkou svitivosti je candela (cd). Je to kolma svitivost 1/600000 m povrchu absolutnée
Cerného télesa pri tuhnuti platiny. Je mozno uvést, Ze svitivost 1 cm* absolutné cerného télesa

V kolmém smeru pri teploté tuhnouci platiny je 60 cd.

Intenzita osvétleni (osvétleni) E — je podil svételného toku, dopadajici na element této plochy.

E=2 [lx; lm.m?] (1.2)

Jednotkou svitivosti je lux (Ix). 1lx je osvétleni plochy, na jejiz kazdy m® dopada

rovnomerné rozdéleny svételny tok 1 Im.

Vztah mezi intenzitou osvétleni E a svitivosti I bodového zdroje

E=2ycosa [lx; cd.m,°] (1.3)

12

Osvetleni plochy bodovym zdrojem sveétla klesa s kosinem uhlu odklonem smeru svetla od
kolmice k ploSe a se ctvercem vzddlenosti. V pripade, Ze smér svétlaje totozny s normalou plochy,

na kterou svétlo dopada je vuihel a roven nule, vztah (1.3) lze zapsat:

E=< [Ix; cd.m] (1.4)

Jas L — je meritkem pro vjem svétlosti sviticiho nebo osvetlovaného télesa, jak je vnimad
lidské oko. Je to podil svitivosti plosného elementu zdroje (obsahujiciho dany bod) v daném

sméru a priumétu tohoto plosného elementu do roviny kolmé k danému smeru. * [7]

L=-% [cd.m™2; cd.m?,°] (1.5)

T dScosa
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,, PFi rovnomérném rozloZeni svitivosti je jas S, respektive jejiho primeétu.

L= [cd.m™?; cd.m?,°] (1.6)

Scosa

Jednotkou jasu je cd.m™, taktéz je pouzivana jednotka nit (nt). Je to jas roviny ve sméru

K ni kolmém, pri némz md rovina svitivost jednu kandelu z jednoho metru ctverecniho.

Stupen rozeznatelnosti objektii je charakterizovan kontrastem jasu

K = La=Lol (1.7)

Lp
kde:
K... kontrast
La... jas objektu (jas rozlisovaného detailu) [cd.mz]

Lp... jas jeho okoli (jas pozadi) [cd.mz]

Pravdépodobnost, Ze pozorovatel zpozoruje objekt, respektive rozlisi jeho tvar, nariistd se
zvetsovanim této veliciny. Nejmensi, jesté rozlisitelny rozdil jasii se nazyva prah rozlisitelnosti

Jjasit (2.8) a jemu odpovidajici kontrast Knin je prahovy kontrast.

ILa - Lbl = ALpin (18)

Prevrdacena hodnota prahového kontrastu se oznacuje pojmem kontrastni citlivost.

Analyza jasovych poméru v zorném poli Fidice vozidla je zakladem pro urceni, jaké
podminky videni mél ridic vozidla a kdy mohl prvne zpozorovat, respektive rozpoznat chodce ¢i

Jjiny objekt na vozovce.

Prahovy kontrast Knin — neni hodnotou konstantni, nybrz zavisi na jasu bezprostiedniho

okoli rozlisovaného objektu a na velikosti zorného 1ihlu objektu. *“ [7]
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2  SOUCASNY STAV RESENE PROBLEMATIKY

S vyvojem automobild a ostatnich vozidel je soucasné vyvijena i osvétlovaci technika.
Duraz je kladen na zvySeni aktivni a pasivni bezpe¢nosti, ptedev§im na vidét a byt vidén. Jsou
vyvijeny nové technologie zdroju svételného zafeni, a tak i konstrukce modernich svétlometi
a jejich zdokonalovani. Stalym trendem u vyvoje zdroju svételného zafeni pouzitého u hlavnich
svétlometll je se priblizit ke zdroji svétla S totoznymi vlastnostmi a parametry svétla denniho,
jehoz barevnd teplota se pohybuje okolo 5200 K. Timto zplsobem pak vytvofit co nejvice
vhodné podminky pro lidskou zrakovou soustavu. U vyvoje techniky pouzit¢é u hlavnich
svétlometll je dan diraz na moZnost vytvofit takové osvétleni, které by pro danou situaci
dokazalo vytvofit maximalni mozné svételné podminky v ramci predpist prislusSnych zakont. Ne
vSak vzdy tyto podminky slouzi k vytvofeni maximalni mozné bezpec¢nosti a stale tyto aspekty
nedokazou casto ovlivnit vznik dopravni nehody. S problematikou se ve vétsin€ piipada
setkdvame u dopravnich nehod za sniZené viditelnosti. Ing. Vlastimil Rabek, PhD. ve sborniku

ptevzatych cizojazy¢nych publikaci ,,Vybrané postupy analyzy dopravnich nehod* uvadi:

wDopravni nehoda za viditelnosti snizené nocni tmou (dale jen sniZena viditelnost)
predstavuje obzvlasté vyznamny projev nehodové uddlosti na nasich silnicich. Tzv. ,nocni
které se udaly za denniho svétla. Napriklad v roce 1999 se 23 % dopravnich nehod, ze vsech
dopravnich nehod, prihodilo za sniZené viditelnosti. Podil poctu usmrcenych ucastnikii
dopravnich nehod pri nocnich dopravnich nehoddch, viici celkovému poctu usmrcenych osob pri

dopravnich nehoddch, viak jiz dosahuje 38 %, coz je jiz zietelné vyssi hodnota*

Ze statistik Policie CR napf. v roce 2009 bylo pii dopravnich nehoddch mimo obec
usmrceno v Ceské republice 47 chodctl, z toho 37 chodcti (tedy téméi 79 %) bylo usmrceno

V noc¢nich hodinach.

Slovy prekladu sborniku pfevzatych cizojazycnych publikaci Ing. Vlastimila
Rabka, PhD.: ,,U dopravnich nehod za snizené viditelnosti stoji v popredi charakteristické
omezeni rozhledovych poméru, které mohou byt zlepseny vybavenim osobnich vozidel modernimi
typy svetlometi. Toto muzZe mit podstatny vyznam jak pro rekonstrukci dopravnich nehod, tak

také pro jejich pravni posouzeni.*
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S touto problematikou dochazi k posouzeni dohlednosti na dosvit hlavnich svétlomett.
Zjist'uji se nasledujici dva udaje:
e dosvit svétlomett na vozovku,

e dohlednost — hranice spatieni pfekazky na dany typ svétel.

Vyznamnym poc¢inem v ramci znalecké Cinnosti zabyvajici se osvétlovaci technikou
motorovych vozidel byla VIII. Vyro¢ni konference Evropského sdruzeni pro vyzkum a analyzu
dopravnich nehod konané v Polské republice v Krakowe v terminu 23. — 25. 9. 1999. Ke konani
konference byl vydan sbornik, kde v [7] Ing. FrantiSek Kropa¢, PhD. uvadi uceleny obsah
0 naplni sborniku: ,,.Ze sborniku prednasek si lze vytvorit ucelenou predstavu o vyvoji svetlometii,
Jjejich konstrukci, o pozadavcich na svétlomety, a to nejen z hlediska tvaru (designu), ale
1 Z hlediska jejich funkcnosti (svitivosti), coz je viastné zdasadnim. Je zde popis konstrukce
svetlometii z hlediska optiky at jiz klasického sveétlometu s paraboloidnim systémem Cci
elipsoidnim, tzv. projekcni systémy, tak v nynéjsi dobé stale vice pouzivaného systému FF, tzv.
volné plochy a systéemu SUPER DE (kombinace s FF), kdy tyto svétlomety jsou vizudlné
rozpoznatelné cistym krycim sklem optiky. Grafy s piidorysnym nakresem jednotlivych vrstevnic
intenzity osvétleni v Ix na povrchu vozovky jsou pak nedilnou soucdsti popisu jednotlivych
svétlometii a jejich vyhod. Tématem konference byly i metody pouzivané pro reseni dopravnich

nehod stretu vozidla s chodcem za sniZené viditelnosti.”

Konference vSak probchla vice nez pied deseti lety a v Instytutu Ekspertyz Sadowych
v Krakow¢ se dale zabyvali tématikou vlivu zlepSenych zarovek na uroven osvétleni vozovek
a viditelnosti chodcil, kde vysledky byly vydany ve sborniku k XV. Mezindrodni konferenci
analytikti dopravnich nehod 2010 v Brn¢ v terminu 4. — 5. 6. 2010. Dle abstraktu: ,,V pojedndni
Jjsou popisovany zmeény v osvétleni vozovky tlumenymi svétly automobilu, ktery je osazen
vylepsenymi halogenovymi zdarovkami se zvySemym sveétlenym tokem. Zjisteny byly priblizné
vzdalenosti zpozorovani prekdazek na suchém povrchu vozovky a tyto vzdadlenosti porovnany

S hodnotami zjistenymi p¥i pouziti standardnich Zarovek.*

S ohledem na moderni konstrukce svétlometli je nezbytné poukazat na pieklad némecké
diplomové prace z roku 2007, uvedené v [11], ,,Rozpoznatelnost mén¢ kontrastnich piekazek na
tlumena svétla vozidla s ohledem na moderni konstrukce svétlometi”. Cil diplomové prace
zpracované na Vysoké odborné¢ Skole (Fachhochschule) v Deggendorfu tuzce souvisi
s problematikou feSené v této diplomové praci, kde spocival cil v daném ptipadé¢ ve zkoumdani
dopravnich nehod dohlednosti z vozidla vybaveného xenonovymi svétlomety. Dle abstraktu

ptekladu: ,,Tato prace poukazuje na problematiku pausalne doporucenych smérnych hodnot pro
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stanoveni drahy dohledu ridice, a to predevsim v oblasti rekonstrukce nocnich dopravnich nehod.
Rovneéz se tato prdce zabyva znacnymi rozdily mezi dohlednosti a dosahem svetlometii, ke kterym
dochazi v silnicnim provozu u osobnich vozidel.“ Pieklad je rozdélen do dvou dila, kde se
V prvnim dile sezndmime s problematikou dopravnich nehod a rychlosti pfimétené rozhledu za
snizené viditelnosti, a dale k vykladim pojmu kontrast, K stru¢nému pichledu konstrukce
a technickému provedeni modernich svétlometd. V dalsi ¢asti jiz je popsana série pokusu, kde

V druhém dilu dochazi k zhodnoceni vysledkii.

Poslednim vyzkumem zabyvajicim se tématem feSené problematiky je série meéteni
uskuteénéna Ustavem soudniho inZenyrstvi v Brng, kde vysledky byly uvefejnény na 19. Vyroéni
konferenci EVU 2010 v Praze. Pti prilezitosti konference byl vydan ¢lanek ,,Porovnani odlisnosti
pii rozpoznani objektu fidi€em ze stojiciho a z jedouciho vozidla na zékladé jizdnich zkousek
v realném silni¢nim provozu®. Clanek [6] se zabyva problematikou stanoveni vzdalenosti, na
kterou mize fidi¢ za snizené viditelnosti poprvé rozpoznat chodce na vozovce. Dle abstraktu:
»wJelikoz znalci mohou vzdalenost, potrebnou na rozpoznani chodce, mérit jen ze stojiciho nebo
pomalu jedouciho vozidla, je duleZité zabyvat se vyzkumem rozdilnosti ve vnimdni objektu
Fidicem ze stojiciho a jedouciho vozidla. Potiebny vyzkum v této oblasti vsak dosud nebyl
realizovan z ditvodu, Ze neexistuje vhodna metoda meéreni, ktera by za jizdy umoznovala mérit
vzddlenost mezi objektem na vozovce a vozidlem v okamzZiku, kdy Fidic objekt rozpozna. Toto
omezeni je v prdci odstranovdano tim, Ze pro urceni okamziku rozpozmani objektu je vyuZito
meéreni zmeény uhlu pohledu Fidice. PouZito je specidlniho zarizeni vyvinuté fy. viewpoinsystem®,
GmbH. Vzddlenost mezi vozidlem a chodcem je ndsledné urcovana z rychlosti vozidla a doby
potiebné na jeji ujeti.*

V préci jsou pro rizné jizdni situace porovnany vysledky méfeni dohlednosti na chodce ze
stojiciho a jedouciho vozidla za snizené viditelnosti. Pfi tomto méteni byly pouZity dvé vozidla
Skoda Octavia Combi. Jedno vybavené halogenovymi svétly a druhé xenonovymi. V &lanku jsou,
pfedevsim pro pouziti tykajici se problematiky moderni osvétlovaci techniky, uvedené dva grafy:

e porovnani vzdalenosti okamziku rozpoznani figuranta na vozovce pomoci tlumenych

svétel (srovnani statické a dynamické metody)

e porovnani vzdalenosti okamziku rozpoznani figuranta na vozovce pomoci ddalkovych

svétel (srovnani statické a dynamické metody).

V grafech jsou porovnavany mimo jiné pravé zmifované druhy osvétlovaci techniky.
Z dokumentace lze vyvodit, s pomoci nabidky prodejce daného vozidla — technické provedeni

vybavy, ze prvni vozidlo bylo vybaveno kompletné halogenovymi Zdrovkami (H7 pro tlumena
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svétla, tudiz H1 pro dalkova) a druhé vozidlo jen Castecné xemonovou vybojkou (D1S pro

tlumena a H1 pro dalkova svétla).

Z téchto vsech aspektl je jednim z vymezeni cili této prace provést meieni dosvitu na

dohlednost bi-xenonovych svétlometit u modernich vozidel.

22



Osvétlovaci technika modernich vozidel a méieni dohlednosti na dosvit hlavnich svétlometii

3  VYMEZENI CILU

Po analyze soucasného stavu problematiky fesené v predchozi stati bude prvnim cilem
této diplomové prace Vyklad pojmit souvisejici s osvétlovaci technikou vozidel, vietné
souvisejicich piedpisii a vyhlasek. S ohledem na vyvoj osvétlovaci techniky, zvlasté
Vv poslednich letech, pro vytvofeni komplexni predstavy bude dal§im cilem podrobna analyza
osvétlovaci techniky vozidel. Popis zdrojit svétla a popis konstrukce svétlometii 7 hlediska
optiky od nejptiivodnéjsich po nejmodernéjsi technologie, véetné piipadnych porovnani vysledkt
Z jednotlivych vyzkumii. Nedilnou soucasti bude 1 vycCet modernich systémit pouZitych pii
svételné technice z dostupnych zdroji. Dal$im tkolem bude stanoveni metodik méfeni
dohlednosti a dosvitu svétlometit na vozovku. Poslednim tkolem bude praktické piedloZeni
méieni a vysledkii méieni dohledu na dosvit bi-xenonvych svétlometii pouzitych v modernich

vozidlech.
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4  RESENI CiLU DIPLOMOVE PRACE

Svételnd zafizeni podléhaji jistym smérnicim a nafizenim. Diive se jednalo o Smérnice
Rady EHS (Evropské hospodaiské spoleCenstvi) z roku 1976 a 1977. V dneSni dobé se
problematikou piedpist pro automobily a jejich Casti kompletné a komplexné zabyva Evropské
hospodaiské komise (dale EHK) pii Organizaci spojenych naroda (dale OSN). Smérnice Rady
z roku 1976 navazoval na schvalovaci procesy z roku 1958. Evropské hospodaiské spolecenstvi
se rozhodlo ustanovit jednotné¢ pravidla pro schvalovani osvétlovaci techniky na novych
vozidlech. Smérnice ustanovuje nepieberné mnozstvi konstrukénich, ale i pravnich podminek. At
uz se jedna o zptisob informovani fidi¢e (zapnutim se rozsviti pfislusna kontrolka na pfistrojovém

panelu) tak i geometrického umisténi jednotlivych svitilen na vozidle apod.

Podle rozdéleni EHK/OSN se piedpisy pro automobilové soucasti a prislusenstvi déli do
tii zakladnich skupin. Soucdsti pro aktivni bezpecnost, soucdsti pro pasivni bezpecnost, soucdsti
pro ochranu Zivotniho prostiedi, uvadim zde tab. ¢. 4 — 1 svyctem jednotlivych Ceskych
ptekladt predpist EHK/OSN.

Tab. ¢. 4 — 1 Vycet predpisi EHK/OSN

Cislo predpisu Predmét
3 Odrazky
6 Smérové svitilny
7 Obrysové a brzdové svitilny
8 Svétlomety H1, H2, H3
19 Mihovée svétlomety
20 Svétlomety (se Zarovkami H4)
37 Zarovky homologovanych svitilen
38 Zadni mlhové svitilny
48 Montdz zafizeni pro osvétleni a svételnou signalizaci
87 Denni svitilny
91 Bocni obrysové svitilny
98 Svétlomety s vybojkami
99 Vybojky
112 Asymetrické svétlomety
113 Symetrické svétlomety
119 Rohovy svétlomet
123 Adaptivni systémy prednich svétlomet
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Zminit se lze 1 o wyhlasce ¢.102/1995 Sb., sucinnosti od 1. cervence 1995 do
30. ¢ervna 2002 zdkonu ¢. 38/1995 Sb. urcoval schvalovani technické zpisobilosti a technické
podminky provozu silni¢nich vozidel na pozemnich komunikacich. Vycet zakladnich paragrafa

tykajicich osvétleni vozidel je uveden v tab. ¢. 4 — 2.

Tab. ¢. 4 — 2 Vycet paragrafit vyhlasce ¢.102/1995 Sb.

Paragraf Predmét
57 Svétlomety
58 Obrysova a parkovaci svétla
60 Brzdova svétla
61 Smérova svétla
62 Odrazky
63 Svétlomety a svitilny se svétly do mlhy, zpétnymi svétly a
S hledacim svétlem
64 Vystrazna svétla

V soucasné dob¢ se osvétlovaci technika tidi dle zdkonu ¢. 361/2000 Sb., o provozu na
pozemnich komunikacich a o zménach nékterych zdakonit (zdkon o silni¢nim provozu), ve znéni
pozdéjsich predpisu. Tento zakon je G¢inny od 1. ledna 2001 piedevs§im vyhlaskou ¢. 341/2002
Sb. o schvalovani technické zpusobilosti a o technickych podminkach provozu vozidel na
pozemnich komunikacich, ve znéni vyhlasky ¢. 283/2009 Sb.. Vyhlaska ¢. 341/2002 Sb. je t¢inna
od 1. 8. 2002 a nahradila pfedchozi zminovanou vyhldasku ¢.102/1995 Sb.

41 VYKLAD POJMU

S typy osvétlovacich zafizeni u silni¢nich vozidel se mizeme setkat se tfemi zakladnimi
rozdélenimi svétel dle typu svételného zatizeni. Svétlomet Ci reflektor je svitidlo slouZzici ke
smérovému osvétleni pro osvétleni okoli vozidla i na velkou vzdélenost. Pro svétlomety
motorovych vozidel se vztahuje zdkon ¢. 361/2000 Sb. v § 32 jsou zminény terminy ddlkovd
svétla a potkavaci svétla, termin svétla, je vyklad i pro ostatni druhy svételné techniky na vozidle,
které mohou byt vybaveny reflektorem. Termin svétlomet je v zdkoné ¢. 56/2001 Sb.,
0 podminkach provozu vozidel na pozemnich komunikacich, pouzit v souvislosti se sefizenim
svétlometl pii technické prohlidce vozidla. Provadéci vyhlaska 341/2002 Sb. v § 18 se zabyva

svételnymi zarizenimi vozidel. Pro svételna zatizeni na vozidle vyZzaduje homologaci a povoluje
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je pouzivat jen ve stanoveném poctu a druhu a stanovenym zpisobem. Ve vyhlasce se komplexné
pouzivaji terminy svétlomet, potkdvaci svétlomet, dopliikovy potkdvaci svétlomet, piedni mlhovy
svétlomet, zpétny svétlomet. Dle UCelu lze svétlomety rozdélit na osvétlovaci svétla (svétla

dalkova, svétla tlumena potkavaci, svétla mlhova).

Dalsim typem svételného zatizeni je Svitilna, ta slouzi pro osvétleni blizkého okoli, nebo
jen pro optickou signalizaci. Zpravidla jsou s mensim svételnym vykonem a vydavaji svétlo
usmeérnéné 1 neusmeérnéné. Zakon ¢. 56/2001 Sb. o podminkach provozu vozidel na pozemnich
komunikacich a o zméné zakona ¢. 168/1999 Sb., o pojistéeni odpovédnosti za Skodu zpiisobenou
provozem vozidla a o zmené nekterych souvisejicich zakonit (zdkon o pojisténi odpovédnosti
z provozu vozidla), svitilnu jako konstrukéni ¢ast vozidla. Zakonem ¢. 361/2000 Sb., o provozu na
pozemnich komunikacich a o zmendch nékterych zdakonu (zakon o silnicnim provozu), ve znéni
pozdeéjsich predpisu. Konkrétné v § 32 odstavci 1 zakon uvadi svétla pro denni sviceni, které 1ze

povazovat za svitilny.

Tretim typem lze uvést odrazky. Odrazky jsou zatizeni opticky tvoiené tak aby odrazely
vétSinu dopadajictho svétla zpét ve sméru ke zdroji. Jejich vyklad je uveden ve
vyhlasce 341/2002 Sbh. S ohledem na ptepravu nakladu se o nich zminuje zdkon ¢. 361/2000 Sb.,
v § 52, dale se k nim nevyjadiuje.

Dal$im ucelovym pojmem jsou ndavéstni a signalizacni zarizeni vyzatuji svétlo pomoci
svitidel vozidla a slouzi k zajisténi jeho viditelnosti, zménu sméru jizdy, upozornéni na brzdéni
apod. Navéstni svétla jsou piedevsim svétla obrysovd, svétla smérova, svétla brzdova, svétla

koncova.

Ve zvlastni kategorii bych zminil svétla pro denni sviceni (dale denni svétla).
Denni svétla spadaji zpravidla do kategorie navé&$tnich svétel, kdy od 1. 7. 2006 pro Ceskou
republiku nabyla u¢innosti pravidla silni¢niho provozu a je povinné svitit za jizdy po cely rok.
S timto vyvojem se stali pojmem denni svétla (svitidla), ktera uz jsou vyrobci nabizena jako
dopliikova vybava ¢i rovnou montovana v zakladni vybavé vozidla. Druhym protipolem je, ze se
rozmohla fada dodavatelii, ktefi nabizeji tyto ptidavné svitilny, které¢ jsou vétSinou dodavané
V univerzalni podob¢ a montazi na konkrétni druh vozidla se uvadi v navodu dané¢ho vyrobce
dennich svétel ¢i specidlné piizplisobené na konkrétni typ vozidla se specidlnimi montdznimi

dily.

Ing. Frantisek Kropa¢, PhD. v [7] uvadi z prehledu vyhlasek, zakona a ptedpisi shrnuti
faktt z jednotlivych vyhlaSek tykajici se svétlometi: ,,Pro vozidla schvdlena do 31. 12. 1984
dalkova svétla musi ucinne osvétlovat vozovku nejméné na vzdalenost 100 m. Tlumend svetla (dle
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zakona ¢. 56/2001 Sb. potkavaci svétla) musi uicinné osvétlovat vozovku u vozidel schvailenych do

30. 6. 1972 nejméné 30 m pred vozidlem, od 1. 7. 1972 nejméné 40 m pred vozidlem.

Pro vozidla schvalena od 1. 1. 1985 do 1. 7. 2001 je pro dalkova svétla omezujicim
prvkem maximdalni svitivost 225 000 cd. Pro potkavaci svétlomety musi vertikdlni nastaveni ziistat
v rozsahu sklonii minus 0,5 % az minus 2,5 %, pricemz zadny bod osvetlené plochy lezici
V roviné vozovky vlevo od podélné svislé roviny prochdzejici stredem zdroje potkavaciho svétla
nesmi byt dale nez 115 m od predniho obrysu vozidla. Pro kazdy typ vozidla musi vyrobce
stanovit zdakladni nastaveni, které musi byt nejméné v rozmezi =1 % az —1,5 %, a od 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 schématu spravného nastaveni

| sefizeni) potkdvacich svetel.

Pro vozidla schvdlend po 1. 7. 2001 je toliko odkaz na predpisovou zdkladnu, tj. na
homologacni predpisy EHK/OSN a smérnice EHS/ES uvedené v priloze ¢. 1 vyhlasky ¢. 341/2002
Sb. Nastaveni svétlometii na vozidlech je upraveno predpisem EHK/OSN ¢. 48. Zde je mimo jiné

uvedeno:

Bod 2.7.9 Ddlkovy svétlomet znamend svetlomet, uzivany k osveétleni vozovky na velkou

vzdalenost pred vozidlem.

Bod 2.7.10 Potkavaci svetlomet znamend svétlomet, uzZivany k osvétleni vozovky pred
vozidlem, aniz by nepatiicné osliioval nebo obtézoval Fidice prijizdéjici z opacného smeru

nebo jiné uzivatele vozovky.

Bod 2.11 Vztaznad osa znamenad charakteristickou osu svétlometu urcenou vyrobcem jako
vztazny smeér pro uhly pole pri fotometrickych meérenich a pro montaz svétlometu na

vozidlo.

Bod 2.12 Vztazny stred znamena prusecik vztazné osy s vnéjsim povrchem vyzarujicim

svetlo, stanovuje jej vyrobce svétlometu.
6.1 Dalkovy svétlomet

6.1.7.1 Maximalni souctova svitivost dalkovych svetlometii, které mohou byt zapnuty

soucasné, nesmi prekrocit 225 000 cd, coz odpovida vztazné hodnote 75.
6.2 Potkavaci svétlomet
6.2.4.2 Umisténi potkavaciho svétlometu na vysku nejméne 500 mm a nejvyse 1 200 mm

nad zemi.
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6.2.6.1.1 Zakladni sklon rozhrani potkavaciho svétla, ktery ma byt serizen u nenalozeného

vozidla s jednou osobou sedici na miste ridice, musi byt vyrobcem stanoven s presnosti na

3

0,1 % a musi byt symbolem zretelné a nesmazatelné vyznacen na kazdém vozidle bud

V blizkosti svétlometu, nebo v blizkosti Stitku vyrobce.

6.2.6.1.2 V zavislosti na montazni vysce spodniho okraje privracené plochy ve smeéru
vztazné osy potkdavaciho svetlometu (h), vyjadrené v m a mérené na nenalozeném vozidle,
musi za vSech statickych podminek byt svisly sklon rozhrani potkdavaciho svétla

V nasledujicich mezich a zakladni sklon musi mit nasledujici hodnoty:

h<0,8 meze: mezi -0,5% a—-2,5 %

zakladni nastaveni: mezi—-1,0% a-1,5%

08<h<l0 meze: mezi -0,5% a—-2,5 %

zakladni nastaveni: mezi-1,0% a-1,5%

h>1,0 meze: mezi —1,0 % a—3,0 %

zakladni nastaveni: mezi -1,5% a—-2,0%

U kategorie N3G (terénni vozidla), u které svétlomety prekracuji vysku I 200 mm, jsou

limity vertikdlniho sklonu rozhrani:

meze: mezi -1,5% a—-3,5 %

zakladni nastaveni: mezi-2,0% a-2,5 %"
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4.2 ZDROJE SVETLA

V popisu jednotlivych zdroju svétla a konstrukci svétlometi vychazim zde z doporucené
literatury, autora Prof. Ing. Frantiska Vlka DrSc. ,,Elektricka zatizeni motorovych vozidel* [16]
a autort Ing. Zdetika Jana, Ing. Bronislava Zdanského a PaeDr. Jindiicha Kubata ,,Automobily
(6) Elektrotechnika motorovych vozidel I1.“ [5], v€etné dostupnych zdroji aktualnich informaci

tykajicich se moderni osvétlovaci techniky automobili.

Nasledujici vycet zdroju svétla patii mezi zarovky, jelikoz svételny tok je tvofen pomoci
zaru, kde vznik svétla je podminén vysokou teplotou svitici latky. Jako prvnim typem lze uvést

bézné zérovky. Zarovky patii mezi nejstarsi typ zdroje svételného zéfeni.

4.2.1 Bézné zarovky

U béznych zarovek se jedna o zhaveni wolframového vldkna ve sklenéné bance, upevnéné
na piislusné patici, odlisené dle typu. V bance se nejdiive vytvaielo vakuum, ve kterém
dochazelo k mensi emisi materidlu vlakna. V dneSni dobé se plni smési argonu a dusiku,
poptipadé kryptonem. Nejpouzivanéj$im typem jsou zarovky typu R2 (obr. ¢. 4 — 1), ktera je
tvofena dvéma vlakny pro dalkova a tlumena svétla. [5] S timto zdrojem svétla se miizeme setkat
napi. u vozidla FIAT 126P, u kterého ve sborniku [14] ve védecké zpravé ,,K rozpoznatelnosti
objektd za sniZzené (omezené) viditelnosti* autorti Ing. Jana Unarského, Mgr. Ing. Wojciecha
Wacha a Dr. Ing. Jakuba Ze¢baly bylo provedeno méfeni intenzity osvétleni v Ix na povrchu
vozovky a jasu pozadi, vzdalenost rozpoznatelnosti figuriny v ¢erném obleCeni je zde uvedena

pro tento typ.

Nosny
systém
vlakna

~— Patice

Obr. ¢. 4 — 2 Bezna biluxova zarovka typu R2
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Pro praktické pouziti jsou ddle zndzornéné grafy, kde jsou zakresleny vrstevnice intenzity
osvétleni a jasu pozadi pro urcity typ vozidla. Pro zminovany typ vozidla FIAT 126P je uveden

Vv ptiloze A tento graf.

4.2.2 Halogenové Zarovky

Halogenové zarovky se vyznacuji od béznych zarovek vyssi svitivosti a delsi dobou
zivota. U halogenové zarovky se diky své konstrukci posunul svételny tok za hranici 1000 Im.
Zarovka H4 disponuje kolem 1000 Im pro tlumené svétlo a 1600 Im dalkové svétlo, ostatni
konstrukce se pohybuji okolo 1500 lm, Vv porovnani s xenonové vybojky D1 je to pfiblizné
polovina. Bailky u halogenovych Zirovek jsou plnény plynem s piimési halovych prvkl
U motorovych vozidel to je zejména plyn metylenbromid a halovy prvek brom. Barika je tvofena
kfemicitym sklem, které je nachylné k destrukci pfi znecisténi. Dale jsou halogenové Zarovky
nachylné na velikost pracovniho napéti. Jiz pii malém poklesu vyrazné klesa svitivost, na druhou
stranu vy$§i napéti prudce snizuje Zivotnost. Castou pii¢inou vady zarovky byva téZ unavovy lom
vlakna. Ten vznika pii dlouhodobym pisobeni zdroje kmitani v blizkosti zarovky. [5]

Na obr. ¢. 4 — 3 je znazornén halogenovy cyklus, Ktery zajist'uje delsi Zivotnost pii vyssi
svitivosti. Barevna teplota svétla se u halogenovych zarovek pohybuje okolo 3200 K.

V 1. z6né se odpaiuji z wolframového vlakna pii 3200 °C atomy wolframu. Ve II. z6né
se za teploty 1400 °C slucuje s uvoliujicim se bromem v plynny bromid wolframu. Ten dale

postupuje do III. zény. V disledku transportnich procesit mezi zénami putuje wolframbromid

k Zhavené spirale, kde se vylucuje zpét wolfram. [5]
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ZvySeni tlaku plynu
Obr. ¢. 4 — 4 Halogenovy cyklus s kryptonmethylenbromidovym plynem

U oznaceni typil halogenovych Zarovek, pouzivanych u silni¢nich vozidel, se pouziva
nasledujici oznaceni homologovanych zarovek H1 pro dalkové svétlomety v modernich délenych
svétlometech, H3 pro mlhové svétlomety, H4 pro dvouvlaknové Zarovky zndzornéné na
obr. ¢. 4 — 3, kde je vidét provedeni pro tlumené i dalkové svétlo hlavniho svétlometu a H7 pro

tlumené svétlo v modernich délenych svétlometech.

4.2.3 Specialni upravené halogenové Zarovky

Jedna se o upravené halogenové zarovky napt. firmou Philips nebo Osram typu H1, H4
a H7. Tyto zarovky maji svételny efekt namodralého ,,denniho* svétla, které, dle tvrzeni vyrobce,
méné unavuji o€i a takové Zarovky generuji dokonce az o 80 % vétsi svétleny tok a tak dovoluji
zpozorovat prekazku z veEtsi vzdalenosti. Vyznacuji se tak vlastnostmi podobnymi, jak

u xenonovych Zarovek, ale s niZ8i pofizovaci cenou. Jejich Zivotnost v§ak je pomérné zkracena.

Dle rozboru v kapitole soucasného stavu problematiky je zminén vyzkum Instytutu
Ekspertyz Sadowych v Krakowe zabyvajici se tématikou vlivu téchto upravenych halogenovych
zarovek na troven osvétleni vozovek a viditelnosti chodct. Popis zkoumani, uvefejnéné v [3],
téchto upravenych Zarovek je nasledujici: ,,Zkoumani bylo zaméreno na zjisteni parametrii
osvetleni vozovky svétlomety a zjisteni vzdalenosti rozeznani prekazky v zavislosti na jeji barve.
Zkouseny byly zZarovky H7 s prikonem 55 W, které byly nasazeny ve svetlometech typu FF

(Free Form) automobilu Renault Mégane jako tlumenda svétla. Zkoumani bylo provedeno za
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dobrého pocasi a suchém povrchu vozovky.* Ve zkouskach byly pouzity dvé skupiny Zarovek,

skupina zarovek generujici bile svétlo a skupina Zarovek generujici vice svétla dle tab. €. 4 — 3.

Tab. €. 4 — 3 Druhy upravenych halogenovych zZarovek[3]

Zarovky s bilym svétlem

Philips Blue Vision

Zarovky maji baiiky pokryté modrym filtrem,

Osram Cool Blue ktery zpiisobuje, e jejich svétlo je bélejii, nez
Narva Range Power Blue je obvyklé u klasickych halogenovych
zéarovek.

Tungsram Super Blue

Zarovky s vy$§im svételnym vykonem

Philips Premium +30%

Osram Super +30%

Narva Range Power +30%

Tungsram Mega Light +30%

. . +EQ0 o
Philips Vision Plus +50% Jsou to zarovky, které maji zménéné vlakno,
Osram Silverstar +50% coz zpusobuje silngjsi koncentraci svétla.

Tungsram Mega Light +50%

Philips X-treme Power +80%
Philips Night Guide
Osram Night Breaker

Vtab. ¢. 4 — 4 avtab. ¢ 4 — 5 jsou vysledky méfeni. Zméfené hodnoty jasu piekazky
ajejiho pozadi v riznych vzdalenostech od zdroje svétla, vypoctené hodnoty kontrastu

Vv subjektivné zjisténych polohach, ze kterych byla pozorovana piekazka.
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Tab. ¢. 4 — 4 Vysledky méreni zZarovek generujicich bilé svétlo a zarovek Philips Night Guide[3]

Standard Philips Blue Vision Osram Cool Blue Philips Night Guide
Objekt
Zm| L, | Ly Zm] L, | L, |Z[m]| L. L, |Z[m]| Lo | L
30 | 005 | 024 | 40 | 003 | 019 | 36 | 003 | 018 | 32 |0.05 0,26
C=0,79 C=0,84 C=0,83 C=0,81
32 | 046 | 023 so | 020 | 012 | 48 | 021 | 011 44 | 028 | 012
C=1,00 C=0.67 C=0,91 C=1.33
43 | o041 | 014 | 58 | 022 | 010 | 56 | 023 | 009 | 53 | 024 | 0l
C-1,93 c-12 C-1,56 C-1,18
48 | 013 | o1 70 | 033 | 008 | 66 | 034 | 008 | 60 | 046 | 009
3 C=5.64 C=3.13 C=3.25 C=4.11
51 | 060 | 0.09 70 | 029 | 007 | >70 | 027 | 007 | 63 | 039 | 0.08
2 C=5.67 C=3,14 C=2.86 C=3.88
>70 | 085 | 007 70 | 074 | 007 | >70 | 072 | 007 70 | 078 | 007
1 Cc-11,14 C-9.57 €=9,29 C-10.14
Tab. ¢. 4 — 5 Vysledky méreni zZarovek generujicich vice svétla[3]
Standard Philips +50% Osram +50% Philips +30%
Objekt
Zm| L, | Ly Zm] L, | L, |Z[m]| L. L, |Z[m]| Lo | L
| 50 [ 005 [ 024 | 34 [ oo4a | 024 | 33 | 004 | 023 | 30 005 0.28
C=0,79 C=0.83 C=0,83 C=0,82
32 | 046 | 023 48 025 | 012 | 45 025 | 0.13 43 | 025 | 012
C=1,00 C-1.08 0,92 C=1.08
43 | o041 [ 014 | 56 | 023 | o011 | 56 | 023 | o010 | 53 | 022 | 0.0
C-1,93 C-1,09 C-1,30 c-1.2
48 | 073 [ 011 | 60 | 040 | 010 | 62 | 040 | 010 | 63 | 037 | 008
3 C=5.64 C=3,00 C=3,00 C=3,63
51 | 060 | 009 | e | 032 | 008 | e | 032 | 008 | 65 | 032 | 007
2 C=5.67 C=3,00 C=3,00 C=3,57
>70 | 085 | 007 | 70 | 070 | 007 | >70 | 070 | 0.06 70 | 072 | 005
1 Cc-11,14 C=9.00 C-10,67 C-13.4
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Vysledky méteni nartistli vzdalenosti okamziku zpozorovani dané prekazky u upravenych
halogenovych zarovek jsou uvedeny Vv tab. ¢. 4 — 6 s porovnanim se standartnimi halogenovymi

zarovkami.

Tab. ¢. 4 — 6 Narust vzdalenosti pozorovani prekazky

vylepsenych zZarovek v porovnani se standardnimi zZarovkami 3]

DRUH 2 3 4 5 6
ZAROVEK Vzdalenost spatieni [m]
Narust vzdalensoti spati‘eni [%0]
Standard HELLA 51 48 43 32 30
- iy =70 70 58 50 40
Philips Blue Vision _ 46 35 56 33
- =70 66 56 48 36
Osram Cool Blue _ 38 30 50 20
e . 68 60 56 45 33
7 0,

Philips Vision Plus +50% 33 )5 30 40 10
: , 66 62 56 48 34

: rerstar +50%
Osraim Silverstar +50% 29 29 30 50 13
. . , 65 3 53 43 30

- +"| 0/,
Philips Premium +30% 14 15 10 " 0
- . . 63 60 53 44 32
Philips Night Guide 17 17 17 24 5

Z vysledkt uvedené ze sborniku [3] je konstatovano: ,,...ne vSechny zkoumané Zarovky
osvetluji vozovku na delsim a Sirsim useku v porovnani se standardnimi Zarovkami. Vylepsené
Zarovky zlepsuji osvétleni pravé strany vozovky a Sifce do 10 m od podélné osy vozidla na
vzdalenosti 70 m pred automobilem. Prikladné dosah isoluxy 8 Ix je pro vylepSenou zZdarovku

V rozpéti 46 az 50 m v porovnani s 40 m pro standardni Zarovku.

Vylepsené Zarovky dovoluji spatieni prekazky z vetsi vzdalenosti, nez zarovky standardni.
Ze zkoumanych zZarovek jednoznacné nejlepsi byly zZarovky Philips Blue Vision. V jejich svetle
bylo mozno prekazku pozorovat ze vzdalenosti vétsi o 22 m (tedy nariist o 46 %) v porovndni se

standardni Zarovkou. Druhé misto pripadlo Zarovce Osram Cool Blue.*
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Obr. ¢. 4 —5 Halogenova zarovka typu H4

4.2.4 Vybojky

Vybojky patii mezi zdroj svételného zareni, kde svétlo jiz neni tvofeno Zarem, ale vznika
vybojem mezi dvéma elektrodami. Elektrody jsou umistény ve sklenéné trubici naplnéné
prevazné parami kovl napf. rtuti nebo fedénymi vzacnymi plyny napi. xenonu. Elektrody se
oznaGuji jako studené nebo Zhavené. Zhavené elektrody jsou Zhaveny budicim proudem.
Zhavenim emitované elektrony vytvoii kolem elektrod zafivky znaénou ionizaci plyni.
Rozzafeny plyn vydava obvykle barevné monochromatické svétlo. Vyboj je vybuzen

vysokonapétovym impulzem.

Typem vybojek, které se zavedly k pouziti u silni¢nich vozidel, jsou xenonové vybojky.
Ty jsou tvofeny sklenénou trubickou z kiemicitého skla naplnénou plynem xenonem s piimési
metalickych soli. V trubi¢ce jsou zataveny wolframové elektrody vzdalené od sebe 4,2 mm.
Vybojky patii mezi vysokotlaké, tlak v trubici za studena je kolem 7 bard. Pracovni tlak mize
vzrast az na 70 bard. Vyboj nejdiive probiha v parach xenonu. S postupnym narastem teploty se
zvySuje koncentrace halogenidt ve vyboji. Teplotni rezim vybojky se ustali béhem nékolika
sekund. Pii pracovni teploté hotaku (cca 700 °C) se v oblasti jeho osy halogenidy $tépi na atomy
halogenu a atomy pfislusného kovu, které se vybudi a zafi. Soucasn¢ se vytvaii gradient
koncentrace téchto atomu v radialnim sméru, které nasledné difunduji ke sténam horaku s nizsi
teplotou, kde se opét slucuji na pivodni slouceniny. Vznika tak uzavieny cyklus, jehoz existence
je zékladnim a nezbytnym piedpokladem vytvoreni ¢inného svételného zdroje s pozadovanym

spektralnim sloZzenim zafeni a dostate¢né dlouhym Zivotem. Barevné spektrum xenonové vybojky
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se pak blizi spektru denniho svétla. Barevna teplota svétla se u vybojek pohybuje okolo 4100 K.
[3]

Vyhodami xenonovych vybojek, pfevazné uvedené vyrobci, jsou predevSim pfiblizné
2,5x vetsi svételny tok nez u halogenové zarovky (pfi stejném piikonu), vétsi dosvit svételného

u halogenovych zarovek az 3 000 hodin. Na obr. ¢. 4 — 4 je zobrazena xenonova vybojka typu
D1S.

Jako oznaceni typli pro pouziti xenonovych vybojek se uvadi typ Spro pouziti
Vv projekénich svétlometech a R pro pouziti v reflektorovych svétlometech, u téchto typu je
umistén na sklenéné trubi¢ce stinici pasek. U oznafeni samotnych xenonovych vybojek se
setkavame s typy D1 a D2. Oproti D2 je u typu D1 zabudovany startér. Dale jsou typy D3 a D4,
které neobsahujici prvky rtuti, pracuji se snizenym napé&tim 42 V a oproti pfedchozim uvedenym

vybojkam maji pomalejsi nabéh svételného vykonu.

V piilohach B je uvedena tabulka pro komplexni pfedstavu svételnych toku jednotlivych

zdroju svétla v zavisloti na jmenovitém napéti a piikonu uvedena Ing. Frantiskem Kropacem [7].
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Obr. ¢. 4 — 6 Xenonova vybojka
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4.2.5 Svétlo emitujici diody

Svétlo emitujici diody (dale LED) jsou polovodi¢ové prvky emitujici svételné zareni.
Dé se tict, ze se jedna o nejmodernéjSi zdroj svétla v souCasnosti, ktery se v soucasn¢ dobé
nejvice rozviji. Cim dél vic je aplikovan i u silni¢nich vozidel, jako zdroj svétla. Vyznaduji se
nizkym piikonem se stalosti barevného svétla. Mezi dalsi vyhody LED diod patii nabéh do
plného svételného vykonu, ktery je tfadoveé v jednotkdch milisekund. Standardni Zarovka
potiebuje piiblizn¢ 200 ms oproti LED dioda pouze 3 ms. Princip vyzafovani svételného toku
u LED spociva, ze dioda je tvoiena piechodem P-N. Pokud pfechodem P-N prochézi elektricky
proud Vv propustném sméru, piechod vyzafuje, emituje, nekoherentni svétlo s uzkym spektrem
obr. ¢. 4—5. V urc¢itych pfipadech muze emitovat i jiné druhy zafeni, pfedevSsim z oblastni
neviditelného svétla. Tento jev je zpiisoben elektroluminiscenci. Pasmo spektra zafeni diody je
zavislé na chemickém slozeni pouzitého polovodic¢e. LED jsou vyrabény s pasmy vyzarovani od
skoro ultrafialovych, pfes rizné barvy viditelného spektra, az po infraervené pasmo. Z principu
funkce LED vyplyva, ze nelze piimo emitovat bilé svétlo — starSi bile zafici diody vétSinou
obsahuji trojici Cipil vybiranych tak, aby bylo aditivnim miSenim v rozptylném materidlu vrchliku
dosazeno vjemu bilého svétla. ProtoZze neni mozné piimo emitovat bilé svétlo, pravé bilé LED
vyuzivaji luminoforu. Nékteré bilé LED emituji modré svétlo, ¢ast tohoto svétla je pfimo na ¢ipu
luminoforem transformovana na zluté svétlo a diky miSeni téchto barev vzniké bild barva
svételného toku pfipominajici barvé denniho svétla. Jiné typy bilych LED emituji ultrafialové

zafeni, to je pfimo na ¢ipu luminoforem transformovéno na barvu bilého svétla.

|

Emitované svétlo
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Obr. ¢. 4 — 7 Struktura vezu LED
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Vyhodami pouziti LED v osvétlovaci technice motorovych vozidel jsou, ze produkuji vice
svétla na watt energie nez zarovky az pres 100 Im/W, mohou vyzatit svétlo v pozadované barvé
bez pouziti slozitych barevnych filtra, svételny tok miize byt soustfedén na urcité misto, barevna
stalost svételného toku, pfi zméné napéti. Z konstrukce Ize vyvodit vysokou odolnost vuci
naraziim a nedochazi ke Spic¢kovému napéti pii vypinani a zapinani. Dal$im ne méné dilezitymi
aspekty je dlouha Zivotnost a zminovany rychly nabéh svételného vykonu. [8]

Dalsim prvkem v této technologii je organicka svétlo emitujici dioda (dale OLED) je
svételny zdroj na bazi anorganické LED, kde se pouziva ke generovani svétla organicky material.
OLED jsou tvofeny substratem, transparentni elektrodou, jednou nebo vice organickymi
vrstvami, opacnou elektrodou a pouzdrem k zabranéni oxidace obr. ¢. 4 — 6. Mezi prithlednou
anodou a kovovou katodou je nckolik vrstev organické latky. Jsou to vrstvy vypuzujici diry,
pfenaSejici diry, vyzafovaci vrstva a vrstva piendsejici elektrony. V momenté, kdyz je do
n¢které¢ho policka privedeno napéti, jsou vyvolany kladné a zaporné naboje, které se spojuji ve
vyzafovaci vrstvé, a tim produkuji svételné zareni. Struktura a pouzité elektrody jsou
uzpisobeny, aby dochdzelo k maximélnimu stietdvani naboji ve vyzatovaci vrstvé. Proto ma
svétlo dostatecnou intenzitu. A vsak svételny vykon je velmi maly. Jejich bezesporu nejvétsi
vyhodou je tloustka, ktera je pouze nékolik tisicin milimetru a kostniho rozloZeni svétla po celé
ploSe diody. V osvétlovaci technice vozidel se zatim pfili§ tohoto typu zdroje svétla nevyuziva,
krom interiérového signalizacniho osvétleni, av§ak uz vznikaji prototypy svétel s vyuzitim OLED

napi. smérovych svétel vyvijenych firmou Hella. [9]

-«— Emitované svétlo

<@— Sklenéna vrstva

Transportni vrstva dér Anodg . .
T i vrst -+— Organické emitory
ransportni vrstva | Katoda

elektront

Obr. ¢. 4 — 8 Struktura rezu OLED
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U vozidel silni¢ni dopravy se mizeme setkat s typy vyuzité v pozi¢nim a interiérovém
osvétleni, denni sviceni a pro smérové svétlomety Golden Dragon firmy OSRAM a Luxeon K2
firmy Philips. Dale piedev§im pro tlumené a dalkové svétlomety OSTAR firmy OSRAM
a LAFLS firmy Philips.

43 OSVETLOVACI ZARIZENI MOTOROVYCH VOZIDEL

V této kapitole se veénuji jiz samotné osvétlovacimu zafizeni motorovych vozidel.
Z historie lze zminit vyvoj rozdéleni svételného toku na vozku, kde do roku 1957 se uzivalo tzv.
symetrického rozdéleni svétla, kde svétlomety motorovych vozidel rozdélovaly svétlo na
vozovku symetricky, tj. pravy a levy svétlomet vyzaroval svételny tok stejné. Od zmiflovaného
roku se vSak zavedlo tzv. asymetrické rozdéleni svétla, kde vzrista rozd€leni v irovni vozovky
na stran¢ prislusného fizeni. Diky asymetrickému rozdéleni vzrostl dosah tlumenych svétel bez
oslnovani protijedoucich vozidel. Rozdéleni svételného toku je znazornéno na obr. ¢. 4 — 7

aobr. ¢. 4 -8.[16]

S problematikou zminovaného systému rozd€leni svételného toku na vozku
a osvétlovacimu zafizeni motorovych vozidel souvisi nejuzeji konstrukce svétlomett. Konstrukce
svétlometlh ndm urcuje veskeré potiebné parametry, které od svétlometd vyzadujeme, a dochézi

ke stalému vyvoji a vznikaji ndm rtizné druhy téchto konstruket.

Obr. ¢. 4 — 9 Symetrické rozdeéleni svétla v urovni vozovky

Obr. ¢. 4 — 10 Asymetrické rozdeleni svétla v urovni vozovky
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4.3.1 Konstrukce svétlometu

NejstarSim typem konstrukce jsou parabolické svétlomety. Odrazova plocha tohoto
svétlometu se pouziva nejdéle. Odrazova plocha reflektoru je tvofena povrchem paraboloidu,
ktery vznikne rotaci paraboly kolem své osy. Rota¢ni paraboloid se vyznacuje jednim ohniskem,
které rozhoduje o prubéhu svételného toku. Mald ohniskova vzdélenost tohoto reflektoru
zajistuje homogenni osvétleni pied vozidlem, zatimco velka ohniskova vzdalenost zajistuje veétsi
dosah svétla. U svétlometi vyuzivajici tento typ reflektoru se pouziva zéarovky, poptipadé
dvouvlaknové zarovky u sdruzenych svétlometid, kde pro tlumena svétla byt vlakno Zarovky
umisténo pred ohniskem a musi se vyuzit horni ¢ast reflektoru svétlometu. To je docileno stavbou
u dvouvlaknové zarovky, u které je vldkno tlumeného svétla kryto clonkou pro zabranéni dopadu
paprskll na dolni ¢ast reflektoru. Pro asymetrické rozdé€leni svétla je clonka natocena pod tthlem
15° k ptislusné krajnici vozovky. Jedna-li se 0 jednovlaknové Zarovky je tak cela zarovka kryta
clonou ve svétlometu. Jsou vyvinuty i svétlomety s dvouohniskovou odrazovou plochou, kde
poloha ohniska horni a dolni ¢asti je rliznd, diky tomu Ize vyuzZit ob¢ tyto ¢asti pro tlumena svétla
a docili se tak vyssi intenzity osvétleni. Pro spravné rozdéleni svétla na vozovku se vyuziva

optickych forem na krycim skle. [5] [16]

Obr. ¢. 4 — 11 Porovnani jednoohniskového (vlevo) a dvouohniskového (vpravo) svétlometu

Elipsoidni svétlomety, uz podle nazvu se jedna o svétlomet, jehoz tvar plochy reflektoru
je trojrozmérny elipsoidni. Jeho nespornou vyhodou je, ze lze tak konstruovat svétlomety malych

rozméry s vysokym svételnym vykonem. Svétlo z ohniska, tvofené v elipsoidu je soustiedéno do
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druhého ohniska a cely systém je tvofen clonou pro vytvofeni rozhrani svétla tmy a cockou
zaruCujici usmérnéni svételného toku do vystupniho kuzele pozadovaného sméru. Tyto
svétlomety jsou takto vyuzivané predevsim jako svétla do mlhy. Zaroven jsou oznacovany i jako
projekéni svétlomety DE (Dreiachse Elipsoid), protoze pracuji na principu projekcnich zatizeni
a jsou jakousi predzvésti modernich projekénich svétlometii vyuzivané pro dalkové a tlumené

svétla

Svétlomety s volnou odrazovou plochou maji odrazovou plochu reflektoru volné tvoienou
v prostoru. Jednotlivé segmenty (fazety) osvétluji rtizné casti vozovky a maji exaktné
definovanou funkci: rozptylovou, shromazd’'ovaci, koncentra¢ni apod. Timto zplisobem lze tedy
vyuzit pro tlumena svétla celou plochu reflektoru k osvétleni vozovky. Navrh odrazové plochy je
realizovan pomoci vypocetni techniky a oznacena pod zkratkou FF (Free Flat nebo Free Form
popt. Frei Flachen). V tomto provedenti jiz neni tfeba docilovat rozdé€leni svétla pomoci optickych
forem a u modernich vozidel se tak jiz setkdvame s hladkym ¢irym krycim sklem popft. ¢irym

krytem z materialu PC (polykarbonat). [16]

Kombinované konstrukce svétlometii jsou tvofeny sloucenim elipsoidu a volné plochy.
Vytycuji nedostatky svétlometi typu DE, kde projekéni systém vytvaii velmi ostrou hranici
svétlo-tma. Pravé u tlumenych svétel je naopak patfiéné, aby dochazelo k ur¢itému podilu
rozptylu svétla pro osvétleni napt. dopravniho znaceni. Pro moznost praktického uplatnéni
elipsoidnich svétlometi DE pro dalkova a tlumena svétla byly vytvofeny tyto svétlomety,
u kterych je plocha reflektoru navrzena technologii volnych ploch FF. Za chycené svétlo je tak co

nejvice smerovano pies clonu na ¢ocku, ale 1 smérovano na vozovku, dle ptislusnych potieb.

Svétlomet Super DE je inovace elipsoidniho svétlometu dle vySe zminéné definice
vyvinuta firmou HELLA roku 1988. Tato moderni konstrukce se vyuziva, jelikoZ umoziuje

zvétsit Sitku rozptylu a tim padem zlepSit osvétleni stran vozovky.

PES neboli polyellipsoid syst¢ém byl vyvinut firmou BOSCH roku 1986. Jedna se
o reflektory s volnou plochou a kryté i kruhovym krycim sklem opatieny optickymi formami. Dle
nastaveni clony a ohniska reflektoru se vyuZziva ptislusna cast reflektoru. Vyvojem bylo docileno

nékolik typu, dle nastaveni clony a ohniska po typ vybaveny c¢ockou s difrakénim elementem. [5]
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4.4 MODERNI KONSTRUKCE SVETLOMETU

Doposud byly popisovany konstrukce svétlometli, které se v soucasné dob¢ prilis
u moderni konstrukce hlavnich osvétlovacich svétlometl neprosazuji, avsak se objevuji v celkové
konstrukci hlavnich svétel jako svétla do mlhy apod. V nasledujicim vyctu konstrukci se jedna

0 svétlomety obsahujici moderni druhy zdroje svételného zéreni.

Prvné se jedna o systém svétlometd, u kterych je pouzivano jako svételny zdroj vybojky.
Litronic (Light-Elektronics) je svétlomet vyvinuty firmou BOSCH. Systém se sklada z vybojky,
upevnovaciho modulu pro vybojku, modulu vysokého napéti, fidici jednotky. Dale dle predpisu
EHK R-48 je nutné mit, svétlomety vybavené zdrojem — vybojkou, obsazené jednotkou
automatické regulace vertikdalniho sklonu a Cisticiho zaiizeni. Konstrukce zarucuje velkou
zivotnost, aZ 15000 hodin s vysokou intenzitou svételného toku. Systémy svétlometii motorového
vozidla jsou Casto realizovany: pro tlumena svétla samotnym reflektorem xenonové vybojky,
at’ Uz reflexnim nebo projekénim, a samostatnym reflektorem pro dalkova svétla s halogenovou

vybojkou. [16]

Pokud je k dispozici pro vystup svétla velké plochy, lze realizovat xenonovy svétlomet,
jako reflexni tzn. systém, kde je pro Sifeni svételného toku vyuzita Cisté odrazova plocha.
Rozptylova pole velkého vystupu svétla je integrovano do uzaviraciho skla svétlometu, nebo lezi
na jeho vnitini stran€. V tomto typu xenonového svétlometu je pro tlumend svétla vyuzivana
vybojka typu R, ktera je opatiena stinicimi pasky v ban¢e vybojky. Lze vSak i zrealizovat pomoci
specialni vybojky vysoce ucinny dalkovy svétlomet. Z vlastni vybojky vSak vyplyva, ze jeji plny
nabé¢h je dosazen az po nékolika sekundéch, tak v tomto ptipad€ jsou svételné¢ houkacky feseny

samostatnou halogenovou zarovkou. [16]

V ramci integrace a vyuZiti xenonovych vybojek vzniklo feSeni dvousvétlometovych
systému vytvarejici tlumené a dalkové svétla pomoci jedné vybojky. Vznika tak svétlomet
s oznac¢enim bi-xenon, popi. bi-litronic firmy BOSCH. Jedna se o dva druhy pouziti reflektoru,
ato reflexni nebo projekéni. U obou typli dochazi k elektromechanickému nebo
elektromagnetickému pohybu urcité ¢asti ve svétlometu pro dosazeni dalkového ¢i tltumeného
svétla. K nespornym vyhodam patfi mimotadné intenzivni a Siroce rozptylené¢ dalkové svétlo,
které je barevné pfizpisobeno tlumenému svétlu. Svétlomety se vyznacuji nizkou spotiebou

energie. [5] [16]

Svétlomet bi-xenonového typu Sodrazovym systémem, u nc¢hoz je dosahovano

rozdéleni svételného toku pro dalkové a tlumené svétla pomoci pohybu vybojky. Vybojka je
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posouvana do dvou poloh od sebe vzdalenych né€kolik milimetrii. Druh posunu (sklapéni nebo
horizontéalni posun) je dan vyrobcem svétlometu. Na obr. ¢. 4 — 10 jsou zndzornény dva zékladni
pohyby. Vykonnost reflexniho svétlometu je dana velikosti spoletné odrazové plochy pro

tlumena a dalkova svétla. [5]

Obr. ¢. 4 — 12 Schéma svétlometu Bi-litronic BOSCH (vlevo) a Bi-xenonu HELLA (vpravo)
(@) — dalkové svetlo
(b) — tlumené svetlo

(c) — smer pohybu

Bi-xenonovy svétlomet s projekéni jednotkou ma jiz vybojku pevné zabudovanou,
pohyblivou ¢asti vytvarejici rozdéleni pro tlumend a dalkova svétla je nyni clona. Clona
vytvarejici pfedepsané rozhrani svétlo—stin—tma Vv horni poloze pro tlumena svétla. Pokud je
clona ve spodni poloze, vznikd tak Siroce rozptylené a intenzivni dalkové svétlo. Projekéni
svétlomety se vyznacuji malymi kompaktnimi rozméry a diky rychlé zméné polohy clony, ktera
je fadove ve zlomcich sekundy, lze je vyuZit i1 jako svételné houkacky. Navic Ize do svétlometu

implementovat napft. systém vyhodnocovani vzdalenosti objektd pied vozidlem. [5] [16]

[eXen

a

Obr. ¢. 4 — 13 Schéma projekcniho svétlometu Bi-xenon
(a) — prostor ohnisek
(b) — dalkoveé svétlo
(¢) — tlumeni svetlo
(d) — pohybliva clona
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Svétlomety se zdrojem svétla tvoienym elektroluminiscencénimi diodami jsou v tomto
okamziku poslednim vyvojovym trendem v oblasti osvétlovaci techniky automobilti. AvSak
postupnym a stalym zlepSovani svételného vykonu, nespornou vlastnosti uspory energie, dlouhou
zivotnosti a snizujici se cené LED diod, LED svétlomety neptedcily svétlomety se zdrojem svétla
tvofené xenonovou vybojkou, zvlasté pro dalkové svétlomety. Proto jsou sériové svétlomety
vyrabény kombinaci xenonové vybojky pro dalkova svétla a LED jednotek pro svétla tlumena.
Vyjimku tvofi automobily firmy Audi, které ve svych vybranych modelu jsou svétlomety plné
obsazeny LED jednotkami pro vSechny druhy svétel a sviceni. Tyto zdroje svétla pracuji na
principu projekénich svétlometi dle obr. €. 4 — 12, kde klasickou clonu nahradila usmérnovaci
plocha paprski, kterd paprsky nad vertikalni hranici pteklopi smérem dolt a zvysi tak svételny

vykon a upfesni rozhrani svétla a stinu. [10]

Rozptylené
svétlo > /

Tlumené svétlo—» {\ =S #— LED jednotka
\ T

Usmérfiovaci plocha

Obr. ¢. 4 — 14 Schéma projekcniho svétlometu LED

Posledni konstrukci, o které se lze zminit Vv této kapitole jsou LED svitilny pro denni
sviceni. Ty jsou charakteristické silné rozptylenym svételnym tokem, ktery netvoii kuzel jako
u klasickych svétlometl. Takto rozptylené svétlo neosliiuje protijedouci fidiCe ani neosvétluje
vozovku, ale splituje zdsadni podminku bezpe¢ného provozu ,,byt vidén®. V soucasné dob¢ jsou
denni sviceni je dano homologacnim piedpisem EHK/OSN ¢. 48, ktery ptredepisuje vyhldaska
¢. 341/2002 Sb. a jejich pouzivani se fidi zdkonem ¢. 361/2000 Sb pozménénym Zdkonem
¢. 411/2005 Sh. Samotna svétla jsou homologovana dle piedpisu EHK/OSN ¢. 87. [13]

Dalsi vyhodou LED denniho sviceni je ispora energie a Zivotnosti zarovek a vybojek, kdy
pii dennim sviceni nesviti obrysova, potkavaci ani koncova svétla vozidla. Svitilny je mozné
zapojit jako denni svétla s funkci pozicnich svétel, nebo jako pouze svétla pro denni sviceni.

Zapojeni je mozné do soustavy 12 V a nebo 24 V. Konstrukce je dana sériovou vyrobou vyrobce
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automobilu, nebo pfipadn¢ dle typu ptidavnych dennich svétlometd, které musi splnovat

ptislusnou homologaci a homologaci pro dany typ vozidla.

Homologovana LED svétla pro denni sviceni jsou osazena specidlnimi LED Cipy
s vysokym vykonem cca 1 W/Cip a maji pétinasobnou svitivost oproti béznym LED diodam.
Dokladem opraviiujicim k pouzivani svétel k dennimu sviceni je znacka RL vylisovana na
krycim skle svétla nad homologa¢ni znackou. Pokud na svétlech tato znacka neni, jednd se
0 podstatné levnéjsi pozi¢ni svétla. To jsou svételné sety osazené béznymi diodami, které jsou

umistény nejcastéji na autobusy a kamiony k zdtiraznéni rozméru vozidla.

Zakladnimi pravidly pro dodate¢nou montaz svétel pro denni sviceni jsou pfedevsim, ze
na jedno vozidlo se montuji dva kusy svétel a sviticich svétlem ve spektru bilé barvy. Svitilny se
umistuji ve vodorovné roviné ve vysce od 250 mm do 1500 mm na pfedni ¢ast vozidla.
Vzdalenost svitilen od bo¢niho obrysu je maximaln€ 400 mm a vzajemné mezi svétly minimalné
600 mm (u vozidel s Sitkou mensi nez 1300 mm je povolena vzajemna vzdalenost 400 mm).
Svétla se rozsvéceji automaticky po zapnuti zapalovani (nastartovani motoru) a zhasnou po jeho
vypnuti, nebo pii rozsviceni obrysovych svétel. Dllezitym aspektem je, Zze dodatecnd montaz

svétel pro denni neni piestavbou vozidla ani zménou technickych idajt, proto jejich umisténi na

vozidlo nepodléha zadnému schvalovani ani zapisu do technického prikazu. [13]

45 MODERNI SYSTEMY PREDNIHO OSVETLENI AUTOMOBILU

U moderniho systému piedniho osvétleni se chéape prizpisobeni svételného toku
svétlometli na povrch vozovky a okoli, dle situace, ve které se vozidlo pohybuje urcitym smérem
pfi urcité rychlosti, v urcitém prostfedi a svételnym pomérim. Historie adaptivnich svétlometi
Sahd do Sedesatych let minulého stoleti, kde se tyto svétlomety objevuji u automobilu
Citroén DS 21. Jednoduchy systém pracoval zpiisobem, ze dalkové svétlomety se pohybovaly
horizontaln¢ podle thlu nato¢eni volantu, a tak prizptisobovali svételny tok do zatacky, do které
vozidlo vjizdélo, jednalo se vSak o systém symetricky rozlozeného svétla na Cist¢ mechanickém
principu, ktery by uz v dneSni dobé neuznal uplatnéni. Soucasnd technika vyuziva slozité
programové vybaveni a moderni elektroniku.

Odbocovaci svétlomety, tzv. ,corner lights, jsou systémy pfidavného statického
svétlometu k osvétlovaci technice vozidla, ktery reaguje na uhel natoceni volantu, popf. véetné

vyhodnoceni ukazovani zmény sméru jizdy a rychlosti odpovidajici jizd¢€ ve mésté. Svétlo slouzi

k osvétleni ptislusného prostoru pro odbocéeni v rozmezi —30° do +60°. Vétsinou je tato funkce
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integrovana u nynéjs$iho typu automobilu do pfedniho mlhového svétlometu, kde uhel sklonu je

stejny pro oba rezimy a funkce odbocovaciho svétlometu je potlacovana pii zapnuti funkce

vvvvv

svétlometu pulzné $itkovou modulaci, kterd vede ke sniZeni drazdéna o¢ni citlivosti. [12]

Obr. ¢. 4 — 15 Osviceni prostoru pro odbocovani

Systéem VARILIS (Variables Intelligentes Lichtsystem, téz Variabilni inteligentni
svételny systém) je komplexni systém firmy Hella vyuzivajici svéflomet VarioX. Jedna se
0 systém, ktery ma za kol zlepSeni jizdniho komfortu a bezpe¢nost na no¢nich silnicich. Vozidlo
automaticky zapina nejvhodné&jsi svételnou funkci. Zohlednuje faktory na zakladé informaci od

raznych senzort jako je rychlost, povétrnostni podminky, zatacky a rohy.

Svétlomet VarioX pracujici na principu variabilniho xenonového systému, kde projekéni
modul s vybojkou je opatfeny otoénym tvarovanym valeckem misto klasické clony. Tento
valeCek se otaci kolem své osy fadové v jednotkach milisekund pomoci krokového motoru. Na
obvodové plose je valeCek opatfen riznymi tvary kontur, které ndm mohou dovolit n¢kolik
riznych rezimi rozlozeni svételného toku. Jsou konstruovany, takze lze i ptepinat pii piechodu

Z pravostranného provozu na levostranny a naopak.

ReZimy prizpisobené tvarem kontur:

Dalkové svétlo - klasické rozlozeni dalkového svétla,

tlumené svétlo - klasické rozlozeni tlumeného bi — xenonového svétlometu,
méstsky rezim — pfi rychlosti do 50km/h, kratky Siroky kuZzel svétla,

reZim dalnice — daleky uzky pruh svétla, symetrické rozloZeni do 110 m ptes

v

celou §ifi vozovky,

nepiiznivé pocasi svétlo vytoceno ke krajnici,

odbocovaci svétlo.
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Pojmy jako Audi adaptive light, zkratky AFL (Adaptive Forward Lighting) firmy Opel,
AFS (Adaptive Frontlight System) s podporou firmy Skoda apod. jsou systémy piizpiisobivych
piednich svétlometit vyvinuté jednotlivymi vyrobci automobilti. Jednd se o systémy vychazejici
z principu VARILIS s ruznou $kalou rezimt podporované vyrobcem, vétSinou doplnéné o systém

naklépéni svétlometti do zatacky zavislé na tthlu natoceni volantu véetné rychlosti jizdy.

Nejbliz8§i moznou budoucnosti ve vyvoji systému osvétleni vozidel je integrace DMD
(Digital Micromirror Device) ¢ipu do projekéniho svétlometu. Tento Cip tvoii 480 tisic
mikroskopickych zrcadel, které Ize jednotlivé programové naklapét a fidit tak jejich odraz.
Princip vychéazi z digitalnich projektorti a lze tak pixelové fidit svételny tok pfenaSeny na
vozovku a okoli bez nutnosti naklapéni celého svétlometu a fizeni clony. Diky ¢ipu je vytvareno
libovolné rozhrani svétlo—stin—tma za pouziti jednoho zdroje svétla a je mozno tak i vytvaret
informacni symboly, které jsou piimo promitiny na vozovku nebo zvlasté osvétlovany dopravni
znacky bez osvétleni protijedoucich vozidel. Svétlo je z projektoru usmériovano ¢ockou na
plochu DMD C¢ipu, které¢ je poté dle potieby pomoci pixelovych zrcadel odrazeno na projekéni
cocku, kterd svétlo rozptyli na vozovku. Svétlo, které na vozovku neni potfeba promitnout je
odrazené v konstrukci svétlometu do absorbujiciho prostoru a vytvari, tak na vozovce a okoli

rozhrani tmy. Schéma je znazornéno na obr. ¢. 4 — 14. [4]

Vysledny
rozptyleny pixelovy —————p
tok svétla
Projekéni &ocka > ﬁ

Usmérnujici CoCka DMD ¢ip

Svételny absorbat

Obr. ¢. 4 — 16 Projektorovy svétlomet s DMD cipem

48



Osvétlovaci technika modernich vozidel a méieni dohlednosti na dosvit hlavnich svétlometii

46 METODIKY MERENI VZDALENOSTI DOHLEDU NA DOSVIT
HLAVNICH SVETLOMETU

Pro spravnou funkci, respektive pro spravné vyhodnoceni metodik méteni dohledu na
dosvit hlavnich svétlometd, je nutné mit spravné sefizeni svétlometd. Doc. Ing. Ales
Vémola, PhD. uvadi v literatufe [15] ,,Diagnostika automobilt II“: svétlomety musi spliiovat
zejména dveé podminky:

e dostatecné osvétlovat vozovku pied vozidlem,

e neosliovat fidic¢e protijedoucich vozidel.

Kontrolu sefizeni nebo vlastni sefizeni 1ze provést pomoci:
e kontrolni stény,

e optickych pfistroju (reglolux).

Dle zdkona ¢. 56/2001 Sb. § 1 odst. 6 je svétlomet konstrukeni ¢asti vozidla a tento musi
byt schvalovan (provedena homologace) nezédvisle na vozidle, na vSech svétlometech je
symbolika vyznacujici jeho homologaci. Zakladni sklon potkdvacich svétlometl musi byt
vyznacen zietelné na vozidle v blizkosti svétlometu nebo v blizkosti §titku vyrobce a stanice

technické kontroly postupuji tak, ze potkavaci svétlo musi byt setizeno podle ptedpisu vyrobce.

Sklon potkavaciho svétla nesmi byt vétsi o vice neZ 10 cm/10 m (—1 %) a nesmi byt mensi
o vice nez 5 cm/10 m. (-0,5 %). Neni-li nastaveni (sefizeni) potkdvacich svétel vyrobcem
pfedepsano, musi byt zakladni nastaveni 15 cm/10 m (—1,5 %). Délkové svétlo musi byt sefizeno
podle ptredpisu vyrobce. Pfipousti se posunuti v horizontdlnim sméru +20 cm/10 m, ve

vertikalnim sméru £20 cm/10 m. [15]

Problematikou dohlednosti a dosvitu svétlometli se rozumi pojmem dosvit zasadné
vzdalenost, kterou svétlomet mulze osvétlit. Zatimco pojem dohlednost, popt. vzddlenost
dohledu, dle napt. [11] charakterizuje vzdalenost, na které fidi¢ vozidla pfi jizdé v noci mize ve
svétle jeho vlastnich reflektorti rozeznat objekt, ktery ma byt predmétem dohledu. Vzdalenost
tohoto dohledu sice souvisi s dosahem svétlometl, avSak tato je podstatné urcena vlastnostmi
rozpoznavaného objektu. Pfi jizdé v noci milize Gc€astnik silnicniho provozu na neosvétleném

useku vozovky rozpoznat prekazky témef vzdy jen ve svétle svych vlastnich reflektort.

Vykladem pojmu dohlednost se podrobné zabirala prace [7], uvadi zde zejména
k vzdalenosti dohledu, Ze se jedna o ,,vzdalenost vozidla od chodce v okamziku a poloze, kdy jej

fidi¢ miiZze prvné spatfit.
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4.6.1 Dosvit hlavnich svétlometu

Pro ovéfovani dosvitu tlumenych svétlometdi na vozovku jsou uvedeny, dle [7],

nasledujici vycty metod:

Podle sklonu tlumenych svétlometi — Ing. FrantiSek Kropa¢, PhD. zde uvadi odkaz na
§ 43 odst. 4 vyhlasky ¢. 41/84 Sb. Dale matematické odvozeni dle vztahu (4.1) pomoci hodnoty
svislého sklonu svétlometii nalezeného piimo na vozidle, v blizkosti svétlometii ¢i pfimo na
svétlometu. Vzdalenost dosvitu potkavacich svétlometli na vozovku je uréena vyskou vztazné osy
svétlometu od vozovky a piedepsanym svislym sklonem potkdvaciho svétla. Vztaznd osa
svétlometu (nazyvana taktéz referencni osou) je stanovena vyrobcem svétlometu. Vztazna osa
svétlometu prochazi svételnym zdrojem (vldknem zarovky) a je rovnobézna s podélnou stfedni
rovinou vozidla a taktéz musi byt rovnobézna s rovinou, na niz vozidlo stoji. Vyusténi vztazné
osy svétlometu na vnéjsi sklo je tzv. vztazny stied a tento je ve vySce vlakna zarovky. Na krycim
skle svétlometu je zpravidla ozna¢en malym krouzkem, tzv. slunickem. Svisly sklon svétlometu

je taxativné urcen a vyznacen v blizkosti svétlometl vozidla.

(4.1)

kde:
Sr... dosvit svétlometd na vozovku [m]
Ls... vySka vztazného bodu svétlometu [m]

Ss... pfedepsany svisly sklon svétlometi dle vyrobce [%]

Luxmetrem — méfi se velikost osvitu v urovni vozovky. Vysledkem méfeni je zpracovani
grafické zavislosti osvétleni (Ix) na vzdalenosti (m) od zdroje. Z grafu 1ze pak jednoduSe odecist
vzdalenosti dosvitu svétlometli. V dodatku je uvedeno, Ze méteni je velmi objektivni a pomérné

rychlé.

Subjektivnim posouzenim vzdalenosti, na kterou se tvoii stin za piekazkou v Grovni
vozovky. Provadi se tim zplisobem, Ze osoba vzdalujici se od zdroje svétla (od vozidla se
zapnutymi potkavacimi svétlomety) ve sméru podélné osy sleduje, do jaké vzdalenosti se tvoii
stin za jeho obuvi. Konec tvofeni stini vymezuje vzdéalenost dosvitu tlumenych svétel na

VOozovKu.
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Posouzeni dosvitu dalkovych svétlometii neni nutné, uvadi Ing. FrantiSek Kropac, PhD.,
nebot’ dalkové svétlomety sviti pfimo pred vozidlo. V tomto ptipad¢ ptipada zjisténi vzddlenosti

dohledu na dany objekt. Pro zjisténi dohlednosti je jedinou metodou vySetitovaci pokus.

V [11] je zminéno: “v praxi je nejednou chybné vychdzeno z toho, zZe prekdzky, které se
geometricky nachazi v oblasti dosahu svetlometii, jsou vzdy viditelné. Tim by doslo ke ztotoznéni
pojmit dosvit svetlometii a drahy dohledu, coz je vSak nepripustné, protoze draha dohledu zavisi
na rozhodujicich faktorech, jako je mira odrazivosti, kontrast a jas rozpozndvaného objektu.
DuleZitou roli hraje také citlivost lidského zraku k vnimani kontrastu, jakoz i vnéjsi svetelné

podminky (mira pokrocilosti soumraku, nocni povétrnostni podminky...)".

Pfi nehodach stietu vozidla s chodcem za snizené viditelnosti, nejéetnéji v noci, se
stanovuje ,,oblast zakrytého vyhledu* (OZV). Tato je popsdna nasledovné. Moznost spatieni
ptekazky nebo druhého neosvétleného ucastnika (chodce, cyklisty) je dana nejen intenzitou
a sefizenim svétlomettl, ale zejména schopnosti prekazky odrazet svétlo ze svétlomet vozidla
a kontrastem vuc¢i okoli. Pokud piekazka neni vybavena zvlastnim zafizenim na odrazeni
svételnych paprski, tzv. odrazkami, je obvykle vzdalenost, na kterou je mozno piekdzku spatfit,
krat§$i nez dosvit svétlometdi na vozovku. Pro objektivni posouzeni je na misté provést

experiment. [7]

Jednim ze zakladnich pramenii technické literatury pro vysetfovaci pokus je ,,Znalecky
standard ¢. I1*. Pfedn€ je nutno uvést, ze tento byl vydan v roce 1990, tedy vice jak pted dvaceti
lety, zpracovan byl Ustavem soudniho inZenyrstvi v Brné& a jeho nazev zni ,,Vybrané metody
zjistovani podkladi pro technickou analyzu pribéhu a piicin silni¢nich dopravnich nehod*.
V tomto standardu je mimo jiné stat’ nazvana ,,ZjiStovani dohlednosti za snizené viditelnosti®. [7]

Uvadim zde nésledovnou citaci vySetfovaciho pokusu Znaleckého standardu €. II:

,Cilem pokusu je zjistit, na jakou vzdalenost je mozno spatiit chodce pohybujiciho se
soubéziné s osou vozovky, proti ¢i ve sméru jizdy vozidla, kolmo nebo Sikmo k ose vozovky za

svetelnych podminek shodnych s podminkami v dobé dopravni nehody (ddle jen DN).
Postup méieni

Vysetiovaci pokus zapocne jesté za denniho sveétla, kdy se provede orientace mista DN,
pripadné i zaméreni. Orientace se provede porovnanim vyraznych orientacnich bodii popsanych
ve spise (protokol, planek k DN, snimky, vypoveédi ucastniki a svédki DN) se situaci v dobé
vySetrovaciho pokusu. Je nutno porovnat i upravy a znaceni vozovky, najit vychozi bod méreni

(VBM) urceny pri vySetirovani DN a identifikovat misto stietu. Vymezi se koridor pohybu chodce
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a vozidla. Pri pohybu chodce kolmo ¢i Sikmo k podélné ose vozovky se vyznaci cela trajektorie
pohybu nebo alespon pocatek — misto vstupu chodce do vozovky, misto vstupu chodce do
nebezpecného koridoru a misto stretu (popr. dle Zadosti zadavatele posudku 1 mista dalsi). Na
okraji vozovky nebo krajinou, a pocatkem na paté kolmice k mistu stretu dle planku vysetrovaciho
pokusu vyhotoveného v predbézném posudku, se po 10 m proti sméru pohybu vozidla vyznaci
stupnice do vzddlenosti 100 m, bude-/i pokus provdden s potkdavacimi svétly, 200 m pro svétla
dalkova. Pokud byl vstup chodce do vozovky za patou kolmice — pocdtku — ve sméru jizdy vozidla,
vyznaci se stupnice staniceni i v tomto sméru (na planku udaje stupnice se znaménkem minus).
Na znacky se postavi tabulky a cisly tak, aby byly mimo zorné pole ridice. Od mista stretu proti
smeéru pohybu vozidla, ve vzdalenosti, ktera s ohledem na adhezni podminky postaci pro bezpecné
zastaveni vozidla brzdénim z rychlosti 25 km/h pri uvaZovani reakcni doby 3 sekundy, se mimo
vozovku, mimo zorné pole ridice, umisti ,Stop* tabule. Tabule musi byt umisténa tak, aby byla
spolehlive viditelna spolujezdcem — vedoucim pokusu. Misto vysSetiovaciho pokusu je tim

pripraveno a vycka se doby, odpovidajici dobé DN.

V dobe, kdy ma byt vysetiovaci pokus provaden, se do mista stretu primo na vozovku
umisti cilova tabulka v kontrastni barvé k povrchu vozovky (postaci barva bila a cernd)
0 rozmeérech 200 x 200 m, odrazovou polohou kolmo ke sméru pohybu vozidla. Vozidlo obsazené
ridicem a vedoucim pokusu (ev. dalsimi osobami jako v dobé DN) se postavi do koridoru pohybu
(bocni odstup od okraje vozovky jako v dobé DN, pokud neni urcen, pak odpovidajicim
obvykléemu zpiisobu jizdy v miste DN a prislusnym predpisiim) ve vzdalenosti cca 100 m pri
potkavacich svetlech, 200 m pri dalkovych svétlech od mista stietu. Pokud by jiz z této polohy
byla cilova tabulka viditelnd, vzdalenost se zvetsi. Vozidlo se rozjede rychlosti do 20 km/h
(zkuSebni rychlost) k mistu stretu. V okamZiku, kdy ridic¢ spatii cilovou tabulku, zastavi. Misto
zastaveni se mimo vozovku, mimo zorné pole ridice, oznaci orientacni tabuli tak, aby ji bezpecné
vidél spolujezdec — vedouci pokusu. Tabule slouzi k upozornéni vedouciho pokusu, ze vozidlo
vjizdi do sektoru dohlednosti na vozovku v misté stietu. Misto umisteni orientacni tabule se
porovna s umistenim ,Stop‘ tabule. Tato musi byt od orientacni tabule vzddlena nejméné 25 m ve
sméru jizdy vozidla (ve vzdalenosti odpovidajici drdze, kterou vozidlo rychlosti 20 km/h ujede za
dobu v rozmezi 4 az 5 s). Pokud je tato vzdalenost kratsi, musi se pokus provadet nizsi zkusebni
rychlosti, 10 ev. 15 km/h. ,Stop* tabule se presune blize k mistu stretu, do vzdalenosti
odpovidajici draze pro zastaveni vozidla z této nizsi rychlosti. Poté vozidlo couvne do vychoziho
postaveni pokusu — cca 20 m pred orientacni tabuli a provede se ovéreni umisténi ,stop* tabule.
Z mista stretu se odstrani cilova tabulka. Vozidlo se rozjede zkusebni rychlosti smérem k mistu

stretu. Jakmile spolujezdec — vedouci pokusu spatri ,Stop® tabuli, da povel k zastaveni vozidla.
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Oveéri se, zda vozidlo zastavilo v bezpecné vzdalenosti pred mistem stietu. Pokud zastaveni neni
bezpecneé, Stop* tabule se posune proti sméeru pohybu vozidla, ev. se snizi zkuSebni rychlost

a overeni bezpecného zastaveni se opakuje.

Nyni mozno pristoupit k viastnimu provadeni pokusu. Do mista na trajektorii pohybu
chodce, do kterého ma byt zjistena dohlednost (misto stietu, misto vstupu do vozovky ev. dalsi) se
postavi figurant. Vozidlo couvne do vychoziho postaveni pokusu. Na pokyn vedouciho pokusu se
vozidlo zkuSebni rychlosti rozjede k mistu, kam je zjistovana dohlednost. Pokyn pro rozjezd
vozidla je soucasné i pokynem pro figuranta, aby v misté svého postaveni zacal plynule
prechazet, a to cca 2 kroky za a 2 kroky pred misto postaveni po trajektorii pohybu chodce.
Figurantovi je pokyn dan bud’ vysilackou nebo svételnym ¢i zvukovym znamenim. Pri spatrent
chodce — figurante, které ridic¢ ohldsi (napr. slovem ted”), ridi¢ vozidlo brzdénim zastavi.
Vedouci pokusu da figurantovi znameni, aby se také zastavil. DoméFi se vzdalenost predniho
okraje vozidla k nejblizsi znacce ve smeru jizdy a zaznamend. Figurant dostane pokyn
K opétovnému prechdazeni a vozidlo couvd, az figurant zmizi Fidi¢i ve tmé. Zde vozidlo opét
zastavi, staniceni vozidla se doméri k nejblizsi znacce a zaznamend. Pokus se nékolikrat opakuje
stejnym zpiisobem (nejméné 5x). Poté se stejnym zpusobem provede zjistéeni dohlednosti do

dalsitho mista trajektorie pohybu chodce.

Pokud je situace v misté DN takova, Ze v nékterém misté trajektorie chodce ma chodec ve
sméru jizdy zakryty vyhled, je mozné overit i dohlednost chodce na vozidlo. Vozidlo se
Z vychoziho postaveni rozjede zkusebni rychlosti, pokyn k jeho zastaveni da chodec vysilackou do
vozidla (¢i jinym signalem) v okamziku spatieni. Couvanim a polohy staniceni vozidla mozno

stanovit misto, kde se vozidlo ztraci z dohledu chodce.

Pokud neda chodec povel k zastaveni a vozidlo prijede az ke ,stop® tabuli, da povel

K zastaveni vedouci pokusu a pokus se opakuje z nizsi rychlosti, jak popsano drive.

Po zastaveni vozidla v misté spatreni chodce mozno provést i méreni intenzity osvétleni
V misté staniceni figuranta luxmetrem (povrch vozovky, osvétleni figuranta v rizné vysce,

hranice tmy). Pro kazdé postaveni figuranta se vyhotovi samostatna tabulka.

Poznamka: Pokud ridi¢ vozidlo nezastavi jiz pred ,Stop‘ tabuli, da k zastaveni vozidla
u této tabule pokyn vedouci pokusu. Pokus pak nutno provadet nizsi zkusebni rychlosti a ,Stop‘
tabule se premisti primérené této rychlosti. Hodnoty se zaznamendvaji pro kazZdé postaveni

figuranta do prislusné tabulky.
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Fotodokumentace pokusu

Zpravidla se dokumentuje dohled ridice vozidla. Stativ s fotoapardtem se postavi k vozidlu
ze strany Fidice tak, aby objektiv fotoaparatu byl ve vysi oci Fidice. Vyhodné je pouZit stativ
S vyosenym uchycenim fotoaparatu, Nesouhlasné bocni umisteni fotoaparatu vzhledem k ocim
ridice vSak neovlivni dokumentacni ucel snimku. Expozice se provadi plne otevienou clonou
casem 3 s. Citlivost filmu se voli v rozmezi 20 az 27 Din. Porizeni snimku se zaznamend do

prislusné tabulky. Obdobné mozno porizovat i fotodokumentaci dohledu z urcitého postaveni

chodce. “ [2]

Dalsi literaturou zabyvajici se vySetfovacim pokusem pro stanoveni dohlednosti za
snizenych podminek je ,,Pfirucka znalce II, Analytika silni¢nich nehod* z roku 1985. Zde je
autorem Ing. Ladislavem Glierem ve stati ,,VySetfovaci a znalecké experimenty” popsano
zjiStovani dohlednosti za sniZzené viditelnosti. Uvadi zde: ,,pfi zjiStovani dohledné vzdalenosti se
mimo spisovych podkladii ptihlizi k platnym pravnim piedpisim, které dohlednou vzdalenost
definuji* [1]. Ing. FrantiSek Kropa¢, PhD. zminuje [7], Ze neni uvedeno kjakym pravnim
predpistm.

Dle Ing. Ladislava Gliera v [1] v podstaté se zjistuji nasledujici dva udaje, a to:

e dosvit svétlometii na vozovku (potkavaci, dalkové),

e hranice spatieni prekazky na dany typ svétel (potkavaci, dalkové).

Dale typy moznych prekazek:

e neosvétleny chodec,

e neosvétlené jizdni kolo,

e ncosvétlené odstavené vozidlo,
e neosvétleny vykop,

e osvétlené jizdni kolo,

e osvétlené odstavené vozidlo.

V kone¢ném dusledku prostorové podminky ovlivitujici pokus:
e provoz s vetejnym osvétlenim,

e provoz bez vefejného osvétlent,

e V protisméru vozidlo (moZnost oslnéni),

e Dbez vozidla v protisméru.
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Doc. Ing. Albert Brada¢ CSc. navazuje ve stati ,,Analyza silni¢ni nehody* na pfedchozi
zminénou stat’ Ing. Ladislava Gliera popisem oblasti zakrytého vyhledu (OZV) v piipadé¢ stretu

vozidla s chodcem.

MozZnost spatfeni prekazky nebo druhého neosvétleného ucastnika (chodce, cyklisty) je
déna nejen intenzitou a sefizenim svétlomett, ale zejména schopnosti prekazky odrazet svétlo ze
svétlometli vozidla (jas) a kontrastem viici okoli. Pokud neni piekdzka vybavena zvlastnim
zafizenim na odrdzeni paprskii (odrazky), je obvykle vzdalenost, na kterou je mozno piekazku
spatiit krat$i, nez dosvit svétlometli na vozovku. Pro objektivni posouzeni je na misté provést
experiment (vySetfovaci pokus), pfi némz jsou veSkeré podminky z doby nehody ptesné
rekonstruovany. Subjektivnim pozorovanim se pak zjistuje okamzik prvniho spatfeni chodce
(figuranta). Jednd se pfitom o statickou zkousku; za jizdy je rozpoznatelnost horsi, takze je na

misté vzdalenost jesté zkratit (asi 0 20%). Vykreslenim se ziska oblast zakrytého vyhledu. [1]

S touto situaci, ale vznikd problematika posuzovani métfeni za statickych podminek, kdy
fidi¢ prekazku ocekdvad a je na ni plné soustfedén zrakovym vnimanim, a dynamickych
podminek, kdy se fidi¢ vozidla pohybuje. Jednim pravé z cilt bylo v [7] védeckymi metodami
ovéftit, jak uvedeny problém zohlednit. ,,Predstava metodiky dynamického mérent byla ta, Ze Fidic
vozidla pojede predem stanovenou rychlosti se zapnutymi potkdvacimi svetlomety a bude
zaznamendna poloha vozidla, kdy Fidi¢ reaguje intenzivnim brzdeénim na objekt pred vozidlem.
Timto objektem z hlediska bezpecnosti byl cerny odév zavéseny na raminku predstavujici siluetu
chodce. Ridi¢ vozidla jel po rovném tiseku silnice dlouhém priblizné 800 m, védel, Ze pied
vozidlem se bude nachdzet objekt, nevédél viak presné, v kterém misté na vozovce. Ridic vozidla
byl poucen dle vykladu § 5 odst. b) zdkona ¢. 361/2000 Sb. o provozu na pozemnich
komunikacich, aby se venoval plné Fizeni vozidla a sledoval situaci v provozu. Zdaznamové
zarizeni (palnik) pro stanoveni polohy vozidla v okamziku reakce vidice intenzivnim brzdenim
bylo individudlné vyrobeno. Rychlost vozidla byla zaznamendna zarizenim XL meter. Princip
palniku priklada Ing. Frantisek Kropdac v prilohach. V prvotnim méreni byl spinac palniku
umistén na volant a 7idic vozidla v okamziku, kdy reagoval intenzivnim brzdénim, mél stisknout
spinac¢ palniku. Meéreni se neosvédcilo, nebot vsichni zkuSebni Fidici, dle jejich ndzoru, se
nemohli soustredit pri jizdé na to, Ze maji sledovat situaci pred sebou a navic v okamziku reakce
provést stisk spinace, byt na nem méli poloZen palec ruky. Vysledky méreni byly znacné rozdilné
a nepouzitelné pro vyhodnoceni. Ve vztahu k této zkuSenosti byla provedena zména zaznamu
palniku a to takova, zZe jeho aktivace byla okamzZikem seslapnuti pedadlu brzdy ridicem vozidla

respektive v okamZiku sepnuti okruhu brzdovych svetel. Tim byla zaznamenana poloha vozidla
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V okamziku, kdy 7idic¢ zapocal intenzivné brzdit, nikoliv vsak, kdy zapocal reagovat intenzivnim

brzdenim®. [7]

V praci Ing. FrantiSka Kropace, PhD. se interpretuji vysledky z porovnani méteni, ktera se
provadéla opakované i s jinymi fidici, fidi¢i vozidel vzdy reagovali intenzivnim brzdénim
Vv rozmezi vzdalenosti dosvitu svétlometi a prvniho uvidéni siluety chodce ptfed vozidlem.
Z vysledkli méteni nebyl zjistén rozdil vzdalenosti reakce fidi¢t vozidel pii nizkych rychlostech
oproti rychlostem vys$S$im. Z vysledkti méfeni se taktéz nepotvrdilo, Ze by rychlost jizdy do
80 km/h m¢la vliv na vzdalenost, kdy fidi¢ vozidla prvné uvidi siluetu chodce, a to porovnanim se

statickym méfeni vzdalenosti. [7]

Se stejnou problematikou se zabyval Ustav Soudniho InZenyrstvi ve zminéném
¢lanku [6] v ¢asti soucasné problematiky, jednim z cili bylo pravé ziskat zakladni informace
0 rozdilnosti vniméani objektu fidi¢em z rychle a pomalu jedouciho vozidla za sniZzené
viditelnosti. V ¢lanku se 1ze docist popisu pouzitych metod, kde dynamické jizdni zkousky byly
realizovany v realném silni¢nim provozu s vozidly, kterd se po vozovce pohybovala obvyklou
rychlosti. Vzdalenost potfebna na rozpoznani chodce byla zjiStovdna vypoctem na zakladé
vyhodnoceni okamziku optické reakce fidi¢e na chodce a rychlosti vozidla v posuzovaném tseku.
Okamzik optické reakce fidice byl zjistovan na zakladé¢ méfeni zmény thlu pohledu fidice pfi
spatfeni chodce. Zptisob méfeni a vyhodnoceni byl navrzen v uzké spolupraci Ustavu soudniho
inzenyrstvi VUT v Brné a vyzkumného institutu EPIGUS — Institut fiir ganzheitliche Unfall —
und Sicherheitsforschung, Rakousko. Statickd méfeni byla realizovana formou standardnich
vysetfovacich pokusi, dle ,,Znaleckého standardu ¢. II* popsany vyse. Figurant byl umistén na
stanovi$té, na kterém se nachdzel pii dynamickych zkouskach. Vozidlo s rozsvicenymi
svétlomety bylo umisténo do pravého jizdniho pruhu na vzdélenost, pii které jiz nebylo vidét
figuranta. Vzajemny pohyb vozidla a figuranta byl realizovan velmi pomalou jizdou vozidla,
které bylo zastaveno v okamziku, kdy posadka (v tomto ptipad¢ tvorend 3 osobami) shodné
prohlasila, Ze lze poprvé rozpoznat figuranta (chodce) na vozovce. Pomoci kalibrovan¢ho
meéficiho kolecka bylo provedeno méteni vzdalenosti k figurantovi. Pro zjiSténou vzdalenost bylo
vzdy provedeno méfeni intenzity osvétleni figuranta v mistech kotniku, kolen, pasu a hrudi a dale

méteni jasu dolni a horni ¢asti trupu figuranta a méfeni jasu vybranych prvku okoli.

Na zaklad¢ provedenych zkousek je v ¢lanku konstatovano: ,,v porovnani s meérenim ze
stojictho vozidla jizda vozidla béznou rychlosti nutné nezhorsuje moznost rozpoznani chodce na
vozovce. Nejveétsi Cetnost maji dynamickd méreni, kterda neprekracuji odchylku £10% od meéreni

statického. Nutnost korekce (krdceni) vzdalenosti zjisténé vysSetfovacim pokusem pri velmi

56



Osvétlovaci technika modernich vozidel a méieni dohlednosti na dosvit hlavnich svétlometii

pomalém priblizovani se k chodci se tak nepotvrdila. V nékterych pripadech, zejména u svetel
potkavacich se ukazuje, zZe dynamicky pohyb vozidla, predevsim jeho houpani (pitching
oscillation), muze v porovnani s mérenim ze stojictho prip. pomalu jedouctho vozidla prodlouzit
rozpoznani chodce. Naopak slozZitost jizdnich situact a cetnost podnétu pri jizde muze podstatnym

zpiisobem tuto vzdalenost zkrdtit a negativné ovlivnit moznost véasného rozpoznani chodce™. [6]

Velmi podstatnym zjisténim, pro ramec této diplomové prace je, Zze vysledky zkousek
nepotvrdily jejich pozitivni vliv na prodlouzeni vzdalenosti, potiebné na rozpoznani chodce,
navzdory meéteni svételnych parametru a udaji od vyrobctl, které ukazuji na lepsi svételné
parametry svétlometl se zdrojem svétla tvofeny vybojkami. V zavéru ¢lanku a prilozenych graf,
lze vyhodnotit, Ze vzdalenost potfebnd na rozpoznani chodce v obvyklém obleceni je napt. pfi
pouziti potkévacich svétel cca 50 m. Pouzije-li vSak chodec ¢erné obleceni, tato vzdalenost se
podle okolnosti muze zkratit na 40 az 30m. Vysledky dynamickych zkousek navic ukazuji, ze pii
jizd¢ vozidla nastavaji pomémné casto i pripady, kdy fidi¢ rozpozna chodce i na vzdalenost az
0 30% kratsi. Déle ze zkousek je vyvozeno: ,,pouzije-li chodec i méné kvalitni bezpecnostni vestu,
muze se pri zapnutych potkavacich svétlech vzdalenost potirebna na rozpoznani prodlouzit i na

vice nez 100m*. [6]

Dalsi vysledky méfeni zavislosti dohledu na dosvit hlavnich svétlometii mizeme najit ve
sborniku ptevzatych cizojazy¢nych publikaci Ing. Vlastimila Rabka, PhD. [11] zminénou v ¢asti
zkoumani soucasného stavu feSené problematiky. V uvedeném piekladu némecké diplomové
prace autor uskutecnil sérii pokust v hale, ve které byly diive provozovany motokary. Byla
provedena méfeni s 13 vozidly riiznych klasifikacnich tfid. Déle pii tomto méfeni bylo pouzito
jedno vozidlo s rokem vyroby 1992 tak, aby bylo moZno porovnat naméfené hodnoty tohoto
starcho modelu vozidla s naméfenymi hodnotami novéjSich vozidel, byly pouzity Ctyfi
konstrukéné velmi podobné pary vozidel, vzdy jednou s a podruhé bez svétlometii vybavenych
plynovou vybojkou. Pro méfeni byla pouzita figurina, pokryta ¢ernou pénovou hmotou, figurina
oblecena do tmavého svetru, modrych dZinovych kalhot s ¢ernymi boty. Z vysledkii méfeni
vyplyva, Ze pii pouZiti xenonovych reflektort dochdzi ke zvétSeni vzdalenosti, kdy je pozorovany
objekt jeSt¢ mezné rozpoznatelny. V piimém porovnani vysledkii byly mezni vzdalenosti
rozpoznani u vozidel stejnych typi, tzn. u typoveé shodnych svétlometi, vzdy vyssi. Rovnéz bylo
pii zkoumani patrné, ze vySka umisténi své€tlometa hraje podstatnou roli, kdy u vozidel s vysoko
zabudovanymi svétlomety byly zjistény, zejména oproti konvekénim svétlometim

s halogenovymi zarovkami H4, vys§i hodnoty.

57



Osvétlovaci technika modernich vozidel a méieni dohlednosti na dosvit hlavnich svétlometii

Z vysledkli méfeni je vyvozeno, ze ,,0osobni vozidla vybavena xenonovymi svétlomety
dociluji v prumeéru o 10 — 15 metru vétsi drahu dohledu, nez v priblizné stejné dobé vyrobend
vozidla vybavena konvencnim systémem osvétleni. Zretelné veétsi dodané mnozstvi svétla navic
zabezpeci rovnomérnéjsi a Sirsi osvétleni vozovky, aniz by byl protijedouci Fidic timto oslnén, coz
Jisté stoji za zminku®.

U vozidel moderni konstrukce je vSeobecnym trendem uddvat nizs$i hodnotu nastaveni
sklonu reflektori (1,0 namisto 1,1 az 1,2 %). Tuto pfedepsanou hodnotu mizeme snadno zjistit
(ptecist) na svétlometech, piipadné na dodatkové tabulce umisténé na nosné konstrukci chladice
a pfedni masky vozidla. Niz$i hodnoty sklonu svétlometii ptfirozené¢ vedou k dosazeni vétSiho
dosvitu svétlometd. Toto ,,ostiejSi nastaveni svétlometd je umoznéno diky konstrukéné

pfesnému odstinéni kuzelt tlumenych svétel, aniz by dochazelo ke vzniku oslnéni.
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47 APLIKACE METOD MERENI DOHLEDNOSTI NA DOSVIT
HLAVNICH SVETLOMETU

V ramci zadani této diplomové prace byla provedena méfeni dohlednosti na dosvit
hlavnich svétlometl, zaméfenim na moderni typy konstrukce svétlometl, pfedevsim vybavené
bi-xenonovym systémem tvorby dalkovych a tlumenych svétel. Pii méfeni bylo pouzito trojice
vozidel s xenonovou vybojkou, pro porovnani vozidlo se svétlometem typu FF (Free Form)
s halogenovou zarovkou a vozidlo s parabolickym svétlometem s dvouvldknovou halogenovou
zarovkou. Popis jednotlivych vozidel je nasledujici:

e Audi A4 — vybaveno bi-xenonovym systémem s vybojkou D18,

e Audi Q7 — taktéz vybaveno velmi systémoveé podobnym typem svétlometu jak u Audi

A4 s vybojkou D18,

e Mercedes-Benz S500 — upraven spolecnosti Brabus s bi-xenonovym adaptivnim
syst¢tmem s vybojkou DI1S a halogenovou Zarovkou H7, kterd plni dle manuélu
vyrobce funkci bodového dalkového svétla,

e Opel Corsa — nejstarsiho data vyroby s parabolickym typem svétlomett se sklenénym
krytem tvotfeny optickymi formami a dvouvlaknovou halogenovou Zarovkou H4,

e Skoda Fabia — s délenymi svétlomety typu FF, tvofeny halogenovou Zarovkou typu

H7 pro potkavaci svétla a typu H1 pro svétla dalkova.

Na nasledujicich fotografiich jsou zachyceny svétlomety jednotlivych vozidel. Svétlomet
na vozidle Audi A4 je zobrazen na obr. ¢. 4 — 15 u tohoto vozidla je hruba vyska osy projekéni

c¢ocky ve vysce 67 cm.
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Konstrukéné podobny svétlomet vozidla stejné znacky vozidla Audi Q7 je vidét na
obr. ¢. 4 — 16 oproti pfedchozimu uvedenému ma vyrazné vétsi plastovy kryt opatieny v horni

¢asti tlumici plochou. Hruba vyska osy ¢ocky je zde 91 cm.

Obr. ¢ 4 — 19 Svétlomet vozidla Mercedesu-Benz S500

Na obr. ¢. 4 — 17 je vidét umisténi halogenové zarovky H7 pro tvorbu bodového
dalkového svétla u vozidla Mercedes-Benz S500, dalsi moznosti vyrobce je nahrazeni této
zarovky infra-zaticem pro moznost zobrazeni déni, pfed vozidlem, na displeji palubni desky,
v infra-Cerveném spektru svétla. Hruba vyska osy projekéni ¢oc¢ky nad vozovkou je umisténa

u tohoto vozidla 67 cm.
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Obr. ¢. 4 — 20 Svetlomet vozidla Opel Corsa

Na obr. ¢. 4 — 18 a obr. ¢. 4 — 19 jsou zobrazeny vozidla s konstrukéné star§imi typy
svétlomettl, aviak v Ceské republice se stile setkame s nimi u vozidel nejéast&ji. U vozidla na
obr. &. 4 — 19 Skody Fabia je halogenova zarovka pro potkavaci svétla umisténa ve vysce 67 cm.
Vyska vztazného bodu svétlometu, oznacena kiizkem na sklenéném krytu vozidla Opel Corsa
zobr. ¢. 4 — 18, je 62 cm. Dale v ptiloze C jsou fotografie zobrazujici rozdily, respektive

zpusoby, tvoteni dalkovych a tlumenych/potkavacich svétel u jednotlivych pouzitych vozidel.

Obr. & 4 — 21 Svétlomet vozidla Skoda Fabia
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Me¢teni bylo provedeno, za Giplné tmy na rovném Useku blizkosti mésta Trebi¢. Na tseku
bylo vyznaceno barvou vytyéeni po 5 m, od hrani¢ni pozice pifednich casti vozidel, do
vzdalenosti posledni vytycky 200 m. Na obr. ¢ 4 — 20 je vidét, jak vypadal tento neosvétleny usek
od hrani¢ni pozice. Méfeni bylo dokumentovéano digitalnim fotoaparatem Panasonic DMC-FZ20

s nastavenim zavérky clony f/3.7 a délky expozice 4 s.

Obr. ¢. 4 — 22 Neosvétleny usek meéreni

V ptiloze D jsou dale ptilozeny fotografie reziml svétel vozidel a jejich projev v okoli
daného useku. V prvni ¢asti méfeni bylo provedeno méteni intenzity osvétleni u pravého okraje
vozovky, kde vramci problematiky dohlednosti piekazky za snizené viditelnosti se nachazi
nejCastéji pravé dand prekdzka, respektive chodec. Méfeni bylo provedeno jak
u tlumenych/potkavacich svétel, tak i u dalkovych na vyznacenych vytyckach po 5 m pomoci

méficiho pfistroje PU 550 spole¢nosti Metra Blansko.
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Intezita osvétleni vozidel p¥i zapnutych potkdavacich/tlumenych svétlech

Vysledky mérent:

e jsou uvedeny v nasledujicich tabulkach pro jednotliva vozidla:

Tab. ¢. 4 — T Intezita osvetleni tlumenych/potkavacich svétel vozidla Audi A4

Vzdalenost od vozidla(m)| 5 10 15 20 25 30 | 35 | 40 | 45 | 50
Intenzita osvétleni (1x) 242,0| 255,01 191,0 | 1395 | 106,3 | 82,2 | 62,7 |48,0| 37,5| 29,5
Vzdalenost od vozidla (m)| 55 60 65 70 75 80 | 85 | 90 | 95 | 100
Intenzita osvétleni (1x) 238 | 190 | 148 | 115 | 86 |65 |50 | 38| 25|18
Tab. ¢. 4 — 8 Intezita osvetleni tlumenych/potkavacich svetel vozidla Audi Q7
Vzdalenost od vozidla(m)| 5 10 15 | 20 25 30 35 40 | 45 | 50
Intenzita osvétleni (1x) 122,01121,2|1 905|729 | 555|350 | 180 | 11,2 | 6,8 | 3,2
Vzdalenost od vozidla (m)| 55 60 | 65 | 70
Intenzita osvétleni (1x) 13107 |04 ]| 03
Tab. ¢. 4 — 9 Intezita osvétleni tlumenych/potkavacich svetel vozidla Mercedes-Benz S500
Vzdalenost od vozidla(m)| 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
Intenzita osvétleni (1x) 147 | 125 | 106 | 79 59 43 31 24 19 14
Vzdalenost od vozidla (m)| 55 60 65 70 75 80 85 90 95 | 100
Intenzita osvétleni (1x) 12 109 | 94 8 7 6 55 | 49 | 45 | 39
Vzdalenost od vozidla (m)| 105 | 110 | 115 | 120 | 125 | 130 | 135 | 140
Intenzita osvétleni (1x) 3,4 3 2,9 2,5 2,2 2 1,8 15
Tab. ¢. 4 — 10 Intezita osvétleni tlumenych/potkavacich svétel vozidla Opel Corsa
Vzdalenost od vozidla(m)| 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
Intenzita osvétleni (1x) 82 | 545|316|228|149| 93 |545|345|245| 19
Vzdalenost od vozidla (m)| 55 60 65 70
Intenzita osvétleni (1x) 14 | 1,14 | 0,9 0,7
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Tab. ¢. 4 — 11 Intezita osvétleni potkdavacich svétel vozidla Skoda Fabia

Vzdalenost od vozidla(m)| 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
Intenzita osvétleni (1x) 43,0 |1 66,8 | 42,0 | 35,2 | 238|150 | 99 6,8 | 50 | 3,6
Vzdalenost od vozidla(m)| 55 | 60 | 65 | 70 | 75 | 80
Intenzita osvétleni (1x) 26 | 18 |13 |10 | 08 | 0,6

e pro nazornou predstavu je zde uveden graf na obr. ¢. 4 — 21. zobrazujici srovnani

jednotlivych intenzit osvétleni v zavislosti na vzdalenosti od ptide vSech vozidel.

Intenzita osvétleni

300 _[IX]

250 - /\\
200 \
150 | ‘\
100 ’\

G
FoNS

0 —————— e — e ——
0 100 120 140 160
Vzdalenost od vozidla [m]
e AUCT A4 (D1S) e Audi Q7 (D1S) Mercedes-Benz S500 (D1S) === Skoda Fabia (H7 - FF) Opel Corsa (H4)

Obr. ¢. 4 — 23 Zavislost intenzity osvétleni

tlumenych/potkavacich svétel na vzdalenosti u merenych vozidel
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Intezita osvétleni vozidel p¥i zapnutych dalkovych svétlech

Vysledky meérent:.

e dalkovych svétel jsou uvedeny v nasledujicich tabulkach:

Tab. ¢. 4 — 12 Intezita osveétleni dalkovych svetel vozidla Audi A4

Vzdalenost od vozidla(m)| 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
Intenzita osvétleni (1x) 220,0|254,0|187,0(145,0|118,0| 95,0 | 77,6 | 61,5 | 50,0 | 42,1
Vzdalenost od vozidla (m)| 55 60 65 70 75 80 85 90 95 | 100
Intenzita osvétleni (1x) 354|300 | 270230200183 | 16,1 | 145|130 | 11,9
Vzdalenost od vozidla (m)| 105 | 110 | 115 | 120 | 125 | 130 | 135 | 140 | 145 | 150
Intenzita osvétleni (1x) 106 | 96 | 90 | 88 | 76 | 7,0 6,7 6,0 | 55 | 55
Vzdalenost od vozidla (m)| 155 | 160 | 165 | 170 | 175 | 180 | 185 | 190 | 195 | 200
Intenzita osvétleni (1x) 49 | 45 | 45 | 40 | 3,6 | 34 3,3 33 | 30 | 29
Tab. ¢. 4 — 13 Intezita osvétleni dalkovych svetel vozidla Audi Q7
Vzdalenost od vozidla(m)| 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
Intenzita osvétleni (1X) 1195|1225 99,2 | 850 | 725 | 615 | 505 | 41,0 | 34,0 | 28,8
Vzdalenost od vozidla (m)| 55 60 65 70 75 80 85 90 95 | 100
Intenzita osvétleni (Ix) 242 1208|1180 | 156 |135|119| 10,2 | 88 | 8,2 | 7,5
Vzdalenost od vozidla (m)| 105 | 110 | 115 | 120 | 125 | 130 | 135 | 140 | 145 | 150
Intenzita osvétleni (1x) 6,8 65 | 55| 52 | 48 | 4,7 4.3 38 | 35 | 3,2
Vzdalenost od vozidla (m) | 155 | 160 | 165 | 170 | 175 | 180 | 185 | 190 | 195 | 200
Intenzita osvétleni (1x) 3,0 2,7 28 | 25 | 24 | 22 2,1 20 | 1,9 1,7
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Tab. ¢. 4 — 14 Intezita osveétleni dalkovych svetel vozidla Mercedes-Benz S500

Vzdalenost od vozidla(m)| 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
Intenzita osvétleni (1x) 142 | 147 | 119 | 100 | 82 | 67,5 | 56,5 | 44,1 | 38,1 | 31,5
Vzdalenost vozidla (m) 55 60 65 70 75 80 85 90 95 | 100
Intenzita osvétleni (Ix) 269 |235|204 | 17,7 | 156 | 135|128 | 116 | 10,6 | 9,7
Vzdalenost vozidla (m) 105 | 110 | 115 | 120 | 125 | 130 | 135 | 140 | 145 | 150
Intenzita osvétleni (Ix) 9 8 7,2 7,8 6,5 5,9 5,6 5 49 | 45
Vzdalenost vozidla (m) 155 | 160 | 165 | 170 | 175 | 180 | 185 | 190 | 195 | 200
Intenzita osvétleni (1x) 44 1415 |375| 36 | 335|312 | 3 29 | 275 | 2,7
Tab. ¢. 4 — 15 Intezita osvétleni dalkovych svetel vozidla Opel Corsa
Vzdalenost od vozidla(m)| 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
Intenzita osvétleni (1x) 412 | 476 | 30,2 | 25,6 | 23,6 | 21,8 | 18,2 | 159 | 135 | 11,4
Vzdalenost od vozidla (m)| 55 60 65 70 75 80 85 90 95 | 100
Intenzita osvétleni (1x) 99 | 85 | 72 | 63 | 56 | 51 |475|425| 38 | 345
Vzdalenost od vozidla (m)| 105 | 110 | 115 | 120 | 125 | 130 | 135 | 140 | 145 | 150
Intenzita osvétleni (Ix) 31 129 | 27 | 25 | 23 | 21 2 19 | 18 | 15
Tab. ¢. 4 — 16 Intezita osvétleni dalkovych svétel vozidla Skoda Fabia
Vzdalenost od vozidla(m)| 5 10 15 20 25 30 35 40 | 45 50
Intenzita osvétleni (Ix) 615|813 |615|590 475|362 | 282 | 21,7 |17,8 | 145
Vzdalenost od vozidla (m)| 55 60 65 70 75 80 85 90 95 | 100
Intenzita osvétleni (1x) 120 1| 9,9 | 8,2 72 | 6,0 | 54 4.8 44 | 3,8 | 35
Vzdalenost vozidla (m) 105 | 110 | 115 | 120 | 125 | 130 | 135 | 140 | 145 | 150
Intenzita osvétleni (1x) 31129 | 2,7 26 | 24 | 22 2,0 1,8 1,6 15
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e stejné jak predchozi stati uvadim pro nazornou predstavu graf na obr. ¢. 4 — 22.
zobrazujici srovnani jednotlivych intenzit osvétleni v zavislosti na vzdalenosti od

pridé vsech vozidel pro zapnuta dalkova svétla.

Intenzita osvétleni

IX

300 Ld

250 - /'\

200 -

150 - \

100 - ’\\ \

50 | /\& \\
: \~

0 — ﬁ— ..................
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200
Vzdalenost od vozidla [m]
e AUCI A4 (D1S) e Audi Q7 (D1S) Mercedes-Benz S500 (D1S + H7) === Skoda Fabia (H1 + H7) === Opel Corsa (H4)

Obr. ¢. 4 — 24 Zavislost intenzity osvétleni dalkovych svetel na vzdalenosti u merenych vozidel

Z vysledkii merent:

e Ize vyvodit, Ze u vozidel dochazi k nejvétsi intenzité¢ osvétleni ve vzdéalenosti kolem
10 m pied vozidlem,

e vozidlo Audi A4 je vybaveno svétlomety produkujici nejintenzivnéj$i osvétleni
pomoci xenonové vybojky D1S,

e nejméné intenzivni osvétleni produkuji svétlomety konstrukéné nejstarSiho vozidla
Opel Corsa s dvou vlaknovou halogenovou zarovkou H4,

e vpfiiloze E jsou uvedeny grafy zmén intezit osvétleni pii zapnuti déalkovych

a tlumenych/potkavacich svétel pro jednotliva vozidla.
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Vzddlenost dosvitu jednotlivych vozidel pFi zapnutych potkavacich/tiumenych svétel

Cile mereni: stanovit vzdalenost dosvitu dle vztahu 4.1 uvedenou Ing. Frantiskem
Kropacem, PhD. [7] u jednotlivych vozidel a dale porovnat s objektivnim méfenim pomoci

luxmetru PU 550.

Samotnym problémem u pouziti vztahu 4.1 je ten, Zze u moderniho systému konstrukce
svétlometll je svétlomet tvofen Cirym plastovym krytem, bez oznaceni vysky vztazného bodu
svétlometu pomoci kiizku, ktery je napt. vidét u pouzitého vozidla Opel Corsa. Neni-li tedy
k dispozici vyznacen tento vztazny bod je tak nutno brat vysku umisténi halogenové zarovky pro
potkdvaci svétla u delenych konstrukci svétlometl, popiipadé svétel tlumenych.
U projektorovych systémut tvorby tlumenych svétel je tézké rozpoznat umisténi zdroje svétla
a tak miZeme vyvozovat vysku umisténi osy ¢ocky. Toto vyvozeni vSak pokladam za velice
nepfesné a proto zde uvadim tyto Udaje, jakozto hrubé vySky os cocek v predchozim textu.
Dalsim uskalim, které pii tomto zjiSténi nastalo, je skutenost, Ze u moderniho systému
svétlometl jiz neni dan predepsany sklon svétlometll piredepsany vyrobcem. Nastalo tak tomu
u pouzité¢ho vozidla Mercedes-Benz S500, na obr. ¢. 4 — 23 je vyfotografovan informaéni symbol

umistény u daného svétlometu.

V0N

2D

A20481734 20

Obr. ¢. 4 — 25 Symbol sklonu svetlometu u vozidla Mercedes-Benz S500
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Vysledky mérent:

e jsou uvedeny v tab. ¢. 4 — 17, pro objektivni méfeni pomoci luxmetru PU 550 byla

hranice dosvitu stanovena na hodnotu 2 Ix, dle vysledku méteni z [7] uvedené na

str. 74: ,rozhrani osvétlené a neosvétlené casti vozovky je v misté, kde vertikalni

osvetleni klesne na hodnotu 2 Ix*.

Tab. ¢. 4 — 17 Vysledné hodnoty dosvitu potkavacich/tlumenych svétel mérenych vozidel

Vyska | Piedepsany | Vzdalenost | Vzdaleno | Rozdil dosvita dle
vztazného svisly dosvitu dle | stdosvitu | vypoctu oproti
Vozidlo bodu sklon vztahu 4.1 | z méfeni vzdalenosti z
svétlomett | svétlometd méfeni
(m) (%) (m) (m) (%)
Audi A4 0,67 1 67 98,5 —47
Audi Q7 0,91 1 91 53 42
Mercedes-Benz S500 0,67 - - 150 —
Opel Corsa 0,62 1,2 52 48,5 6
Skoda Fabia 0,67 1,2 56 57,5 -3

Vzdalenost dosvitu jednotlivych vozidel pii zapnutych dalkovych svétel

Cile mereni:. stanovit vzdalenost dosvitu objektivnim métenim pomoci luxmetru PU 550,

kde hodnota intenzity osvétleni v urovni vozovky klesne na hodnotu 2 Ix.

Vysledky mérent:

e hodnoty vzdalenosti dosvitu pii zapnutych dalkovych svétlech jsou uvedeny

V nasledujici tab. ¢. 4 — 18.

Tab. ¢. 4 — 18 Hodnoty vzddlenosti dosvitu dalkovych svétel mérenych vozidel

Vozidlo Vzdalenost dosvitu z méfeni (m)
Audi A4 > 200
Audi Q7 190
Mercedes-Benz S500 > 200
Opel Corsa 135
Skoda Fabia 135
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Z vysledkit obou meéreni je patrné:

e nemoznost pouziti vztahu 4.1 pro vypocet vzdalenosti dosvitu potkavacich/tlumenych
svétel tvofeny bi-xenonovym, potazmo projekénim systémem s xenonovym zdrojem
svétla, kdy rozdil vzdalenosti dosvitu objektivnim méfenim je oproti vypoctu
prakticky uplné rozdilny, rozdil je uz samostatné¢ dan pfedepsanym sklonem
svétlometu vyrobcem, kde se uvadi pouze hodnota 1 %,

e dalsi nemoznost pouziti matematického vztahu je ta, kdy ani neni dan predepsany
sklon svétlomett, jak tomu déno u vozidla Mercedes-Benz S500, tento viiz je vybaven
aktivnim fizenim naklonu svétlometu, v€etné fizeni Gthlu natoceni do zatacek, u tohoto
vozidla je vSe jiz fizeno a kontrolovéno fidici jednotkou svétlomett,

e samotnym problémem je zjiSténi umisténi vztazného bodu svétlometu, avSak pfi
pouziti halogenového zdroje u parabolickych systémil, zjiSténi vysky umisténi
halogenové zarovky, napt. u vozidla Skoda Fabia se svétlomety FF, je matematicky
vypocet pouzitelny, rozdil vzdalenosti pouziti matematického vypoctu je 1,5 m coz je
asi pouze 0 3 % mensi vzdalenost oproti zjisténi vzdalenosti méfenim, tyto rozdily
jsou ovlivnény nejvice atmosférickymi podminkami v misté¢ métfeni a konstrukénimi
vlastnostmi daného svétlometu, u vozidla Opel Corsa, s halogenovym zdrojem svétla,
rozdil vzdalenosti dosvitu pomoci matematického vypocétu je 3,5 m vétsi nez
vzdalenost zjiSténa objektivnim méfenim

e spouzitym konstrukéné nejstarSiho typu svétlometu u vozidla Opel Corsa je
vzdalenost dosvitu (48,5 m) oproti bi-xenonovému systému vyrazné niz§i nez napft.
u vozidla Mercedes-Benz S500, kde vzdalenost intenzity osvétleni v tirovni vozovky,
klesla na 2 1x, aZ na vzdalenosti 150 m od nejpfedné&jsi ¢asti vozidla,

e pii zapnutych dalkovych svétlech intenzita osvétleni, v Grovni vozovky, u vozidel
vybavené xenonovou vybojkou neklesla na hodnotu 2 Ix na vic jak vzdalenosti 200 m,
v piiloze E piikladdm grafy =zobrazujici intenzity osvétleni na vzdalenosti
u jednotlivych vozidel pii zapnutych potkévacich/tlumenych a dalkovych svétlech,
dale je v grafech vyznacena hranice 2 Ix a lze tak odecist i vzdalenost dosvitu
v metrech

e predevSim u grafu, z této pfilohy, zobrazujici zmény u vozidla Audi A4 Ize vycist, Ze
zména intenzity osvétleni se pfiliS neméni, jen nejspiSe dochdzi pohybem clony
V projek¢énim svétlometu k usmérnéni tlumenych svétel pti zachovani piiblizné stejné
intenzity, aniz by mélo dochazet k osliiovani protijedoucich vozidel, dochazi tak

k prodlouzeni vzdalenosti dosvitu pii zapnutych svétlech.
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Meéieni dohlednosti na dosvit hlavnich svétlometu

Cil meéreni: zméteni zavislosti vzdalenosti dohledu piekdzky na dosvit hlavnich

svétlometl se zajmem na porovnani modernich konstrukcich svétlomett.

Vlastni méfeni dohlednosti na dosvit hlavnich svétlometi bylo provedeno u vsech zde
uvedenych vozidel pii zapnutych potkévacich/tlumenych a dalkovych svétlech, dle Znaleckého
standartu €. I, tak Ze dany objekt (figurant) se vzdaloval od stojiciho vozidla, dokud se neztratil
Z dohledu. Poté pomalou chiizi se piiblizoval smérem u pravého okraje silnice, zpét k vozidlu.
Chodec se priblizoval, dokud tii nezavisli pozorovatelé ve vozidle, v rtizné rozmanitosti rozdilu
veékl (25, 40 a50 let, bez vazné vady zraku), jednozna¢né neidentifikovali, ze vidi danou
prekazku. Poté bylo figurantovi dano zvukové znameni, aby se zastavil. Pfi méfeni byli pouziti
tyto figuranti:

e figurant oble¢en kompletné v bilém,

e figurant oble¢en kompletné v ¢erném,

e figurant co se dostavil v bézném obleCeni (urené nahodou, bez piedchoziho

upozornéni),

e doprovodnym méfenim bylo ovéfeni zmény dohlednosti za pouziti figuranta

oblec¢eného v reflexni veste.

Po zastaveni figuranta byla provedena fotodokumentace obrazu scény pied vozidlem.
Fotodokumentace byla provedena z levého boku vozidla, kde optické soustava fotoaparatu byla
umisténa do Grovné a vysky oéi fidice. Tato pozice fotoaparatu byla tak stanovena, aby se
vyeliminoval vliv osvétleni palubnich pfistrojii na expozici snimku a odrazii od ptedniho skla
vozidla. Poté byla zméfena vzdalenost postaveni figuranta od piidé vozidla, stojiciho na nulté
vytyéee. Vyty¢ky byly znazornény po 5 m a od posledni vytycky, u které figurant stal, byla
odectena definitivni vzdalenost dohledu. U figuranti byla poté zméfena, pomoci luxmetru

PU 550 intenzita osvétleni v nasledujicich Grovnich:

e Dot,
e kolen,
e hrudi,

e dale byla u potkavacich/tlumenych svétlometi stanovena oblast tvorby stinu na téle

figuranta, jestlize byl identifikovan v oblasti dosvitu svétlometu.

Doprovodnym meéfenim bylo zméteni hodnot jasu, pomoci jasoméru Minolta LS-110, ve

zminovanych urovnich figuranta a zméteni jasu okoli. Z téchto hodnot je zde vypocten kontrast
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dle vztahu 1.7 pro rozeznatelnost ¢asti dané prekazky vnimané pozorovateli.

Vysledky meérent pri zapnutych dalkovych svetlech:
e jsou uvedeny Vv nasledujici tab. ¢. 4 — 19, v tabulce jsou hodnoty vzdalenosti postaveni

jednotlivych figurantti od vozidla, kdy byly zpozorovany.

Tab. ¢. 4 — 19 Hodnoty vzddlenosti dohledu objekt:

pri zapnutych dalkovych svétlech U mérenych vozidel

Vzdalenost dohledu (n])
Objekt Audi A4 Audi Q7 Merceszté%s(; Benz Skoda Fabia Opel Corsa
(D1S) (D1S) (D1S) (H7 — FF) (H4)

Figurant bily min. 200 min. 200 min. 200 min. 200 139
Figurant Cerny 80,5 77 145 90 69
Figurant bézny 126 142 min. 200 147 119
Figurant viditelny na | viditelny na viditelny na viditelny na viditelny na
Vv reflexni vesté 200 m 200 m 200 m 200 m 200 m

Z ptedchozi tabulky lze vyvodit, ze i u vozidla vybaveného nejslabsimi svétlomety — Opel
Corsa, je vzdalenost vidititelnosti ptekazky (chodce) vybaveného reflexnimi prvky minimalné

200 m, na obr. ¢. 4 — 24 je takto zpozorovany objekt vyfotografovan.

Obr. ¢. 4 — 26 Figurant v reflexni vesté ve vzdalenosti 200 m

pred vozidlem Opel Corsa pri zapnutych dalkovych svetlech
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e Opét pro nazornou predstavu jsou zde uvedeny nésledujici grafy zobrazujici

porovnani vzdalenosti dohledu ptekazky u jednotlivych vozidel:

200
200
200

200

0 50 100 150 200 250
Vzdalenost dohledu objektu [m]

= Audi A4 (D1S) = Audi Q7 (D1S) = Mercedes-Benz S500 (D1S) ® Skoda Fabia (H7 - FF) = Opel Corsa (H4)

Obr. ¢. 4 — 27 Graf vzddlenosti dohledii pii zapnutych dalkovych svétlech, objekt — figurant bily

e kromé& vozidla Opel Corsa, je vzdalenost dohledu na figuranta v bilém obleceni

minimalné 200 m, na obr. ¢. 4 — 26 je zobrazen tento figurant u vozidla Opel Corsa,

Obr. ¢. 4 — 28 Figurant bily ve vzdalenosti 139 m
pred vozidlem Opel Corsa pri zapnutych dalkovych svétlech
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e Oproti pfedchozimu obr. ¢. 4 — 26 kde je ten samy figurant dokumentovan u vozidla

Audi A4 na obr. ¢&. 4 - 27,

-

Obr. ¢. 4 — 29 Figurant bily ve vzdadlenosti 200 m
pred vozidlem Audi A4 pri zapnutych dalkovych svetlech

145

0 20 40 60 80 100 120 140 160
Vzdalenost dohledu objektu [m]

Mercedes-Benz S500 (D1S) ® Skoda Fabia (H7 - FF) ®Audi A4 (D1S) ® Audi Q7 (D1S) = Opel Corsa (H4)

Obr. ¢. 4 — 30 Graf'vzdalenosti dohledii objektu

pFi zapnutych dalkovych svétlech, — figurant cerny

e zgrafu na obr. ¢. 4 — 28, lze vyvodit, ze nejlépe si vedlo, pfi rozpoznani
figuranta v cerném obleceni, vozidlo Mercedes-Benz S500 vybavené svétlometem

s bi-xenonovym svétlometem vybaven vybojkou D1S a halogenovou zarovkou H7 pro
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dalkové svétlomety, dle manualu k vozidlu je napsano, ze se jednd o xenonovou

vybojku s piikonem 35 W a halogenovou zarovkou s piikonem 55 W.

2t

Obr. ¢. 4 — 31 Figurant Cerny ve vzdadlenosti 69 m

pred vozidlem Opel Corsa pri zapnutych dalkovych svétlech

bt

Obr. ¢. 4 — 32 Figurant cerny ve vzdalenosti 145 m
pred vozidlem Mercedes-Benz S500 pri zapnutych dalkovych svétlech
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e Na obr. ¢.4—30 opét miizeme porovnat takto osviceného chodce sobr. ¢. 4 — 29
chodce v ¢erném u vozidla Opel Corsa.

e Zpiedchozi fotografie neni pfiliS patrné rozeznani chodce v Cerném, podstatnym
vlivem, pro identifikovani této prekazky byla tvora stinu za ptrekazkou a predevsim

viditelnosti hlavy. Na obr. ¢. 4 — 31 je zobrazen detail chodce z ptedchozi fotografie.

Obr. ¢. 4 — 33 Detail figuranta v cerném obleceni ve vzdalenosti 145 m

pred vozidlem Mercedes-Benz S500 pri zapnutych dalkovych svétlech

o piekvapivé se na druhém pomyslném misté objevilo vozidlo Skoda Fabia, které
ptekonalo vzdalenost rozpoznani takto obleCeného chodce, na obr. ¢. 4 — 32,

s rozdilem cca 10 m, nez zbylé dvé vozidla vybavené xenonovou vybojkou,
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Obr. ¢. 4 — 34 Figurant cerny ve vzdalenosti 90 m
prred vozidlem Skoda Fabia p¥i zapnutych dalkovych svétlech

413

tento vysledek si Ize predev§im odivodnit ,ostrosti“ a barvou svételného toku

produkovanym svétlomety vozidel znacky Audi.

200
147
42
0 50 100 150 200 250

Vzdalenost dohledu objektu [m]

Mercedes-Benz S500 (D1S) = Skoda Fabia (H7 - FF) ® Audi Q7 (D1S) = Audi A4 (D1S) = Opel Corsa (H4)

Obr. ¢. 4 — 35 Graf'vzdalenosti dohledu pri zapnutych
dalkovych svétlech, objektu — figurant bézny
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Pfi méfeni vzdalenosti dohledu byly provedeny doprovodné meéteni, méteni hodnot
intenzit osvétleni a trovné jasu, potazmo kontrastu K pro rozpoznani, v jednotlivych urovnich na

figurantovi.

U vozidla Audi A4 jsou tyto hodnoty uvedeny v nasledujicich tabulkach:

Tab. ¢. 4 — 20 Hodnoty intenzity osvétleni v urovnich objektii
pri zapnutych dalkovych svetlech u vozidla Audi A4

Vzdalenost | Vzdalenost | Intenzita | Intenzita | Intenzita
Objekt dosvitu dohledu |osvétleni | osvétleni | osvétleni
—boty |—kolena| —hrud’
(m) (m) (1x) (1x) (1X)
Figurant bily 200,0 3,0 3,0 3,0
Figurant ¢erny > 200 80,5 17,5 18,5 17,5
Figurant bézny 126,0 7,8 7,6 7,5

e hodnoty intezit osvétleni jsou v jednotlivych trovnich velmi shodné, s hodnotou

intezity osvétleni v urovni vozovky z ptedchoziho méfeni,

. -
Obr. ¢. 4 — 36 Figurant cerny ve vzdalenosti 80,5 m

pred vozidlem Audi A4 p7i zapnutych dalkovych svétlech

78



Osvétlovaci technika modernich vozidel a méieni dohlednosti na dosvit hlavnich svétlometii

pri zapnutych dalkovych svetlech u vozidla Audi A4

Tab. ¢. 4 — 21 Hodnoty jasii vV urovnich objektu

Jas — boty Jas — kolena Jas — hrud’
Obiekt (cd.m™®) K (cd.m™) K (cd.m™®) K
J Jas Jas 1.7) Jas Jas (2.7) Jas Jas (1.7)
objektu | okoli objektu | okoli objektu | okoli

Elff’;ra”t 035 | 001 | 34 | 073 | o001 | 72 | 075 | 001 | 74
Figurant 011 | 001 | 10 | 015 | 001 | 14 | 009 | 001 | 8
cerny
Figurant 020 | 001 | 19 | 019 | 001 | 18 | 009 | 001 | 8
bézny

o

Obr. ¢. 4 — 37 Figurant v bezném obleceni ve vzdalenosti 126 m

pred vozidlem Audi A4 pri zapnutych dalkovych svetlech

Namétené a vypocétené hodnoty pro vozidlo Audi Q7:

Tab. ¢. 4 — 22 Hodnoty intenzity osvétleni v urovnich objektii

pri zapnutych dalkovych svétlech u vozidla Audi Q7

Vzdalenost | Vzdalenost | Intenzita | Intenzita | Intenzita
Objekt dosvitu dohledu |osvétleni | osvétleni | osvétleni
—boty |-kolena| —hrud’
(m) (m) (1x) (1x) (1x)
Figurant bily 200 1,8 1,8 1,7
Figurant ¢erny 190 77 13,0 13,2 13,2
Figurant bézny 142 3,7 3,6 3,6
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Obr. ¢. 4 — 38 Figurant cerny ve vzdalenosti 77 m

pred vozidlem Audi Q7 pri zapnutych dalkovych sveétlech

Tab. ¢. 4 — 23 Hodnoty jasii v urovnich objektii

pri zapnutych dalkovych svétlech u vozidla Audi Q7

Jas — boty Jas — kolena Jas — hrud’
Obiekt (cd.m™) K (cd.m™) K (cd.m™) K
J Jas Jas 1.7) Jas Jas .7 Jas Jas @7
objektu | okoli objektu | okoli objektu | okoli
Elfﬁ;ra”t 0.29 001 | 28 | 045 | 001 | 44 | 044 | 001 | 43
Figurant 0,05 002 | 15 | 009 | 002 | 35 | 009 | 002 | 35
Cerny
Figurant 0,08 001 | 7 008 | 001 | 7 007 | 001 | 6
béZny
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Obr. ¢. 4 — 39 Figurant v bezném obleceni ve vzddlenosti 142 m

pred vozidlem Audi Q7 pri zapnutych dalkovych svétlech

Namétené a vypocétené hodnoty pro vozidlo Mercedes-Benz S500:

Tab. ¢. 4 — 24 Hodnoty intenzity osvétleni v urovnich objektii pri zapnutych dalkovych svétlech u

vozidla Mercedes-Benz S500

Vzdalenost | Vzdalenost | Intenzita | Intenzita | Intenzita
. dosvitu dohledu |osvétleni | osvétleni | osvétlent
Objekt \
—boty |-—kolena| —hrud

(m) (m) (1x) (1x) (1)

Figurant bily 200 2,7 2,7 2,7
Figurant ¢erny > 200 145 4,9 4.8 4,9
Figurant bézny 200 2,8 2,7 2,7

Tab. ¢. 4 — 25 Hodnoty jasii v urovnich objektii
pri zapnutych dalkovych svetlech u vozidla Mercedes-Benz S500

Jas — boty Jas — kolena Jas — hrud’
Obickt (cd.m™) K (cd.m™) K (cd.m™) K
J Jas Jas 1.7) Jas Jas (1.7) Jas Jas 1.7)
objektu | okoli objektu | okoli objektu | okoli

Ei'?y,”ra”t 0.40 001 | 39 045 | 001 | 44 063 | 001 | 62
Figurant 0,03 002 | 05 | 003 | 002 | 05 | 005 | 002 | 15
Cerny
Figurant 0,04 001 | 3 009 | 001 | 8 005 | 001 | 4
béZzny

81



Osvétlovaci technika modernich vozidel a méieni dohlednosti na dosvit hlavnich svétlometii

HIN

Obr. ¢. 4 — 40 Figurant v bezném obleceni ve vzddlenosti 200 m

pred vozidlem Mercedes-Benz S500 pri zapnutych dalkovych svétlech

Naméfené a vypoctené hodnoty pro vozidlo Opel Corsa:

Tab. ¢. 4 — 26 Hodnoty intenzity osvétleni v urovnich objektii

pri zapnutych dalkovych svétlech u vozidla Opel Corsa

Vzdalenost | Vzdalenost | Intenzita | Intenzita | Intenzita
Obiekt dosvitu dohledu |osvétleni | osvétleni | osvétlent
J —boty |—kolena| —hrud’
(m) (m) (1x) (Ix) (1)
Figurant bily 139 2,88 2,80 2,60
Figurant Gerny 135 69 7,65 7,60 6,40
Figurant bézny 119 2,35 2,55 2,60
Tab. ¢. 4 — 27 Hodnoty jasii v urovnich objektii
pri zapnutych dalkovych svétlech u vozidla Opel Corsa
Jas — boty Jas — kolena Jas — hrud’
Obiekt (cd.m™) K (cd.m™) K (cd.m™) K
J Jas Jas 1.7) Jas Jas 2.7) Jas Jas .7
objektu | okoli objektu | okoli objektu | okoli
Ei'?y“ra”t 0,30 003 | 9 063 | 003 | 20 | 072 | 003 | 23
Figurant 009 | 002 | 4 006 | 002 | 2 004 | 002 | 1
cerny
Figurant 008 | 001 | 7 006 | 001 | 5 004 | 002 | 1
béZzny
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Obr. ¢. 4 — 41 Figurant v bezném obleceni ve vzdalenosti 119 m

pred vozidlem Opel Corsa pri zapnutych dalkovych svétlech

Naméfené a vypoétené hodnoty pro vozidlo Skoda Fabia:

dalkovych svétlech u vozidla Skoda Fabia

Tab. ¢. 4 — 28 Hodnoty intenzity osvétleni v urovnich objektii pri zapnutych

Vzdalenost | Vzdalenost | Intenzita | Intenzita | Intenzita
Objekt dosvitu dohledu |osvétleni | osvétleni | osvétleni
—boty |—kolena| —hrud’
(m) (m) (1x) (1x) (1x)
Figurant bily 200 1,2 1,2 1,2
Figurant ¢erny 135 90 2,1 2,1 2,2
Figurant bézny 147 0,8 0,8 0,8

Tab. ¢. 4 — 29 Hodnoty jasii v urovnich objektii

pri zapnutych dalkovych svétlech u vozidla Skoda Fabia

Jas — boty Jas — kolena Jas — hrud’
Obiekt (cd.m™) K (cd.m™) K (cd.m™) K
J Jas Jas 1.7) Jas Jas 2.7) Jas Jas 1.7)
objektu | okoli objektu | okoli objektu | okoli

E;%”ra”t 026 | 001 | 25 | 015 | 001 | 14 | 023 | 001 | 22
Figurant 002 | 00L | 1 | 002 |00t | 1 | 002 | 001 | 1
Cerny
Figurant 004 | 001 | 3 002 | 001 | 1 005 | 001 | 4
bézny
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Obr. ¢. 4 — 42 Figurant v bezném obleceni ve vzddlenosti 147 m

pred vozidlem Skoda Fabia pii zapnutych dalkovych svétlech

Vysledky meérent pri zapnutych potkavacich/tlumenych svétlech:
e jsou uvedeny Vv nasledujici tab. ¢. 4 — 30, Vv tabulce jsou hodnoty vzdalenosti postaveni

jednotlivych figuranti od vozidla, kdy byly zpozorovany.

Tab. ¢. 4 — 30 Hodnoty vzddlenosti dohledu objektit

pri zapnutych potkavacich/tlumenych sveétlech u mérenych vozidel

Vzdalenost dohledu (1’13)
Objekt Audi A4 Audi Q7 Mercedes-Benz | Skoda Fabia | Opel Corsa
S500
(D1S) (D1S) (D1S) (H7 - FF) (H4)
Figurant bily 80,0 77,0 150,0 77,0 90,0
Figurant ¢erny 40,5 41,0 62,5 36,5 26,8
Figurant bézny 48,0 48,5 81,5 52,0 51,0
Figurant viditelny na | viditelny na viditelny na viditelny na | viditelny na
Vv reflexni vesté 200 m 200 m 200 m 200 m 200 m

e Vpiiloze F jsou zobrazeny snimky chodce v reflexni vest¢ na pozici 200 m od
jednotlivych vozidel. V nésledujicim obr. ¢. 4 — 41 je pomoci grafu uvedena
vzdalenost zpozorovani figuranta v bilém obleceni. S vyraznym rozdilem byla
vzdalenost zpozorovani u vozidla Mercedes-Benz S500 nejvétsi, na obr. ¢. 4 — 42 je

tato skute¢nost zobrazena.
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150

90

0 20 40 60 80 100 120 140 160
Vzdalenost dohledu objektu [m]

Mercedes - Benz S500 (D1S) = Opel Corsa (H4) ®Audi A4 (D1S) ® Skoda Fabia (H7 - FF) ®Audi Q7 (D1S)

Obr. ¢. 4 — 43 Graf vzdalenosti dohledi
pri zapnutych potkavacich/tlumenych svétlech, objekt — figurant bily

Obr. ¢. 4 — 44 Figurant v bilém obleceni ve vzdalenosti 150 m

pred vozidlem Mercedes-Benz S500 pri zapnutych tlumenych svétlech

e Velmi podstatnym faktem je, Zze druhou nejdelsi vzdalenost dosahlo vozidlo
Opel Corsa vybaveno konstruk¢éné nejstar§$im typem svétlometu, vybaveno zarovkou
H7 tvotenou vldknem s tlumici ploSkou pro tlumena svétla. Tato skutecnost je tvorena
vysokou koncentraci rozptyleného svétla, tvoifeno sklenénym krytem svétlometu,

Viz obr. ¢. 4 —43.
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r

Obr. ¢. 4 —45 Fiurant V bilém oblecent ve vzddlenosti 90 m

pred vozidlem Opel Corsa pri zapnutych tlumenych svétlech

62,5

0 10 20 30 40 50 60 70
Vzdalenost dohledu objektu [m]

Mercedes - Benz S500 (D1S) ® Audi Q7 (D1S) ®Audi A4 (D1S) m Skoda Fabia (H7 - FF) m Opel Corsa (H4)
Obr. ¢. 4 — 46 Graf'vzdalenosti dohledui pii zapnutych

potkavacich/tlumenych sveétel, objekt — figurant cerny

e Na pfedchozim obr. ¢. 4 — 44, je graf zobrazujici vzdalenosti dohledu pfi pouZiti
figuranta v cerném obleCeni. NejkratSich vysledkti zde tentokrat dosahly vozidla

vybavena halogenovymi Zarovkami, za vozidly vybavenymi bi-xenonovym systémem.
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40
Vzdalenost dohledu objektu [m]

60 80 100

= Mercedes - Benz S500 (D1S) m Skoda Fabia (H7 - FF) ® Opel Corsa (H4) ® Audi Q7 (D1S) ® Audi A4 (D1S)
Obr. ¢. 4 — 47 Graf'vzdalenosti dohledu pii zapnutych

potkavacich/tlumenych svétel, objekt — figurant bezny

e Posledni uvedeny graf, z tohoto zobrazeni méteni na obr. ¢. 4 — 45, ukazuje velmi
tésn¢ shodnych vysledkli vzdalenosti dohledu na chodce, respektive figuranta
Vv bézném obleceni u vSech vozidel.

Mercedes-Benz S 500.

Vyjimkou, jako doposud je vozidlo

Pfi meéfeni vzdalenosti dohledu se zapnutymi tlumenymi/potkavacimi svétly, bylo
provedeno méfeni hodnot intenzit osvétleni a Grovné jasu, potazmo kontrastu K pro rozpoznani,
Vv jednotlivych urovnich na figurantovi, jak u vozidel se zapnutymi dalkovymi svétly. Pro vozidlo
Audi A4 jsou tyto hodnoty uvedeny v nasledujicich tabulkach:

Tab. ¢. 4 — 31 Hodnoty intenzity osvétleni v urovnich objektii

pri zapnutych tlumenych svétlech u vozidla Audi A4

Vzdalenost | Vzdalenost | Intenzita | Intenzita | Intenzita| Oblast

dosvitu dohledu |osvétleni | osvétleni | osvétleni | rozhrani

Objekt —boty |—kolena| —hrud’ | svétlo—

(m) (m) (Ix) (Ix) (X) stin

(2 1x)

Figurant bily 80,0 34 0,5 0,1 kotniku
Figurant ¢erny 98,5 40,5 46,0 15,5 0,4 panve
Figurant bézny 48,0 26,9 2,8 0,2 stehen
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Tab. ¢. 4 — 32 Hodnoty jasii v urovnich objektii
pri zapnutych tlumenych svétlech u vozidla Audi A4

Jas — boty Jas — kolena Jas — hrud’
: d.m?) K (cd.m?) K (cd.m?) K

Objekt (c

Jas Jas | A7) [ Jas Jas | A7) [ Jas Jas | 1.7)

objektu | okoli objektu | okoli objektu | okoli
Ei'?;ra”t 0,50 001 | 49 014 | 001 | 13 002 | 001 | 1,0
Figurant 019 | 002 | 85 | 018 | 002 | 8 002 | 002 | 0
cerny
E'E“r,a”t 044 | 008 | 45 | 012 | 003 | 3 001 | 003 | 07
&zny

U vozidla Audi A4 doslo k identifikaci chodce v bilém obleceni na vzdalenosti krats§i nez
je vzdalenost dosvitu hlavnich svétlometd, konktrétné na 80 m oproti dosvitu na vzdalenost
98,5 m. U nasledujiciho obr. ¢. 4 — 46, je vidét oblast tvofeni stinu v trovni kotnikl u figuranta
Vv bilém obleceni. Z fotografie je znatelny fakt, Ze chodec byl postiehnut téméf 20 m pred hranici

dosvitu, z divodu ostrych prechodi hranic svétlo—stin—tma, s nizkou tvorbou svétla rozptyleného.

Obr. ¢. 4 — 48 Figurant v biléem obleceni ve vzdalenosti 80 m

pred vozidlem Audi A4 pri zapnutych tlumenych svétlech
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U nasledujici fotografie na obr. ¢. 4 — 47 je vidét figuranta v ¢erném obleceni
rozpoznatelny ve vzdalenosti 40,5 m. Pozorovatelné komentovali pfi tomto méfeni, ze pirekazku
dlouho nevid¢li, nez se nahlé ,,vynofila ze tmy*. Pro rozpoznani chodce bylo nutna vyska tvorby
piechodu rozhrani svétlo—stin, v tomto piipadé mizeme hovotit témét ostry prechod rozhrani

svétlo—tma, v urovni figurantovi panve.

X -
Obr. ¢. 4 — 49 Figurant v cerném obleceni ve vzddlenosti 40,5 m

pred vozidlem Audi A4 p7i zapnutych tlumenych sveétlech

Pro identifikaci vychazi nutny kontrast K dolni poloviny figurantova ¢erného oblec¢eni
okolo 8 v tomto ptipadé. Pti pouziti figuranta bézné obleceného, na obr. ¢. 4 — 48, je vzdalenost

dohledu 48 m pfi tvorbé hranice stinu—tma v oblasti stehen chodce.
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; i N
Obr. ¢. 4 —50 Figurant v bézném obleceni ve vzddlenosti 48 m

U vozidla Audi Q7, vysly vysledky métfeni nasledovné:

pred vozidlem Audi A4 p7i zapnutych tlumenych svétlech

Tab. ¢. 4 — 33 Hodnoty intenzity osvétleni v urovnich objektii

pri zapnutych tlumenych svétlech u vozidla Audi Q7

Vzdalenost | Vzdalenost | Intenzita | Intenzita | Intenzita| Oblast
dosvitu dohledu |osvétleni |osvétleni | osvétleni | rozhrani
Objekt —boty |—kolena| —hrud | svétlo—
(m) (m) (Ix) (IX) (Ix) stin
(2 1x)
Figurant bily 77 0,2 0,2 0,2 —
Figurant ¢erny 53 41 9,5 0,9 0,5 lytka
Figurant bézny 48,5 2,7 0,5 0,3 kotniky
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Tab. ¢. 4 — 34 Hodnoty jasii v urovnich objektii

pri zapnutych tlumenych svétlech u vozidla Audi Q7

Jas — boty Jas — kolena Jas — hrud’
: d.m?) K (cd.m™) K (cd.m) K
Objekt c

Jas Jas | A7) [ Jas Jas | A7) [ Jas Jas | (L.7)

objektu | okoli objektu | okoli objektu | okoli
Elflg;ra”t 0,04 001 | 3 005 | 001 | 4 005 | 001 | 4
Figurant 002 | 001 | 1 | 001 | o001 | o | o001 | 001 | o
cerny
Figurant 0,03 001 | 2 003 | 001 | 2 001 | 001 | ©
beézny

U bi-xenonového systému hlavnich svétel vozidla Audi Q7 dochazi jiz k jisté

tvorbé rozptyleného svétla, dikazem muze byt obr. ¢. 4 — 49, kde je zachycen figurant v bilém

oble¢eni ve vzdalenosti 77 m, coz je pted hranici dosvitu ve vzdalenosti 53 m. K identifikaci

prekazky nebyla nutna tvorba pfechodu hranic rozhrani svétla—stin na téle chodce. Zasluhou

rozptyleného svétla postacil k identifikaci chodce kontrast k okoli jeho téla v hodnotach 3 az 4.

Obr. ¢. 4 —51 Figurant v bl’lém obleceni ve vzddlenosti 77 m

pred vozidlem Audi Q7 pri zapnutych tlumenych svétlech
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Obr. ¢. 4 —52 Figurant v bézném obleceni ve vzddlenosti 41 m

pred vozidlem Audi Q7 pri zapnutych tlumenych svétlech

V ptipad¢ pouziti figuranta v ¢erném obleceni, doSlo k jeho identifikaci ve vzdalenosti
41 m pted vozidlem. Kontrast vi¢i okoli pro identifikaci byl velmi nizky, pfedevSim jen
Vv oblasti bot, zbytek té€la chodce barevné splyval s neosvétlenym okolim. Byla tak nutna pozice

figuranta ve vzdalenosti odpovidajici tvorbé rozhrani svétla—stin v oblasti Iytek.

7=

Obr. ¢. 4 —53 Figurant v bééné obleceni ve vzddlenosti 48,5 m

pred vozidlem Audi Q7 pri zapnutych tlumenych svétlech
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Na piedchozim obr. ¢. 4 — 51 je zobrazen na fotografii chodec v bézném obleceni ve

vzdalenosti 48,5 m pted vozidlem, pro jeho identifikaci se vzdalenost zvétsila oproti ¢ernému

obleceni do vzdalenosti odpovidaci tvorby hranice svétla—stinu v oblasti kotnikt, tedy témer se

chodec nachazel v oblasti stinu (hodnota intenzity osvétleni mensi jak 2 1x). V pribéhu méfeni

dochazelo k nejdelsim vzdalenostem dohledd u vozidla Mercedes-Benz S500 vybaveného

adaptivnimi svétlomety s projekénim bi-xenonovym systémem. Hodnoty vzdalenosti s intenzitou

osvétleni v urovnich na daném figurantovi jsou uvedeny v nasledujici tab. ¢. 4 — 35:

Tab. ¢. 4 — 35 Hodnoty intenzity osvétleni v urovnich objektii

pri zapnutych tlumenych svétlech u vozidla Mercedes-Benz S500

Vzdalenost | Vzdalenost | Intenzita | Intenzita | Intenzita| Oblast
dosvitu dohledu |osvétleni|osvétleni | osvétleni| rozhrani
Objekt —boty |—kolena| —hrud’ | svétlo—
(m) (m) (Ix) (Ix) (X) stin
(2 1x)
Figurant bily 150,0 1,32 0,90 0,20 -
Figurant ¢erny 130 62,5 9,80 8,65 1,15 bficha
Figurant bézny 81,5 5,75 4,65 0,06 pasu

Hodnoty jast a pfislusnych kontrast vic¢i okoli pro rozeznani daného figuranta jsou

uvedeny v nasledujici tab. ¢. 4 — 36.

Tab. ¢. 4 — 36 Hodnoty jasii v urovnich objektii pri zapnutych

tlumenych svétlech u vozidla Mercedes-Benz S500

Jas — boty Jas — kolena Jas — hrud’
. d.m?) K (cd.m™?) K (cd.m™) K
Objekt (c

Jas Jas | A7) [ Jas Jas | A7) [ Jas Jas | 1.7)

objektu | okoli objektu | okoli objektu | okoli
Ei'f’;ra”t 0.23 002 | 105 | 011 | 002 | 45 | 007 | 002 | 25
Figurant 070 | 004 | 165 | 004 | 001 | 30 | 00L | 00L | O
Cerny
Figurant 002 | 001 | 1 003 | 001 | 2 001 | 001 | 0
béZny

Fotografie zobrazujici chodce v bilém obleCeni je uvedena v textu zpocatku meéteni

zévislosti dohledu na dosvit hlavnich svétlometi pfi zapnutych tlumenych/potkavacich svétlech

na obr. ¢. 4 — 42. Dilezitym poznatkem je i zde, Ze se chodec nachazel v oblasti stinu pred

vzdalenosti dosvitu tohoto vozidla pfi zapnutych tlumenych svétlech.
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: 3 A
Obr. ¢. 4 — 54 Figurant v cerném obleceni ve vzddlenosti 62,5 m

pred vozidlem Mercedes-Benz S500 p7i zapnutych tlumenych svétlech

Na obr. ¢. 4 — 52 je u figuranta v ¢erném obleceni je pozorovatelna zména barvy obleceni,
z ¢erné na Sedou, vlivem intenzity a osvétleni na dané vzdalenosti 62,5 m, témét 10 Ix v oblasti
nohou, tedy pfed rozhranim svétlo—stin, ktera je zde tvofena v oblasti biicha chodce. Tato udalost

ma 1 podstatny vliv na danou velikost kontrastu pro identifikovani prekazky.

Obr. ¢. 4 —-55 Figurnt V(bééném obleceni \:e vzdalenosti 81,5 m

pred vozidlem Mercedes-Benz S500 pri zapnutych tlumenych svétlech
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U chodce bézné obleceného se vzdalenost prodlouzila na 81,5 m. Oblast tvorby rozhrani
svétlo—stin se u tohoto figuranta nachazi v oblasti pasu. V této situaci zachycené na obr. ¢. 4 — 53,

postacil pro identifikaci chodce kontrast jeho kalhot viic¢i okoli, kdy tento prahovy kontrast K = 2.

Nasledujici vozidlo, které jiz pouziva, jako zdroj svétla, halogenovou zéarovku je
Opel Corsa s konstrukéné nejstarSimi svétlomety. Hodnoty uvadéjici vzdalenosti zpozorovani

jednotlivych figurantu jsou v nasledujici tabulce:

Tab. ¢. 4 — 37 Hodnoty intenzity osvétleni v urovnich objektii

pri zapnutych tlumenych svétlech u vozidla Opel Corsa

Vzdalenost | Vzdalenost | Intenzita | Intenzita | Intenzita| Oblast
Objekt dosvitu dohledu |osvétleni | osvétleni | osvétleni r(v)zhrani
—boty |—kolena| —hrud | svétlo—stin
(m) (m) (1x) (1x) (1x) (21x)
Figurant bily 90,0 0,30 0,20 0,09 —
Figurant ¢erny 48,5 26,8 9,60 3,94 0,56 pasu
Figurant bézny 51,0 1,80 1,00 0,30 podrazky

Hodnoty jasti a kontrastli pro rozeznani jednotlivych figurantli od neosvétleného okoli

jsou uvedeny Vv nasledujici tabulce:

Tab. ¢. 4 — 38 Hodnoty jasii v urovnich objektii pri
zapnutych tlumenych svétlech u vozidla Opel Corsa

Jas — boty Jas — kolena Jas — hrud’
: d.m?) K (cd.m?) K (cd.m?) K

Obijekt (c

Jas Jas 1.7) Jas Jas (1.7) Jas Jas 1.7)

objektu | okoli objektu | okoli objektu | okoli
Elf?y,“ra”t 0,07 001 | 6 007 | 00L | 60 | 003 | 001 | 2
Figurant 002 | 004 | 05 | 002 | 004 | 05 | 001 | 002 | 05
cerny
Figurant 004 | 002 | 1 003 | 001 | 20 | o001 | 001 | O
béZny

Velkou vzdalenosti dohledu 90 m se u toho vozidla, jiz uvedenou v pfedchozi ¢asti
textu, dosahlo u figuranta v bilém obleceni. Ten se nachdzel témet dvakrat tak veétsi vzdalenosti,
nez je vzdalenost dosvitu tlumenych svétel svétlometll tohoto vozidla. Diky nizké intenzité
osvétleni, je dukazem velké tvorby rozptyleného svétla sklenénymi konturovymi kryty
svétlomet. Na nasledujicim obr. ¢. 4 — 54 je vyfotografovano identifikovani figuranta v ¢erném

obleceni.

95




Osvétlovaci technika modernich vozidel a méieni dohlednosti na dosvit hlavnich svétlometii

U vozidla Opel Corsa doslo k naméfeni nejkratsi vzdalenosti dohledu na chodce v ¢erném
obleceni 26,8 m. Pfi pouziti tohoto figuranta doslo k jeho identifikaci, podle slov pozorovatelt:
,,aZ se nahle objevila ¢erna silueta clovéka™. Dochazi zde k zpozorovani chodce, jehoz hodnota
ze jas okoli je vysSi nez jas daného figuranta. Zpozorovani chodce tak zavisi na opacném

kontrastnim pisobeni, nez bylo doposud naméteno.

Obr. ¢. 4 —56 Figurant v cerném obleceni ve vzddlenosti 26,8 m

pred vozidlem Opel Corsa pri zapnutych tlumenych svétlech

Pii situaci, kdy byl pouzit figurant v bézném oble€eni, byla vzdalenost dohledu 51 m,
kterd odpovida hodnoté vzdalenosti dohledu u pfedchozich vozidel. AvSak figurant zde stoji na
této vzdalenosti botami pfimo na rozhrani svétlo—stin. Diky rozptylenému svétlu v oblasti tvorby
stinu tlumenych svétel, je tak chodec identifikovan zasluhou svétlejSich kalhot z dzinoviny, kde
kontrast vii¢i neosvétlenému byl roven hodnoté K = 2. Situace je zndzornéna na fotografii na

nasledujicim obr. ¢. 4 — 55.
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A 7 000 -

Obr. ¢. 4 - 57 Figurat v bézném obleceni ve vzddlenosti 51 m

pred vozidlem Opel Corsa pri zapnutych tlumenych svétlech

Poslednim méfenym vozidlem, vybaveno halogenovym zdrojem svétla, je Skoda Fabia.
Jak doposud jsou hodnoty meétfeni uvedeny v nasledujicich tabulkdch tab. ¢ 4 — 39
atab. ¢. 4 — 40. Zasluhou méné ostrého toku svétla, nez u predeslych bi-xenonovych systémi,
a koncentrace rozptyleného svétla opét doslo k zpozorovani figuranta v bilém obleceni na
vzdalenosti delsi nez je u tohoto vozidla vzdalenost dosvitu hlavnich svétlometii. Chodec byl na

vzdalenosti dohledu 77 m, zatimco vzdalenost dosvitu je u tohoto vozidla 57,5 m.

Tab. ¢. 4 — 39 Hodnoty intenzity osvétleni v urovnich objektii

pFi zapnutych potkdavacich svétlech u vozidla Skoda Fabia

Vzdalenost | Vzdalenost | Intenzita | Intenzita | Intenzita| Oblast
Objekt dosvitu dohledu |osvétleni|osvétleni | osvétleni| rozhrani
—boty |—kolena| —hrud’ | svétlo—
(m) (m) (Ix) (Ix) (Ix) stin (2 IX)
Figurant bily 77,0 0,3 0,3 0,1 -
Figurant ¢erny 57,5 36,5 4.6 0,9 0,3 Iytek
Figurant bézny 52,0 1.4 0,4 0,1 bot
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Tab. ¢. 4 — 40 Hodnoty jasii v urovnich objekti pri zapnutych
pothkavacich svétlech u vozidla Skoda Fabia

Jas — boty Jas — kolena Jas — hrud’
: d.m?) K (cd.m™) K (cd.m™) K

Objekt c

Jas Jas | A7) [ Jas Jas | A7) [ Jas Jas | (1.7)

objektu | okoli objektu | okoli objektu | okoli
Ei'?;ra”t 0,05 001 | 4 005 | 001 | 4 004 | 001 | 3
Figurant 003 | 001 | 2 001 | 001 | O 001 | 001 | 0
cerny
Figurant 006 | 001 | 5 002 | 001 | 1 002 | 001 | 1
bézny

Hodnoty vzdalenosti dohledu pro figuranta v bézném obleceni se pohybovali v fadu
vzdalenosti dohledu ostatnich vozidel zG¢astnénych pti méfeni, konkrétné zde 52 m. Figurant
v ¢erném obleceni byl identifikovan ve vzdalenosti dohledu 36,5 m, obr. ¢. 4 — 56, coz je o okolo
4az 5m krat$i vzdalenost, nez u vozidel znacky Audi. Na této vzdalenosti bylo figuranta
pomérné té€zko rozeznat, napovida tomu i kontrast, kdy byly rozeznatelny boty chodce a zbytek

obleceni opticky splyval s okolim.

Obr. ¢. 4 — 58 Figurant v cerném obleceni ve vzddlenosti 36,5 m

pred vozidlem Skoda Fabia p¥i zapnutych potkavacich svétlech
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Z vysledkii mereni:

Ize vyvodit, Ze pii pouziti dalkovych svétel: je-li figurant indentifikovan ve
vzdalenosti krat§i nez je vzdalenost dosvitu, jsou hodnoty intezit osvétleni
V jednotlivych trovnich na chodcové téle shodné s hodnotou intezity osvétleni
v urovni vozovky. Netvofi se tak rozhrani svétlo—stin a chodec je tak indetifikovan
jako celek.

V problematice dalkovych svétel se prokazalo, ze i ,,pfili§ mnoho svétla®“ nemusi vzdy
znamenat zlepSeni pro zpozorovani prekézky na del$i vzdalenost, pokud’ pomineme
vysledky vozidla Mercedes-Benz S500, dochazi i k vzdalenostem dohledu del$im
uvozidla vybaveného moderni konstrukci svétlometu se zdrojem svétla tvofeny
halogenovou zarovkou, nez u vozidel s jést€é modernéjSimi svétlomety s Xxenonovou
vybojkou. Pravé ostrost svétla mize ovlivnit, pfedev§im u tmavého obleceni chodct,
vzdalenost, kdy je chodec rozeznatelny od taktéz ostie osvétleného okoli.

Souvislost zavislosti vzdalenosti dohledu na vzdalenosti dosvitu hlavnich svétlometu,
je déana predevsim pii pouziti tlumenych, potazmo potkavacich svétel. Zde nastava
situace, kdy muze byt chodec spatien, identifikovan jako ptipadna piekazka
v oblastech za hranici dosvitu a ve vzdalenosti krat§i nez je hranice dosvitu.
K indetifikaci piekazky za hranici dosvitu dochazi predevsim zasluhou rozptyleného
svétla v oblasti stinu. Tento jev se objevuje pfedev§im u svétlych barev obleceni
(respektive bilé barvy obleceni), u ¢erné barvy obleceni, rozptylené svétlo ve stinu jiz
nema zadny zasadni vliv pro rozeznani od okoli za sniZzené viditelnosti.

U vozidel vybavenych projektorovym svétlometem se zdrojem svétla tvorenym
xenonovou vybojku dochazi k ostrému rozhrani svétlo—tma pii zapnutych tlumennych
svétlech, a tak u chodce v bilém oble¢eni miuize nastat jeho identifikace az v oblasti
dosvitu svétlometil, kdy se na jeho téle vytvoii zobrazeni zminéného rozhrani.
Vzdalenost dohledu na danou pifekazku je dana konstrukci svétlometu, konstrukéné
podobné svétlomety (zde u vozidel znacky Audi) mohou dat podonych vysledkl
vzdalenosti dohledu, avSak pfi jiném zpasobu dosazeni, napt. u vozidla Audi Q7, je
vzdélenost dosvitu kratsi jak vzdalenost dosvitu u vozidla Audi A4, ale dochazi k vétsi
tvorbé rozptyleného svétla nez ostrym prechodim a intenzité osvétleni jak u Audi A4,
avSak vzdalenosti dohledu jsou podobné.

Pii pouziti 1 méné kvalitni reflexni vesty, miize dojit ke zpozornéni tidicl i1 na
vzdalenosti delsi jak 200 m pii zapnutyct tlumenych/potkavacich svétlech,

viz ptiloha F.
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e Nejdelsich vzdalenosti, at’ dosvitu nebo dohlednosti na jednotlivé druhy figurantt,
bylo naméfeno na nejluxusnéj$im pouzitém vozidle Mercedes-Benz S500. Toto
vozidlo, jak bylo zminéno, je vybaveno adaptivnim systémem svétlometl, a tak
nastava otazka: ,,Jaky vliv ma statickd metoda méfeni na vysledky méteni vzdalenosti
dohledu na dosvit hlavnich adaptivnich svétlomett?. Jelikoz vysledky namétené pri
této diplomové praci, pii porovnani s ostatnimi druhy vozidel, dosahuji extrémnich

hodnot, mohli bychom se také ptat, zda nedochazi k oslnéni protijedoucich vozidel.

100



Osvétlovaci technika modernich vozidel a méieni dohlednosti na dosvit hlavnich svétlometii

5 ZAVER

Cilem této diplomové prace bylo po diikkladné analyze soucasné moderni osvétlovaci
techniky motorovych vozidel, provést méteni dohlednosti na dosvit hlavnich svétlomett vozidel.
Po analyze soucasného stavu védnich obort zabyvajicich se danou problematikou zde byl uveden
vyklad pojml souvisejici s osvétlovaci technikou vozidel, vcetné souvisejicich predpisi
a vyhlasek. S ohledem na rychly vyvoj osvétlovaci techniky v poslednich letech byl vytvoren
komplexni popis technologie osvétlovaci techniky v zavislosti na prub&éhu vyvoje jiz od
archaickych konstrukci a zdroji svétla, pfes souasnou a moznou, V budoucnu uplatnitelnou
technologii. Soucasti analyzy bylo zjisténi metodik pouzivanych pii méfeni vzdalenosti
dohlednosti a dosvitu hlavnich svétlometi, a aplikace dané metodiky na vlastni méfeni
dohlednosti na dosvit hlavnich svétlomett. V praci jsou hodnoty méfeni uvedeny pomoci tabulek,
grafli a fotodokumentace, véetné slovni interpretace danych vysledkl. Ze statistick¢ho hlediska
nelze vyvodit ptesnou odpovéd na otazku, zda moderni technologie maji pozitivni vliv na
zlepSeni podminek za snizené viditelnosti. Podstatny je ale fakt, ze tvorba ostrého rozhrani
svétlo-tma u nekterych konstrukei xenonovych svétlometi muze identifikaci piipadné piekazky
zhorsit, a ani tvorba pfili§ intenzivniho osvétleni nema pozitivni vliv na zlepSeni vzdalenosti
dohledu na piekazku. S neustalym vyvojem osvétlovaci techniky a mnozstvim novych vozidel je

nutno tuto problematiku nadale zkoumat, a samoziejmeé také sbirat a vyhodnocovat vysledky.

51 NAVRH DALSIHO RESENI

Z vysledktt méfeni je patrny rapidni rozdil vzdalenosti dohledu a dosvitu u vozidla
vybaveného adaptivnim systémem svétlometli nez u ostatnich vozidel. Byla tak polozena otazka:
,Jaky vliv ma statickd metoda méfeni na vysledky méfeni vzdalenosti dohledu na dosvit hlavnich
adaptivnich svétlometi?“. Navrhem dalSiho feSeni problematiky osvétlovaci techniky modernich
vozidel je métfeni dohledu a dosvitu hlavnich svétlometi za dynamikych podminek a naslednym
porovnanim s vysledky statického méfeni. Vysledkem tohoto navrhu by méla byt skute¢nost, zda
se stale statickda metoda d4 uplatnit pfi znalecké Cinosti u téchto modernich adaptivnich
svétlometll, a pfipadné navrh jejiho feSeni pfi nemoznosti uplatnéni dynamického vySetiovaciho

pokusu.
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SEZNAM SYMBOLU A ZKRATEK

Zkratka Popis zkratky
AFL Adaptive Forward Lighting; Adaptivni pfedni svétla
AFS Adaptive Frontlight System; Adaptivni systém ptednich svétel
DE Dreiachse Elipsoid; Ttiosy elipsoid
DMD Digital Micromirror Device; Digitalni mikrozrcadlové zafizeni
DN Dopravni nehoda
EHK Evropska hospodarska komise
EHS Evropské hospodartské spolecenstvi
EVU Evropska spole¢nost pro vyzkum a analyzu nehod
FF Free form; Volna plocha
GmbH Gesellschaft mit beschrankter Haftung; Spole¢nost s ru¢enim omezenym
LED Light-Emitting Diode; Svétlo emitujici dioda
Litronic Light-Elektronics
Obr. ¢. Obrazek ¢islo
OLED Organic light-emitting diode; Organicka svétlo emitujici dioda
OSN Organizaci spojenych narodu
ozv Oblast zakrytého vyhledu
PES Polyellipsoid
PC Polykarbonat
Tab. ¢. Tabulka c¢islo
VARILIS Variables Intelligentes Lichtsystem; Variabilni inteligentni svételny systém
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Zkratka Popis zkratky
¢ Svételny tok
E Intenzita osvétleni
I Svitivost
K Kontrast
Kmin Prahovy kontrast
L Jas
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PRILOHY DIPLOMOVE PRACE

Priloha A
Graf intenzity osvétleni a jasu pozadi FIAT 126P Bilux

Fiat 126p Bilux
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Graf'intenzity osvétleni a jasu pozadi FIAT 126P Bilux [14]
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Priloha B

Tabulka svételnych toku pro jednotlivé zdroje svétla

Svételny tok pro jednotlivé zdroje svétla [ 7]

Oznageni Jmenovité Jmenovity
Zdroj svétla zd I:Oje napéti (V) pFikon (W) Svételny tok (Im)
svétla
12 45/40* min. 400, max. 550
Klasicka Zarovka E ]
24 55/50 min. 400, max. 550
Ha 12 60/55 1 650/1 000*
24 75/70 1900/1 200
12 55 1550
H1
24 70 1900
Halogenove 12 55 1800
zarovky H2
24 70 2 150
12 55 1450
H3
24 70 1750
H7 12 55 1500
Vybojka DI 45 12 3 000

*prvni uvadena hodnota plati pro dalkové svetlomety, druha hodnota pro potkdavacit
svetlomety.
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Priloha C

Svétlomety vozidel

Svetlomet vozidla Audi Q7, vlevo tlumené a vpravo dalkové sveétlo

Svetlomet vozidla Mercedes-Benz S500, vilevo tlumené a vpravo dalkoveé svétlo
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Svetlomet vozidla Opel Corsa, vievo tlumené a vpravo dalkove svétlo

Svétlomet vozidla Skoda Fabia, vlevo potkdvaci a vpravo dalkové svétlo

118



Osvétlovaci technika modernich vozidel a méi‘eni dohlednosti na dosvit hlavnich svétlometii

Priloha D

Méreny usek pri zapnutych dalkovych a tlumenych/potkavacich svétlech

Vozidlo Audi A4, vievo tlumend a vpravo ddlkbvé svétlo

Vozidlo Audi Q7, vievo tlumena a vpravo dalkové sveétlo

Vozidlo Mercedes-Benz S5 00, vievo tlumend a v;o dalkové svétlo
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Vozidlo Opel Corsa, vlevo tlumend a vpravo dalkove svetlo

Vozidlo Skoda Fabia, vievo potkdvaci a vpravo dalkové svétlo
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Priloha E

Zmény intenzit osvétleni pri zapnutych dilkovych a tlumenych/potkavacich svétlech

Intenzita osvétleni
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Zména zavislosti intenzity osvétleni svétel na vzdalenosti u vozidla Audi A4
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Zména zavislosti intenzity osvétleni svétel na vzdalenosti u vozidla Audi Q7
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Intenzita osvétleni
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Mercedes-Benz S500
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Intenzita osvétleni
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Priloha F

Figurant v reflexni vesté pii zapnutych tlumenych/potkavacich svétlech

Vozidlo Audi A4

Vozidlo Audi Q7
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A
Vozidlo Mercedes-Benz S500

AR5

Vozidlo Opel Corsa
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Vozidlo Skoda Fabia
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