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ABSTRAKT

Bakalarska prace se zabyva shrnutim trend( v oblasti vnéjSiho prfedniho osvétleni vozidel,
soucastkami, které se pro konstrukci svételnych zafizeni v automobilovém pramyslu uzivaji,

testovani samotnych svétlometl a popisuje legislativni ramec z hlediska predpist EHK.

Na zakladé téchto informaci je navrhnuto pfedni osvétleni experimentalniho méstského
elektrického vozidla Evgen, které spada do kategorie L7, dle déleni vozidel do kategorii podle
EU.

Klicova slova: svétlomet, kolorimetrie, EHK, osvétleni, svételny tok, svitivost, geometrie

ABSTRACT

The bachelor's thesis deals with summarizing the trends in the field of external front lighting of
vehicles, the components that are used for the construction of lighting devices in the
automotive industry, testing the headlights themselves and describes the legislative framework

from the point of view of the ECE regulations.

On the basis of this information are designed the front headlights of the experimental urban
electric vehicle Evgen, which falls into category L7, according to the division of vehicles into

categories according to the EU.

Keywords: headlight, colorimetry, ECE (EHK), lighting, luminous flux, luminosity, geometry
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK

CIE — Mezinarodni komise pro osvétlovani

EU — Evropska unie

EV — elektrické vozidlo

ECE — Economic Commission for Europe (EHK)

EHK — Evropska hospodaiska komise

EHS — Evropské hospodarské spole€enstvi

HID — High-Intensity Discharge (vysoce intenzivni vyboj)
LED - Light Emitting Diode (svétlo emitujici dioda)

OSN - Organizace spojenych narodu

RGB — Red-green-blue

SPZ — statni poznavaci znacka



1 Uvod

Spravné vnéjSi osvétleni vozidel je zakladnim faktorem k bezpecnosti na pozemnich
komunikacich. Samotné osvétleni se sklada z mnoha d&asti, jak legislativnich, tak
konstrukénich. Dohromady maiji soubory predpisl a spravna konstrukéni feSeni zajistit vozidlu
dobrou viditelnost, to je aby vozidlo informovalo ostatni u€astniky silniéniho provozu a zaroven
aby mél fidi€ zminéného vozidla dostateCny rozhled pro bezpecnou jizdu [1]. Na vozidle
nalezneme hned nékolik druh( osvétleni, mezi které se fadi napfiklad obrysové, potkavaci,
dalkové, smeérové, denni a mlhové, pficemz kazdé ma na vozidle svij nezaménitelny ucel a je
uzivano v jinych situacich a za jinych podminek, které mohou byt stanoveny zakonem.
Samotné druhy osvétleni jsou neménné a dané, ovSem trendy a technologie uzivané v tomto
odvétvi se s Casem méni. V dnesni dobé jsou klasické konvenéni zarovky nahrazovany LED
zdroji svétla pro jejich uspornost a dlouhou Zivotnost a zaroven je diky jejich jednoduché
konstrukci a ovladatelnosti mozné je programovat do chytrych osvétleni, které pfispiva

k bezpec€nosti provozu a komfortu samotného fidice.

V praci je vénovana pozornost popisu fyzikalnich veli€in, které souvisi s osvétlenim na vozidle,
dale popis samotnych svétlometl vCetné jejich soucasti, druht svétlometl, druhl zdroju
sveétla, které muZzeme v automobilu nalézt a také aktualni trendy vnéjSiho pfedniho osvétleni

v automobilovém pramyslu.

Prace je také zaméfena na legislativu pfedniho osvétleni dvoustopych vozidel z hlediska
predpist EHK, které byly shrnuty a popsany pro kategorii L7, coz je kategorie dle EU, do niz
spada feSené méstské EV Evgen. Pro lepsi orientaci a inspiraci pro navrh pfednich svétlometu
na zminéném vozidle je v praci zahrnuta reSerSe a prizkum trhu sou€asnych vozidel této

kategorie a také samotné testovani svétlometu.

Prakticka ¢ast se zaméfuje na samotny navrh pfedniho osvétleni méstského EV, pficemz byly
navrzeny 2 varianty, z nichz jedna byla zvolena jako vyhovujici a na té bylo dale pracovano.
Navrh zahrnuje umisténi svétlometl na vozidle dle pfedpisu EHK 48 pro jednotlivé navrzené
druhy sviceni a zda toto konkrétni rozlozeni vyhovuje. Po vybrani konkrétniho svételného
zafizeni pro potkavaci a dalkové sviceni bylo provedeno elektrické méfeni a méreni
svételnych vlastnosti. Vysledky pokusul jsou sméfovany na spinéni pfedpislt a jsou popsany

v diskuzich.
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2 Signalni charakteristiky automobilu

Pojem signalni (téZ varovné) charakteristiky oznacuje vlastnost dopravniho prostfedku
upozornit ostatni u€astniky provozu, ze je konkrétni vozidlo v pohybu, nebo se chysta vykonat
ukon, ktery by mohl ohrozit, nebo omezit jiz zminéné ucéastniky provozu [1]. Primarné je to tedy
schopnost vozidla ,byt vidéno a slySeno®. Tyto charakteristiky maji zejména za ukol predejit,

odvratit, nebo zmirnit nebezpedi.

Signalni (varovnd) zafizeni na vozidle pusobi na vjemy uc€astnik( provozu (zrak, sluch)

a rozeznavame tedy nasledujici prostfedky se signalni funkci:

e osvétleni + odraz
e zvukova signalizace

e tvarova, barevna (koloricka) signalizace

Prace je zaméfena pouze na osvétleni vozidel. Zvukova signalizace v této praci neni obsazena

ani zahrnuta.

2.1 Osvétleni vozidel

Jsou to technické prostfedky, které tvofi soubor vnéjsiho osvétleni vozidla a maji dvé zakladni

funkce vidét a byt vidén. Podle definice je plné znéni takto:

o zajistit dostateCny rozhled a dohled fidi¢i, zejména pfi snizené viditelnosti

e upozornit ostatni u€astniky provozu na dopravni prostfedek v provozu

Tyto funkce plni: hlavni a potkavaci svétla, dalkovy svétlomet, pfedni svétla do mihy a zpétna
svétla s tim, Ze signalni funkci pIni vS8echny. Pravé upozornéni je jeden z feSenych problému

v této praci, ta se vztahuje k inkriminovanym pfednim svétlometim. [1]

Na vozidla jsou umistovana jen takova zafizeni, ktera jsou urCena legislativou. Ne vSechny
jsou v8ak povinné. Nékteré mohou byt montovany z vile konkrétniho vyrobce vozidel, avSak

v8echny musi projit dvojim schvalenim:

e schvaleni parametrd zafizeni mimo vozidlo (demontovano a testovano jako
samostatny subjekt)
e schvaleni zastavby na vozidle (zafizeni namontovano na vozidle a testovano

s vozidlem, jako jeden systém)

Samostatné testovana a schvalena svételna zafizeni jsou instalovana na vozidla, pficemz své

signalni funkce plni pravé ve spojeni s vozidlem.
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2.2 Druhy osvétleni a svételné signalizace a jejich vlastnosti
Legislativné jsou definovany nasledujici druhy osvétleni [1]:

e dalkovy svétlomet

e potkavaci svétlomet

e predni svétlomet do mlhy

e zadni svétlomet do mlhy

o zpétny svétlomet

e smeérove svétlo

e vystrazny signal

e osvétleni zadni registracni znacky

e brzdové svétlo

e pfedni obrysové svétlo

e zadni obrysové svétlo

e parkovaci svétlo

e boéni obrysové svétlo

o doplrikové obrysové svétlo

e denni svétlo

e pfedni odrazové sklo

e predni odrazové svétlo trojuhelnikové
e predni odrazové svétlo ne trojuhelnikové

e bocéni odrazové sklo

Svétla mohou byt samostatna, skupinova (ve spole¢ném pouzdie), sdruzena (ve spoleCném
pouzdfe a se spolec¢nym zdrojem svétla) nebo slou¢ena (mohou mit jediny zdroj svétla, ktery

je €inny rliznymi zpusoby). [1]

2.3 Terminologie osvétleni na vozidle

PFi kontrole instalace osvétleni se pouzivaji urcité parametry, které definuje pfedpis EHK 48

[1] [28]. Obvykle se ovétuje:

e pfitomnost (povinné nebo volitelné pouziti podle typu vozidla) osvétleni
e pocet svitilen pro jeden druh osvétleni
e usporadani osvétleni
e poloha (umisténi na vozidle) osvétleni
e geometricka viditelnost
e orientace (smérovani)
12



o celektrické zapojeni

¢ indikator (udani informace fidiCi o rozsviceni urcitého druhu sviceni)

Kazdy zdroj svétla na silniénim motorovém vozidle ma své geometrické a kolorimetrické

charakteristiky a svoji referencni osu.

2.4 Zakladni fyzikalni veli€iny

Kazdy zdroj svétla ma urcité fyzikalni vlastnosti, které ho definuji. V této kapitole jsou popsany
nejpouzivangjsi fyzikalni veliiny.

241 Mérny vykonn

Mérny vykon elektrického zdroje vyjadfuje vztah mezi svételnym tokem a elektrickym
prikonem. Jednotkou mérného vykonu je lumen na watt: Im- W=, Byva udavan na barice
Zarovky jako pFikon ve wattech. Udaj je relativni a na rozdil od mérného vykonu umozfuje
srovnani svitivosti jen mezi zdroji stejného druhu, protoZe neuvazuje uéinnost pfemény el.

energie ve svételnou v daném zdroiji. [3]

2.4.2 Svitivost zdroje I

Svitivost zdroje je hustota elektrické energie, vyzafovana do ur€itého sméru. Hlavni jednotkou
je kandela (cd), ktera je jednou ze zakladnich jednotek soustavy Sl. [3]

2.4.3 Svételny tok ¢

Svételny tok je mnoZstvi svételné energie vydané zdrojem svétla za jednu sekundu. [3]
Jednotkou svételného toku je lumen (Im), ktery je odvozeny od jinych jednotek Sl soustavy a
je definovan jako mnozstvi svétla vyzafovany do prostorového uhlu jednoho steradianu (st)

bodovym zdrojem, jehoz svitivost je ve vdech smérech 1 kandela (cd). [5]
Pozn.: steradian (st) je zakladni jednotka Sl soustavy

Pro porovnani jednotky vykonu (wattu) s jednotkou svételného toku je k dispozici tabulka €. 1:

P =[W] ¢ = [Im]
100 1521
75 1055
60 806
40 407
25 249

Tabulka 1: Porovnani wattu s lumeny [5]
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2.4.4 Intenzita osvétleni E

Intenzita osvétleni je fotometricka veliCina a pfezdiva se ji hustota svételného toku a je
definovana jako svételny tok dopadajici na jednotku plochy. Hlavni jednotkou je lux (Ix). Ta je

vypoctena jako podil svételného toku a plochy: Ix = Im/m?2. [6]

Pro pochopeni a jednodusSi uvédoméni jsou jednotky osvétleni (Ix), svételného toku (Im) a

svitivosti zdroje (cd) znadzornény v obrazku €. 1.

CANDELA LUMEN

Obrazek 1: Vztah mezi velic¢inami svitivosti, svételného toku a osvétleni, [51]
2.4.5 Frekvence f

Frekvence je fyzikalni veli€ina, ktera vyjadfuje, kolikrat se periodicky déj zopakuje béhem

ur¢itého ¢asového intervalu. [35]

U svétel rozliSujeme frekvenci kolorimetrie (viz kapitola 2.6), neboli jeho viditeIného spektra, a
také frekvenci spinani vystraznych signall. Ta by méla byt pfi vS8ech napétich, ktera se

vyskytuji pfi b&zném provozu vozidel, 1-2 Hz. [1]

2.4.6 Vinova délka 4

VInova délka je charakteristika vinéni, ktera popisuje jeho prostorovou opakovatelnost. Uréuje
nejmensi vzdalenost mezi dvéma odpovidajicimi body na Sifici se viné, napfiklad mezi dvéma

vrcholy nebo dvéma udolimi [34]. Zakladni jednotkou je metr (m).

Urcuje zejména barevnost svételného zdroje (viz kapitola 2.6).
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2.5 Geometrie svétel.
Referencni osa

Referenéni (optickd) osa svételného zafizeni je pfimka, k niZz jsou vztahovany svételné
vlastnosti svétla [3]. Referencni stfed je prusecik referenéni osy s vystupni plochou svétla
(patrné z obrézku ¢. 2).

Pro umisténi svétel vnéjSiho osvétleni plati obecné, Ze v jejich zakladnim postaveni musi byt

jejich referenéni osy vodorovné a rovnobézné s podélnou svislou rovinou soumérnosti vozidla.
Geometrické charakteristiky
Pro svételna zafizeni plati definiéni a rozmérové veli€iny uvedené na obrazku ¢. 2.

Nadtrt A:

/
f

referentni osa /

- Gis\.\\
- --
i
S T
: : - s Plocha rozptylového skia
:} : H T 7~} znazomén4 zjednodudens
i i i : \{ jako plocha
H 3 ! i :
cija i Fa o i
: : :
Svilici plocha Plocha vyzatujici svétio
Okraje jsou “a" a b’ ‘c"a‘d
Nacr B:
referenéni osa - H
“k i
- i
i i g .""M,
e : i ; S, Plocha rozptylového skia
£ 3 : : '/\ znézoménd zjednodusend
: ! : : ; ! jako plocha
H : i : : N
] : H ]
ac ie b ad
- H =
H : i i prumeét
Svitici plocha Plocha vyzafujici svétlo
Okraje jsou a"a “a'g

Obrazek 2: Svitici plocha v porovnani k plose svételné emise, [1]

15



V obrazku ¢. 2 jsou znazornény dva svétlomety A a B, ktery se kazdy sklada z Zarovky,
odrazové plochy a rozptylového skla. Ty se od sebe liSi tvarem a nabizi tak kazdy jinou
geometrii sviceni. Svitici plocha mezi usec¢kami ,a“ a ,b“ je plocha, kterou osvécuji paprsky
odrazené od reflektoru (odrazové plochy) a plocha ,c“ az ,d“ je prostor, ktery je osvicen

paprsky z zarovky posléze usmérnéné rozptylovym sklem.

Veli¢iny geometrie svétel z obrazku ¢. 2 jsou nezbytné jako vychozi hodnoty pro testovani

funkci jednotlivych svételnych zafizeni a pro schvalovani jejich instalace na vozidle. [1]

Geometricka viditelnost

Jak je uvedeno v pfedpise EHK 48: ,uhly geometrické viditelnosti se rozumi uhly, které urcuji
oblast minimalniho prostorového uhlu, v niz je pfivracena plocha svétlometu nebo svitiiny
viditelna. Tato oblast prostorového uhlu je vymezena useemi koule, jejiz stfed se shoduje
se vztaznym stfedem svétlometu nebo svitilny a jejiz rovnik je rovnobé&zny s vozovkou. Tyto
usece jsou ur€ovany ve vztahu ke vztazné ose. Vodorovné uhly 3 odpovidaji zemépisné délce,

svislé uhly a zemépisné §ifce.” [28]

Pozn.: Pro obrazek ¢. 3 plati: uhel a je uhlem svislym, kde a4 je uhlem hornim a a2 uhlem

dolnim, uhel B je Ghlem vodorovnym, kde R+ je tUhlem vnéjSim a [, thlem vnitfnim.

pfedni strana zadni strana

B

Obréazek 3: Geometricka viditelnost prednich svétel automobilu, [1]
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2.6 Kolorimetrie svétel

Svétlo viditelné lidskym okem je elektromagnetické zareni o frekvenci 3,9 x 10" Hz
do 7,9 x 10™ Hz, coz ve vakuu odpovida vinovym délkam v rozmezi 380-740 nm [33]. Toto

rozmezi je také zname jako barevné spektrum, které je patrné na obrazku ¢. 4.

400 430 200 550 600 700 800

Obrazek 4: Barevné spektrum, [33]

Svétlo nizsi vinové délky 380 nm se nazyva ultrafialové a vy$si 740 nm ultra Cervené (ani jedno
neni jiz okem viditelné), prfesto se vSak v automobilovém prdmyslu pouzivaji. Ultrafialové
zareni emituji zafivky, které pozdéji toto svétlo pfeméni na viditeIné spektrum (podrobnéji
popsano v Zarivky). Naopak infralervené zareni se v automobilovém prdmyslu pouziva

v senzorice (napf. destové senzory predniho skla [38]).

Rozdéleni barev svételnych zafizeni na motorovych vozidlech vychazi ze zakladni logiky

tfribarevného smérového oznadeni:

e vpfedu: bila
e boky: oranZova

e vzadu: Cervena
Tato logika vSak neni zcela kompletni. Proto se dale pouziva logika tfibarevné signalizace:

e informacni: bila
e varovna: oranzova

¢ nebezpedi: Cervena

Pro jednoduchy vyklad barevnych odstinl je pouzita soufadnicova soustava odstin podle
CIE. Na obrazku ¢. 6 a v tabulce ¢. 2 jsou uvedeny limity barevnych odstinu, které Ize pouzit

pro svételna zafizeni. [1]

Pole barevnych spekter RGB bylo vytvoreno jiz v roce 1931 komisi CIE [37]. Jedna se o prvni
definované kvantitativni vazby mezi distribuci vinovych délek v elektromagnetickém viditelném

spektru a fyziologicky vnimanymi barvami v lidském barevném vidéni. CIE RGB vznikl
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z experimentalnich pokusl na pozorovatelich, ze kterého byl pozdéji odvozen CIE XYZ graf

(obrazek ¢. 5).

Vyznam os XYZ je nasledujici: osa Y je jas, Z se rovna modré hodnoté (u CIE RGB) a X je
smési tfi kfivek CIE RGB vybranych jako nezaporné (vybrané nezaporné ¢asti kfivek r-g-b
z obrazku €. 5) [37]. Da se tedy Fici, ze kombinaci vSech téchto os dosahneme jakékoliv barvy

viditelné lidskym okem.

0.40f T T T T T T URE
T 3
0,305— —— B ()
g b 3
0.20F =
0.10F 3

0.00F
—0.1(’5...|...N ..... vy Loy [

400 500 A 600 700 800

Obrazek 5: Normalizované funkce pfizptisobeni barev CIE RGB, [37]

o
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05 I Vin SELEKTIVNI 2LUTA

[ 570 /

1500 / ROZSIRENA SELEKTIVNI

580, AUTA —

05

ﬂy

I~ 90 _— ORANZOVA
04 \ L~ BlLA i
600
\ 610
CERVENA ngg
0,3-490 -650-
W1 660
\ 690 a2 780
024+
\ b
01
470N
L60
450 f
0 01 0.2 03 04 05 0.6 07

—_—X
Obrazek 6: Pole barevnych spekter svételnych a signalnich zafizeni vozidel, [1] [37]
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Barva Limit k (ke):
y ] Zluté y<0.335
CERVENA
fialové 2<0.008
modré x>0.310
Zluté x<0.500
. zelené y <0.150 + 0.640
BILA
zelené y < 0.440
fialové y>0.050 +0.750
Cervené y>0.007
Zluté y<0.429
ORANZOVA Cervené y > 0.398
bilé z2<0.007
cervené y>0.138 +0.580 x
. ] zelené y<1.29x-0.100
SELEKTIVNI ZLUTA —
bilé y> -x+0.966
spektralni hodnoté y< -x+0.992

ROZSIRENA SELEKTIVNI ZLUTA

cervené y>0.138 +0.580 x
zelené y<1.29x-0.100 x
bilé y> -x+0.966
y > 0.440
spektralni hodnoté y< -x+0.992
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Tabulka 2: Kolorimetrické hodnoty svételnych a signalnich zarizeni vozidel, [1]




3 Svétlomety

Svétlomet je zafizeni, ve kterém muze byt slou¢eno vice druh(i osvétleni. Toto zafizeni je tak
jeden kus, kde se nachazi jak dalkové, potkavaci, tak napfiklad i smérové svétlo. Dnes
v provozu nalezneme typicky tyto svétlomety prakticky na jakémkoliv silni€nim motorovém

vozidle.

Jsou slozeny z vice ¢asti, které dohromady zajistuji spravnou funkénost a chod v provozu. Na

obrazku €. 7 jsou patrné praveé tyto soucasti a na obrazku ¢. 8 jsou vyobrazeny jednotlivé

zarovky pro rizné druhy sviceni.

XX
¥ z00

1 -

Obrazek 7: Otevreny svétlomet Ford Focus 1 zezadu (1 — plastové pouzdro, 2 — reflektor, 3 — drzaky na
zarovky), foto: autor

Obrézek 8: Zéarovky svétlometu Ford Focus 1
(1— obrysova Zarovka, 2 — potkavaci Zarovka
H7, 3 — Zarovka dalkového sviceni, 4 — Zarovka
smérového svétla), foto: autor
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3.1 Soucastky svétlometi

Hlavni svétlomet se sklada z vice Casti, které dohromady tvofi konstrukci, jenz ma za ukol
vrhat svétlo pred vozidlo, pfiéemz musi zajistit spravné sviceni dle predpisli a také ochranu

svételného zdroje pred povétrnostnimi vlivy a vibracemi.

Soucastky svétlometu:
o reflektor/projektor
e kryci sklo
e pouzdro

e zdroj svétla

3.1.1 Reflektor

Citliva, velmi pfesné tvarovana soucast s chromovanym povrchem [2]. Reflektor je Casto

pevné spojen s rozptylovym sklem, a tvofi tak dohromady nerozebiratelny kus.

Odrazova plocha byla dfive vyrabéna z ocelového plechu, pfiemz jeji tvar byl velmi
dosazeni lepSi odrazivosti. Proto jsou dnes reflektory zpravidla vyrabény z plastd pomoci
vstfikolis s hlinikovou vrstvou naparfenou ve vakuu, na kterou je nanesen ochranny lakovy
nebo kfemenny povlak. Svételna u€innost zavisi dale pak na povrchu plochy, ktery musi byt

hladky, trvanlivy, s malou pohltivosti a dobrou odrazivosti svételnych paprsku.

3.1.2 Projektor

Svétlo, které je emitovano, odrazi se a prochazi ohniskem CoCky. Mezi reflexni plochou
reflektoru a €oCkou se nachazi clonka, jejiz tvar se promita na silnici. Poté nasleduje &iré sklo
svétlometu. Projektorovy modul svétlometu maze byt bud pevny, nebo bi-modul. Bi-modul
znamena, ze prepinani mezi dalkovymi a tlumenymi svétly je fizeno clonkou ovladanou

elektromagnetem. [27]

3.1.3 Kiryci sklo

U nékterych odrazovych ploch nelze dosahnout poZzadovaného tvaru rozloZeni svételnych
paprsku jen upravou tvaru plochy. V takovych pfipadech je nutno pouzit tvarované kryci sklo,

které svétlo lame a usmérnuje. [2]

Na krycim skle maze byt vice poli s riznym charakterem tvarovani a plisobenim do urcitych
smérd. Sklo musi byt €iré, bez znecisténi, riznych kazl, mechanickych poSkozeni a s vysokou

optickou propustnosti.
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Dnes jsou jiz pouzivana vyhradné skla ¢ira bez usmeérfiovacich prvk(. Pro srovnani jsou nize

obrazky &. 9 a 10, kde je zastoupeno sklo s usmérfiovacimi prvky na automobilu Skoda 120

z 80. let (obrazek &. 9) a sklo &iré na vozidle o 20 let mlad$im Skoda Octavia 1. generace
(obrazek ¢. 10).

Obrazek 9: Svétlomet Skoda 120, [14] Obrazek 10: Svétlomet Skoda Octavia, [15]

Drive bylo tradicnim materialem pro vyrobu krycich skel kiemicité sklo, které bylo nevhodné
z hlediska vysoké hmotnosti a omezenych moznosti vytvareni slozitéjSich tvar(l. Dnes se

pouzivaji polykarbonaty a vyroba probiha technologii vstfikovani plastu do formy. [31]

3.1.4 Pouzdro

Pouzdro slouZi jako nosna Cast celého svétlometu. Musi tedy zajistit pevné a nemeénné spojeni
jednotlivych Casti a zaroven spolehlivé upevnéni k vozidlu. Toto spojeni musi byt trvalé
a odolavat vibracim tak, aby nebyl naruSen spravny chod svétlometu, pficemz samotna
konstrukce musi umoznovat v ur€ité mife nastaveni zamontovaného svétlometu

do pfedepsané polohy. [2]

3.2 Zdroje svétla

Zdrojem svétla se rozumi zafizeni, které vyzafuje elektromagnetické zareni, respektive
viditelné &asti tohoto spektra (380-780 nm), jenz je mozné spatfit lidskym okem. Obecné
rozliSujeme zdroje umélé, pfirodni anebo vlastni a nevlastni. Z pfirodnich zdroji je
nejznamejsi Slunce, naopak umélé jsou vyrobené Clovékem (zarovka). Viastnim zdrojem
svétla je takové zafizeni, které pfimo vyzafuje (jiz zminéna Zarovka), nevlastnim to, které

zareni odrazi (reflektor). [10]

Na motorovych vozidlech pouzivame nékolik riznych zdroji svételného zareni, které jsou

popsany nize.
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3.2.1 Konvencéni zarovka

Nejrozsifenéjsi a nejpouzivanéjsi druh zdroje svétla nejen na motorovych vozidlech. Zarovky
patfi mezi zarové zdroje svétla, u nichz je za vznik zareni zodpovédna vysoka teplota svitici
latky. Maji spojité spektrum, coz znamena, Ze zdroj vyzafuje v8echny barvy od Cervené
po fialovou. Zarovky maiji velmi malou svételnou Gginnost, jelikoZ vyzafovana tepelna energie

na vlakné prevazuje nad tou svételnou. [2]

Konvenéni zarovka se sklada z wolframového vidkna (zdroj svétla), sklenéné bariky (ochrana

vlakna), nosného systému vilakna a patice, ke které je barika pfitmelena.

Banka je vyplnéna neteCnym plynem, coz je plyn, ktery za danych podminek nepodléha
zadnym chemickym reakcim [11], pfi€emz u motorovych vozidel se nejCastéji setkame se
smési dusiku (N) a argonu (Ar). Plynem se zafizeni plni z ddvodu snizeni emisi materialu
vlakna, ktera vznika pravé pfi vysokych teplotach. PFi velkém opotfebeni viakna dojde k jeho

prepaleni a zarovka je tak jiz nepouzitelna.

3.2.2 Halogenové zarovky

Na rozdil od konvenénich zarovek maji vyS$Si U€innost/svitivost a zaroven delSi zivotnost,
pricemz jejich svételné spektrum dosahuje bélejsich barev (viz tabulka ¢. 2) [2]. Konstrukéné
se od klasické zarovky liSi pouze uzSi barikou vyrobenou z kiemiCitého skla za ucelem
dosazeni vySSi teploty a tim padem vysSi svitivosti. Pro zabranéni prepaleni vidkna se banka
plni plynem s pfimési tzv. halovych prvkd (halogent, napf. jod nebo brom [12]). U motorovych
vozidel se setkdme s metylbromidem, kde je halovy prvek pravé brom. Proces, ktery probiha

v Zarovce nazyvame halogenovym cyklem.

Parametry bé&zné pouzivanych halogenovych Zarovek jsou uvedeny v tabulce ¢. 3.

Napéti — U Pfikon — P Svételny tok — ¢

6az24V 2az75W 20 Im az 2150 Im

Tabulka 3: parametry béZné uzivanych Zarovek [2]

3.2.3 Vybojky

Zdrojem svétla je zde vyboj mezi elektrodami, které jsou umistény ve zfedéném plynu nebo
parach nékterych kovu. Elektrody jsou ve sklenéné trubici napIinéné jiz zminénym médiem. Do

koncl elektrod vedou pfivody elektrické energie, pfi€emz pfi pritoku proudu elektrody rozzari

plyn pfitomny v trubici a ten vyzafuje jednobarevné svétlo. [2]
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3.2.4 Zafivky

Jsou to v podstaté nizkotlaké rtutové vybojky tvaru trubice [2]. Zafivkové téleso obvykle tvofi
dlouha sklenéna trubice se zhavicimi elektrodami, ktera je naplnéna rtutovymi parami
a argonem. V této trubici dochazi k doutnavému vyboji, ktery vSak produkuje svétlo hlavné
v neviditelné ultrafialové oblasti. Ultrafialové zafeni dopada na stény trubice pokryté
luminoforem, latkou, ktera pohlcuje ultrafialové zafeni a nasledné sama vyzafuje svétlo
ve viditelné oblasti [29]. Zafivky mohou vyzafovat rlizné barvy (namodralou, bilou nebo

nardzoveélou).

3.2.5 Xenonové vybojky

Xenonové vybojky (znamé pod nazvem HID [30]) jsou sklenéné trubice se zatavenymi
elektrodami stejné jako klasické vybojky stim rozdilem, Ze trubice je vyrobena Ccisté
z kfemicitého skla a je naplnéna xenonem s pfisadou metalickych soli [2]. Pro zapaleni vyboje
je tfeba 24 kV stfidavého napéti, pfiCemz dojde k preskocCeni jiskry mezi elektrodami
a vytvoreni elektrického oblouku, ktery je zdrojem svétla. Po zapaleni oblouku jiz fidici

jednotka udrzuje pfikon na 35 W.

3.2.6 LED diody

LED dioda je polovodicovy prvek, kdy pfi prichodu elektrického proudu emituje svétlo. Jeji
vyhodou je nizky pfikon a zaroven barevna stalost svétla [13]. Tento zdroj se pouziva zejména
jako indikacni a kontrolni prvky (napfiklad denni sviceni). Existuji v8ak i supersvitivé diody

pouzivané na zadnich svétlech (brzdova svétla). [2]

Vyhodou vyuziti LED diod je jejich vysoka uginnost, ktera je asi 10x vy38i nez klasické zarovky
a 2x vys$Si nez zafivky (nejmodernéjsi zdroje dosahuji az 180 Im/W). Dale jejich odolnost vici
razdm a vibracim, chladu a samoziejmé jejich zivotnost, ktera se pohybuje mezi 20 000
az 100 000 hodin na rozdil od zarovky (1 000 — 2 000 hodin) a zafivky (8 000 — 12 000 hodin).
[13]
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3.2.7 Shrnuti

Pro pfehledné porovnani byla vytvorena tabulka ¢. 4, ve které je porovnani popsanych druh

svételnych zdrojl.

Druh Teplota svétla Vykon Mérny vykon | Svételny tok Zivotnost
[KI [w] [tm/W] [im] [h]

Konvencni zarovka | 2300-2900 25-150 |9-13 230-2000 1000-2000
Halogenova

Zarovka 2900-3100 25-300 |[12-16 210-4600 2000
Vybojka 4000-6000 50-100 |70-110 4000-10000 16000-20000
Zafivka 6000 18-58 50-100 1000-5000 8000-12000
Xenonova vybojka |4000-4250 25-30 80-89 1600-3500 3000
LED diody 3000-6500 20-50 80-180 5000-10000 20000-100000

Tabulka 4: Porovnani svételnych zdroju
3.3 Druhy svétlometi

3.3.1 Klasicky svétlomet

Funkce, na které klasické svétlomety pracuiji, je odrazeni svételnych paprskd od reflektoru,
ktery je hlavni soucasti usmérnéni paprsku a dale kryci sklo, které paprsek ,dousmérni®.
U tohoto druhu svétlometu nalezneme jen jedno ohnisko, kterym je zdroj svétla. Soucastmi

celé konstrukce je zdroj svétla, reflektor, pouzdro a kryci sklo.

Tento typ se pouziva jak pro tlumené (obrazek ¢. 11), tak dalkové sviceni (obrazek ¢. 12):

Obrazek 11: Tlumené sviceni reflektoru Obrazek 12: Dalkové sviceni reflektoru
(1- v/ékno pro tlumené svétlo, 2 — krytka, (1 —vladkno pro tlumené svétlo, 2 — krytka,
3 — spirala pro dalkové svétlo), [2] 3 — spirala pro dalkové svétlo v ohnisku), [2]

Tyto svétlomety se dale déli dle tvaru odrazové plochy (reflektoru), viz. nasledujici podkapitoly.
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3.3.2 Parabolicky svétilomet

Parabolicky svétlomet ma plochu reflektoru (odrazovou plochu) tvofenou povrchem
paraboloidu [2]. Pfi pohledu zepfedu do svétlometu se pro tlumené svétlo pouziva horni ¢ast
reflektoru, pfi€emz rotacni paraboloid ma jedno ohnisko, a pravé jeho poloha je rozhodujici
pro prubéh svételného toku. Odrazové plochy umisténé blize k ohnisku zajistuji homogenni
osvétleni pfed vozidlem a plochy umisténé ve vétsi vzdalenosti zaru€uji naopak vétsi dosah

svétla.

Pokud je zdroj svétla umistén v ohnisku, odrazi se svételné paprsky od plochy rovnobézné
s osou paraboloidu (uziti pro dalkova svétla), v druhém pfipadé, kdy je zdroj umistén pfed
ohniskem, odrazi se paprsky smérem k ose (tlumena svétla). Znazornéno na obrazku ¢. 13.

parabolicka plocha
reflektoru

=

L Zarovka
T N J

=
3

=

! (
E

E

=

|

o< 0O X —0- 0

& vlakno dalkovych
svétel

optika na
skle - €ocky odraZzené paprsky

w3 m 3 —r |

Obrazek 13: Parabolicky svétlomet, [32]

Ke spravnému rozlozeni svétla na vozovku dle pozadavku se u téchto typl svétlometd docili

pomoci optickych forem na krycim skle (viz. obrazek ¢. 9 svétlometu Skody 120).

3.3.3 Elipsoidni svétlomet

Elipsoidni svétlomet (obrazek ¢. 14), dle nazvu, ma plochu reflektoru ve tvaru elipsy [2]. Tyto
svétlomety je mozné konstruovat ve zvladté malych rozmérech a zarovef s vysokym
svételnym vykonem. Pracuji na podobném principu jako projek&ni zafizeni (projektory), a proto

se také oznaduji ,projekéni svétlomety®.

Tento druh svétlometu prebira svétlo ze zdroje a soustfed'uje ho do druhého ohniska, pficemz
prvni ohnisko leZi stejné jako u parabolického svétlometu uvnitf reflektoru. Clonka ohranicuje
rozdéleni svétla a vytvafi hranici svétla a tmy. Cocka funguje jako objektiv u projektoru, tudiz
promita rozdéleni svétla. Diky vytvareni ostré hranice svétla — tmy jsou tyto svétlomety vhodné

pro uziti na vozidlech jako mlhové.
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Objektiv Reflektor

Zobrazeni clony 2. ohnisko 1. ohnisko

\' Clona

I o v

Ohniskova vzdalenost objektivu

Obrazek 14: Princip zobrazovaci optiky projekéniho svétlometu (objektiv = ¢ocka), [2]
3.3.4 Svétlomet s volnou plochou

Svétlomet s volnou plochou ma plochu reflektoru volné vytvofenou v prostoru (neni
symetrickym prostorovym utvarem) [2]. Jednotlivé segmenty osvétluiji riizné ¢asti vozovky. Pro
tlumené osvétleni tak lze vyuzit témér cela plocha reflektoru. Navrh se provadi pomoci
vypocetni techniky a plochy jsou uspofadany tak, aby svétlo ze spodnich segmentl dopadalo
po odrazu na vozovku. Ohyb svételnych paprskil a rozptyl svétla se vytvafi jen pomoci
odrazové plochy (reflektoru). Diky této skuteCnosti Ize vyuzit pouze Cisté kryci sklo bez
usmérnovacich elementl, coz je vyhodou pro konstrukci modernich svétlomet(, které mohou

byt z hlediska estetiky a aerodynamiky vice sklonéné.
3.3.5 Kombinovany svétlomet

Kombinované svétlomety jsou projekéni svétlomety, které kombinuji elipsoid a volnou plochu.
Zde je reflektor navrzen metodou volnych ploch, ktery zachycuje co mozna nejvice svétla od
zdroje a sméfuje ho tak, aby co nejvice dopadalo pfes clonu a dale skrze ¢oCku. Clona rozdéli

svétlo, a to putuje dale Cockou, ktera jej usmérni smérem na vozovku. [2]
3.3.6 Projekéni svétlomet

Projekéni svétlomety (obrazek ¢. 15) se daji vnimat jako protiklad klasickych svétlomett, kde
je zapotfebi k usmérnéni jak odrazova plocha, tak kryci sklo. U tohoto druhu je rozptylové sklo
nahrazeno ¢oc¢kou. Na rozdil od klasického, ma projekéni svétlomet dvé ohniska a navic clonu

(podoba se elipsoidnimu svétlometu z Elipsoidni svétlomet)

Opét se da pouzit jak pro tlumené, tak dalkové sviceni s tim rozdilem, ze smér paprskl se

nereguluje zdrojem svétla, ale clonou (bi-modul — elektromagnetem ovladana clonka [27]):
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Obrazek 15: Projekéni svétlomet, [27]

3.4 Aktualni trendy

Matrix LED svétlomety

Matrix LED je technologie pro rezim dalkového sviceni, ktera kombinuje uZiti LED svétel
s kamerovym systémem [44]. Tento systém je aktivni, coz znamena, Ze zajistuje optimalni
viditelnost a zaroven se pfizplsobuje ménicim se podminkam. Mezi ty se fadi jak zména
viditelnostnich podminek (vlivy pocasi nebo denni doby), tak ale i napfiklad protijedouci
vozidla. Kamerovy systém detekuje ostatni zdroje svétla a za pomoci fidici jednotky usmérni
paprsky tak, Ze zbyly prostor bude nadale aktivné osvétlovan (viditelné na obrazku ¢. 16). Tato
technologie je vyvinuta spolegnosti Hella a je dosazovana do voz( znadek Audi, Skoda

¢i Porsche.

Obréazek 16: Aktivni stinovani systému Matrix LED, [45]
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Bugatti Bolide

Bugatti Bolide (na obrazku ¢&. 17) je sportovni viz vyvinuty v roce 2024. Je to zavodni special,
ktery je schopen dosahovat rychlosti az 500 km/h a je navrzen pouze pro okruhy, a ne do
bézného provozu, tudiz viz neni homologovan. Pfedni svétlomety nemaji funkci osvétleni
prostoru pfed fidi€em, ale spiSe estetickou a sportovni z toho hlediska, Ze by klasické

svétlomety vazily zbyte€né moc a vozidlo by tak ztracelo svlj pomér hmotnosti k vykonu, ktera

je 0,91 kg/kW. Svétla jsou tak jen jako design vozu, ktery pfesné sedi na kfivkach karoserie.

Obrazek 17: Bugatti Bolide, [46]
Selektivni zluta

Selektivni Zluta je barva svétla, ktera byla pouzivana na vozidlech vyrabénych do 90. let.
Automobilka BMW méla v roce 2020 napad navratit se zpét k této barvé a vyrabét tak
svétlomety, které by svoji barvou pfipominaly pravé dnes jiz staré luxusni vozy [47]. Typ
svétlometu byl pouzit pro model M8 Gran Coupe (obrazek ¢. 18) a nejde pouze o estetiku.
Zluta barva svétla dokaze osvétlit mista, kde uz sviti modré a fialové tény, se kterymi se
nejCastéji setkame ve méstech od LED vefejného osvétleni, nebo reklamnich poutacli a v zimé

nema tendenci odrazet se od napadaného snéhu a oslfiovat tak fidiCe nazpét.

Obrazek 18: Selektivni Zluta barva svétlometu na voze BMW Gran Coupe 2020, [47]
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4 Legislativni ramec

Kazdé vozidlo musi splnit homologac¢ni pozadavky, které vychazi z legislativy, aby mohlo byt

schvéleno pro provoz na pozemnich komunikacich. Z legislativniho ramce nesmi vozidlo

poruSovat zakony zemi, ve kterych se pfedpoklada jeho provoz. Z homologaéniho hlediska

musi vozidlo splhovat vSechny pozadavky predpisd EHK a smérnic, a dale nafizeni EU

potfebnych pro registraci ve vSech zemich EU, aby mohlo ziskat certifikat, ktery umozriuje

vstup vyrobku na trh. [36]

4.1 Legislativa souvisejici s osvétlenim vozidel

a) Predpisy EHK/OSN ¢.:

7 — Svitilny pfedni a zadni obrysové, brzdové a doplrikové obrysové — vozidla kat.
M, N, O

8 — Svétlomety s asymetrickym potkavacim svétlem s halogenovymi zarovkami
(H1, H2, H3, H7 atd.) — vS8echna motorova vozidla

19 — MIhové svétlomety — vSechna motorova vozidla

23 — Zpétné svétlomety — vdechna motorova vozidla a pfipojna vozidla

38 — Zadni mlhové svitilny — vdechna motorova vozidla a pfipojna vozidla

48 — Montaz zafizeni pro osvétleni a svételnou signalizaci — vozidla kat. M, N, O
53 — Montaz zafizeni pro osvétleni a svételnou signalizaci — vozidla kat. L

74 — Montaz zafizeni pro osvétleni a svételnou signalizaci — mopedy

a mnoho dalSich

b) Smérnice EHS/ES ¢€.:

C) normy:

76/756; 80/233; 82/244; 83;276; 84/8; 89/278; 91/663; 97/28 — Montaz zafizeni pro
osvétleni a svételnou signalizaci na motorova a pfipojna vozidla
93/92; 2000/73 — Montaz zafizeni pro osvétleni a svételnou signalizaci na

dvojkolova a tfikolova motorova vozidla

ISO 303:1986 — Montaz zafizeni pro osvétleni a svételnou signalizaci motorovych
vozidel a pfipojnych vozidel

ISO 4182:1986 — Sklon potkavaciho svétla jako funkce zatiZzeni

CSN 30 4002 — Elektricka zafizeni motorovych vozidel

CSN ISO 7227 — Osvétlovaci a svételné signalizani zafizeni. Terminologie. [1]
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4.2 Rozlozeni osvétleni dle predpisu EHK 48

(dalkové, potkavaci reflektory atd.). Tyto vzdalenosti jsou definovany predpisem EHK 48 a jsou
vyobrazeny na obrazku ¢&. 19 v€etné zakotovanych vzdalenosti a popisu jednotlivych zdroja

svétel:

-——A
B
O
F
, E 7/
D l OO0} L
predni strana vozu E- zadni strana vozu

Obrazek 19: Geometrické rozloZeni osvétleni vozidla dle predpisu EHK 48, nacrt: autor

Legenda k obrazku ¢&. 19:
Vodorovné rozméry v. mm:
A <400
B = 600, nebo = 400 je-li celkova Siftka vozidla <1300 mm, avSak Zadné pozadavky
u vozidel kategorii M1 a N4, u vSech ostatnich kategorii motorovych vozidel, jejichZ celkova
Sitka je mensi nez 1300 mm, maze byt tato vzdalenost snizena na 400 mm.
C<140
Svislé rozméry v mm:
D <400
E =250
F <1200

4.3 Predni svétla osobnich automobilt

Celo vozidla byvéa zpravidla vybaveno:

e potkavacimi svétly (tlumena svétla)
e dalkovymi svétly

e dennimi svétly

e oObrysovymi svétly

e mlhovymi svétly

e smérovymi svétly (blinkry)
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Pro nazornost je na obrazku ¢. 20 vyobrazeno Celo vozidla Audi A3 8P roku vyroby 2009, na

kterém je znazornéno rozmisténi jednotlivych druhl svétel:

W lud-autamabile.de

Obrazek 20: Popis prednich svétlometu Audi A3 (1 — dalkovy svétlomet, 2 — potkavaci svétlomet,
3 — denni/obrysova svétla, 4 — smérovy svétlomet, 5 — mlhovy svétlomet), foto: autor

4.3.1 Potkavaci svétla

Potkavaci svétlomet je svétlomet, ktery slouzi k osvétleni pozemni komunikace pfed vozidlem,
aniz by oslfioval nebo obtéZoval FidiCe jedouci v protisméru, nebo jiné ucastniky silniéniho

provozu [28].

Potkavaci svétla jsou povinna na vSech kategoriich motorovych vozidel [28]. Vozidlo musi byt

osazeno dvéma svétly tohoto typu. Emitované svétlo musi mit bilou barvu.

v rv|

Poloha na Sifku musi byt takova, Ze vnéjsi okraj svétla nesmi byt od nejvzdalenégjsi vné;si
hrany vozidla vzdalen vice jak 400 mm a vnitini hrany od sebe nesmi byt blize jak 600 mm
(viz vodorovny rozmér A a B na obrézku ¢. 19) a na vySku nejméné& 500 mm a nejvySe 1200

mm nad vozovkou (viz svisly rozmér E a F na obrazku ¢. 19).
Geometricka viditelnost plati takova, ze svétlomet nesmi pfesahnou 15° nahoru, 10° dolu, 45°
ven a 10° dovnitf.

4.3.2 Dalkova svétla

,Dalkovym svétlometem se rozumi svétlomet slouzici k osvétleni pozemni komunikace na

velkou vzdalenost pfed vozidlem.” [28]

Dalkova svétla jsou povinna na vSech kategoriich motorovych vozidel [28]. Na vozidlo mohou

byt montovana v poctu dvou, nebo &tyf samostatnych svitilen. Barva musi byt vzdy bila.

Na polohu dalkovych svétel nejsou zadné zvlastni pozadavky.
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Geometricka viditelnost svitici plochy, v€etné pasem, ktera se nejevi jako osvétlena ve sméru
uvazovaneho pozorovani, musi byt zajiSténa uvnitf rozbihajiciho se prostoru ohrani¢eného
pfimkami vychazejicimi od obrysu svitici plochy a svirajicimi se vztaznou osou svétlometu
uhel nejméné 5°. Vychozim bodem uhli geometrické viditelnosti je obvod primétu svitici

plochy na pfiénou rovinu te€nou k nejpfedné;jsi ¢asti kryciho skla svétlometu
Maximalni svitivost souboru dalkovych svétlometi nesmi pfekrocit 430 000 cd.

4.3.3 Denni svétla

,Denni svitilnou se rozumi dopfedu zamérena svitilna pouzivana k tomu, aby bylo vozidlo pfi jizdé

ve dne lépe viditelné.” [42]

Denni svétla jsou povinna na v3ech kategoriich dvoustopych motorovych vozidel a jsou

osazena v poctu dvou bilé barvy. [28]

Poloha na Sitku musi splnit, Ze vnitfni okraje pravého a levého svétlometu jsou od sebe
vzdaleny nejméné 600 mm (viz vodorovny rozmeér B na obrazku ¢&. 19). Tato vzdalenost muze
byt zmenSena na 400 mm, je-li celkova Sitka vozidla mensi nez 1 300 mm, a na vysku:
nejméné 250 mm anejvySe 1500 mm nad vozovkou (viz svisly rozmér E a F

na obrazku ¢. 19).

Geometricka viditelnost nesmi vodorovné prekrogit smérem ven 20° a smérem dovnitf 20°.

Svisle nesmi pfesahovat smérem nahoru i dolu 10°.

Pozn.: Od 7. unora 2011 musi byt vS8echny nové osobni automobily a dodavky, které nové
vstupuji do prodeje v EU, osazeny svétly pro denni sviceni. Na vozidla starSiho typu se
dodate¢né mohou tato svétla montovat bez zvlastnich pozadavkd na umisténi. Konstrukéné
mohou byt spojeny v jednu svitilnu s obrysovymi svétly, pficemz pfi sviceni dennimi svétly se

soucCasné nerozsviti zadni obrysova svétla.

4.3.4 Predni obrysova svétla

,Pfedni obrysovou svitilnou se rozumi svitilna slouzici k oznaceni pfitomnosti vozidla a jeho Sirky

pfi pohledu zepfedu. [41]

Povinné jsou na vozidlech kategorii L, M, N, O a T (vSechny kategorie motorovych i pfipojnych
vozidel v€etné traktor(i). Maximalni pocet jsou dvé a jejich barva musi byt bila. [28]

Pro polohu na $ifku plati, Ze vnéjSi hrana svétlometu nesmi byt vzdalena vice jak 400 mm od
nejvzdalenéjSiho vnéjSiho okraje vozidla a vnitfni strany nesmi byt blize jak 600 mm (viz
vodorovny rozmér A a B na obrazku ¢. 19), a na vyS8ku musi byt sviceni umisténo nejméné

250 mm a nejvySe 1 500 mm nad vozovkou (viz svisly rozmér E a F na obrazku ¢. 19).
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Geometricka viditelnost vodorovné nesmi pfesahnout 45° dovnitf a 80° ven a ve svislém uhlu
15° nad vodorovnou rovinu a pod ni. Je-li vdak svitiina namontovana nize nez 750 mm, Ize

sestupny uhel 15° snizit na 5°.

Pozn.: Konstrukéné mohou byt spojeny v jednu svitilnu s dennimi svétly, pfiemz pfi sviceni

obrysovymi svétly se soucasné rozsviti zadni obrysova svétla.

4.3.5 Predni mlhova svétla

,Prednim mlhovym svétlometem se rozumi svétlomet slouZici ke zlepSeni osvétleni silnice

pfed vozidlem v pfipadé mlhy nebo jakychkoliv podobnych podminek sniZzené viditelnosti.“ [28]

Na rozdil od vSech ostatnich druht svétel na pfedni ¢asti vozu jsou tyto svétlomety nepovinné.
Pokud je v8ak na vozidlo osazujeme, tak jediné v po€tu dvou a barvy bilé, nebo selektivni
Zluté. [28]

Pro polohu na 8itku plati, stejna kritéria jako u pfednich obrysovych svétel (33), kromé
pozadavku na vzdalenost mezi svétly (rozmér B), ktery v tomto pfipadé neni definovan. Na
vySku musi byt poloha mlhovych svétel nejméné 250 mm nad vozovkou (viz svisly rozmér E
na obrazku ¢. 19) a nejvySe pro vozidla kategorii My a N1 800 mm nad vozovkou (viz svisly

rozmér F na obrazku ¢&. 19).

Geometricka viditelnost musi byt svisle v rozmezi 5° nahoru a dolu, a vodorovné 45° ven a 10°

dovnitf.

4.3.6 Predni smérova svétla

Pfedni smérova svétla jsou povinna na vSech kategoriich vozidel, pfi¢emz jejich poCet zalezi
na zpusobu usporadani, ale mél by byt vzdy sudy [28]. Barva svitilen musi byt oranzova. Musi

vyzarovat pferusované svétlo.

Poloha smérovych svétel na Sitku je stejna jako u pfednich obrysovych svétel (33). Tato
podminka se nevztahuje na nepovinné zadni svitilny. Vnitini okraje obou pfivracenych ploch
ve sméru vztaznych os musi byt od sebe vzdaleny nejméné 600 mm (viz vodorovny rozmér B
na obrazku ¢. 19). Tato vzdalenost mize byt zmensena na 400 mm, je-li celkova Sifka vozidla

menSi nez 1 300 mm. Pro umisténi na vysku nejsou Zadné specifické pozadavky.

Geometricka viditelnost nesmi svisle pfesahnout 15° nahoru ani doll, a vodorovné 45° ven

i dovnitr.
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4.4 Shrnuti

VSechny druhy svétel, vySe popsané, dohromady tvofi soubor svételnych zafizeni, ktera
vyhovuji pfedpisim na pozemnich komunikacich (zakon €. 361/2000 sb.) a spliuji tak

pozadavky pro legalni, a hlavné bezpecny provoz.
Jejich spravneé pouZiti je zakladni povinnosti kazdého fidice:
32 odst. 1 zakona ¢. 361/2000 sb.: Motorové vozidlo musi mit za jizdy rozsvicena obrysova

svétla a potkavaci svétla nebo svétla pro denni sviceni, pokud je jimi vybaveno podle

zvlastniho pravniho pfedpisu.

32 odst. 2 zdakona ¢. 361/2000 sb.: Vozidlo musi mit za jizdy pfi snizené viditelnosti
rozsvicena obrysova a potkavaci nebo dalkova svétla, pokud je jimi vybaveno podle zvlastniho

pravniho predpisu.

32 odst. 3 zdkona é. 361/2000 sb.: Ridi¢ nesmi uzit dalkova svétla, je-li vozovka dostatedné
a souvisle osvétlena nebo mohl-li by byt oslnén Fidi¢ protijedouciho vozidla, fidi¢ vozidla
jedouciho pfed nim nebo jiny ucastnik provozu na pozemnich komunikacich, strojvedouci
vlaku, Fidi€ jiného drazniho vozidla nebo fidi¢ plavidla. Pfi zastaveni vozidla pfed ZelezniCnim
pfejezdem nesmi Fidi€ uzit ani potkavaci svétla, pokud by jimi mohl oslnit fidiCe vozidla

v protisméru.

32 odst. 4 zakona ¢é. 361/2000 sb.: Piedni svétla do mlhy smi fidi¢ uZit jen za mlhy, snézeni
nebo hustého desté. Zadni svétla do mlhy musi fidi€ za mlhy, snézeni nebo hustého desté uzit

vzdy.

32 odst. 5 zékona ¢&. 361/2000 sb.: Cinna plocha svétel nesmi byt zakryta nebo nadmérné
znecisténa.

VSechny druhy svétel, jejich povinnost osazeni, pfipadny poc€et a barva svételného zdroje je

shrnuto v nasleduijici tabulce €. 5.

Piedni strana vozidla

Druh Povinnost | Pocet Barva

Potkavaci svétla L,M,N 2 bila

Dalkova svétla L,M,N 2nebo4 bila

Denni svétla M, N 2 bila

Obrysova svétla L,M,N, O 2 bila

Mlhova svétla L,M,N 2 bila, selektivni Zluta
Smérova svétla L,M,N, O sudy oranzova

Tabulka 5: Shrnuti druhti osvétleni na vozidle, [1], [28]
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5 Druhy zkousek svétlometu

Testovani osvétlovacich systémua pouzivanych na vozidlech, vCetné svétlometd, zadnich
svétel, smérovych svétel a dalSich typl osvétleni, se obvykle provadi, aby se zajistilo, ze
osvétleni splfiuje regulani a bezpecnostni normy, a také aby se vyhodnotily dal§i aspekty,

jako je kvalita a ucinnost osvétleni z hlediska viditelnosti a estetiky. [4]

Hlavnimi druhy testovani jsou fotometrické testovani, testovani zivotnosti, elektrické testovani,

testovani prostiedi a testovani bezpecnosti.

5.1 Fotometrické testovani

Zahrnuje méfeni intenzity, distribuce a sméru svétla vyzafovaného osvétlovacim systémem.
S tim pfimo souvisi i spravna montaz na vozidle, ktera se charakterizuje spravnym umisténim

svétel a spravnou geometrickou viditelnosti.

Fotometrické charakteristiky svételnych zafizeni se posuzuji ze dvou hledisek, a to svitivosti

zdroje (I) a osvétleni (E).

Svitivost v kandelach (cd) a intenzita svételného toku v luxech (Ix) je stanovena pro jednotlivé
druhy svétel a zohlednén je pfitom poZadavek na dobrou viditelnost, avSak bez oslnéni. [1]
5.1.1 Zarizeni pro kontrolu montaze osvétleni a svételné signalizace

Pokud chceme spravné zméfit a vyhodnotit fotometrii navrzenych svétel, budeme k tomu
potfebovat spravny prostor a také méfidla:

a) meérici rovina (zakladna):

Plocha s rovnym povrchem, ktera neodrazi svétlo (koeficient absorpce neni specifikovan),

s rozméry pfiblizné 30 x 15 m. [1]

Obrazek 21: Asymetrické rozdéleni svétla v urovni vozovky, [43]

Na obrézku ¢. 21 je zndzornény pozadovany tvar asymetrického sviceni (pravostranny provoz)

na vozovce z pohledu shora. Toto rozloZeni se kontroluje pravé na méfici roviné.
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b) fotometricka sténa

Stacionarni nebo mobilni svisla projekéni plocha s tmavym povrchem. Minimalni vyska je

2,2 m, Sitka neni uréena (musi postacovat pro jasnou projekci). [1]

fotometricka sténa [V

neosvétieno

osvétleno

osa vozovky |
v

Obrazek 22: Fotometricka sténa, nacrt: autor

Na obrazku ¢&. 22 je vyobrazeny pozadovany tvar sviceni asymetrickych svétlomet(l pro

pravostranny provoz. Svisla osa v-v a horizontalni osa h-h se stfetavaji v ohnisku svétlometu.
c) méfici kabina

Temna mistnost, ktera umoZznuje umistit vozidlo i projekéni sténu. Méfici komora je vhodna

pouze pro urcité typy testa.

d) uhlomér

e) vodovaha [1]

Velké automobilky maji k dispozici testovaci prostory, tzv. svételné tunely (obrazek ¢. 23).
V téchto prostorech jsou simulovany rizné modelové situace a svételné podminky, které jsou
potfebné k otestovani svételnych komponentl. Kazdému testovani na realnych vozidlech

predchazi softwarové testy ve virtualnim rozhrani.

Obrazek 23: Sveételny tunel BMW, [40]
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V souCasnosti se jiz pouziva k méfeni moderni technika jako jsou laserové dalkoméry

a uhloméry, vykonné kamery a citlivé svétlomeéry.

5.1.2 Kontrola montaze

Samoziejmé mame mnoho kritérii, ktera musi svétlomet v souladu s vozidlem schvaleny pro
provoz splfiovat. Montaz svétel a odrazek na vozidlech musi byt provedena podle zasad
platnych pro vSechna zafizeni, bez ohledu na jejich specifikace a typ vozidla [1]. Jejich kontrola

je provadéna bud vizualné, nebo za pomoci méfici techniky.
Pevnost uchyceni na vozidle

Uchyceni zafizeni musi byt provedeno tak, aby za normalnich podminek pouzivani mohlo pinit
svoji funkci. Zde jde zejména o uchyceni vzhledem k vibracim a narazdm. Vibrace mist, na
kterych jsou zafizeni umisténa (karoserie/nosny ram) by nemély plsobit vy$Si zrychleni

elektrickych zafizeni (a tedy i svétel) nez 5 g (doporuéena hodnota). [1]
Referenéni osa

Po instalaci musi byt referenéni osa svétla rovnobézna s podlozim, na kterém vozidlo stoji [1].
Osy bocnich obrysovych svétel a bo¢nich odrazek musi byt kromé toho kolmé k vertikalni
podélné roviné (y). Osy ostatnich zafizeni musi byt s touto rovinou rovnobézné. Tolerance je

+ 3°.
Pripustné viditelnosti

Zadné &ervené svétlo, které by mohlo zavinit omyl, nesmi byt vyzafované smérem dopredu
pred vozidlo ve sméru jizdy a zadné bilé svétlo nesmi byt vyzafované smérem dozadu ve
smeéru jizdy (znazornéno na obrazku ¢. 24) [1]. Toto kritérium zabraruje mylnému vyhodnoceni

situace fidicem a pfipadné nehodé.
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Obrazek 24: Zény pripustnych viditelnosti, [28]
Zmény sklonu potkavaciho svétla v zavislosti na zatizeni

Zakladni sklon potkavaciho svétla, ktery je stanoven pro jednoclennou posadku (obsazené
misto fidice), je definovan vyrobcem s presnosti na 0,1 % [1]. Sklon mlze byt definovan jako
Uhel mezi smérem svétla k charakteristickému bodu na vodorovné €asti rozhrani v rozlozeni
svétla svétlometu a svislou rovinou, vyjadfenym v radianech, nebo tangentou tohoto uhlu,
vyjadfenou v procentech sklonu, protoZe uhly jsou malé (pro tyto malé uhly se 1 % rovna
0,01 rad) [28].

Chceme-li vyjadfit sklon v procentech, uzijeme tento vzorec:

(hy = hy)

1
I 00

kde h, je vySka charakteristického bodu nad vozovkou [mm], h, je vySka referenCniho stfedu
svétla nad vozovkou [mm] a L je vzdalenost projekéni stény od referenéniho stfedu [mm]

(veliCiny jsou patrné z obrazku ¢. 25).
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Obrazek 25: Méfeni sklonu potkavaciho sklonu v zavislosti na zatizeni, [28]
Mérfeni se provadi se zatizenim [1]:
e jedna osoba na misté Fidice
¢ fidi¢ a jeden cestujici na pfednim sedadle spolujezdce
e o0soby na v8ech mistech

e 0soby na vSech mistech a rovnomérné rozlozeny naklad v prostoru pro zavazadla nebo

na lozné ploSe

PoZadavky jsou splnény, pokud je zména sklonu pfi kazdé zatéZzové podmince v ramci
stanovenych limitd [28]. Tyto limity jsou definovany jako rozdil mezi stanovenym vychozim
sklonem a dolni a horni mezni hodnotou, které jsou stanoveny pro schvaleni, s bezpecnostni
rezervou 0,004 rad (0,4 % sklonu).

5.2 Testovani zivotnosti

Testovani zivotnosti, jinak testovani trvanlivosti, je takovy proces, pfi kterém jsou produkty
posouvany na sveé limity, aby bylo zjist€no jejich fungovani po urcité dobé& v provoznich

podminkach. [7]

Béhem testovani osvétlovacich systéml jsou tato zafizeni vystavovana rlznym vlivim
prostfedi, nebo mechanickému opotfebeni, aby se vyhodnotila jejich schopnost odolat
opotfebeni. Z vysledkd testovani jsme pak schopni odhadnout jejich trvanlivost a délku

spolehlivého zZivotniho cyklu. [4]

5.3 Elektrické testovani

Elektrické testovani zapojeni svétel vyplyva z pfedpisu EHK. Jednotlivé druhy osvétleni
(potkavaci, obrysova atd.) maji pfedepsana kritéria, kdy a s jakym jinym druhem svétel mohou,
¢i nesmi svitit. Napfiklad je potfeba zajistit, aby pfedni, zadni, boCni a dodateCna obrysova
svétla a osvétleni zadni registratni znacky (s vyjimkou bo¢nich vystraznych svétel) byly
zapinany a vypinany synchronizované. Také je nutné zajistit, ze dalkova, potkavaci a predni

mlhova svétla nebudou zapnuta, pokud nejsou sou¢asné zapnuta obrysova svétla (s vyjimkou
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signalizacniho osvétleni) [1]. Dale se muze testovat spravny chod automatického osvétleni

vozidla pfi detekci snizenych viditelnostnich podminek (napf. soumrak nebo vjezd do tunelu).

Dale se da pod elektrické testovani zaradit kontrola spravnych napéti a proudu tekoucich do
zarizeni emitujici svétlo (zarovek). Kazdy zdroj svétla ma sv(j pfedepsany pfivod elektrické
energie a je nutné zajistit jeho spravnou velikost, aby nedosSlo k jeho poskozeni v pfipadé
prepéti, nebo jeho nedostateéného svételného zafeni v pfipadé slabého pfivodu proudu. Tyto
testy si vSak vyrobce musi provést sam a zajistit tak spravny chod jiz pfi homologac¢nich

zkouskach.

5.4 Testovani prostredi

Testovani v rGznych prostfedich, ve kterych se soucast pohybuje, je velmi dllezité pro

stanoveni jeji odolnosti vici povétrnostnim vliviim.

K tomu abychom nemuseli sou¢astky premistovat, vytvafime umélé povétrnostni vlivy pfimo
na misté, a to s pomoci strojd, jako je napfiklad testovaci zafizeni svétlometd pro automobilovy
primysl [8]. Jedna se o environmentalni testovaci komoru, ktera kombinuje klimaticky test se
simulaci vétru, desté a slunce. V tomto zafizeni se kombinuje klimaticky a teplotni test pro
testovani stfikajici vody a prachotésnosti spolu s podminkami teploty a vihkosti. Na konci testu
tak mame otestovanou osvétlovaci sou€astku na vSechny povétrnostni vlivy, kterym bude

v provozu soucast odolavat.

5.5 Testovani bezpecnosti

V této fazi dochazi k testovani svétlometl na vozidle. Jedna se o vice druht testd, mezi které
se napfiklad fadi test dohledu pfi uzivani zafizeni za snizené viditelnosti. Vozidlo je postaveno
na odlehlou plochu a po setméni jsou pfed automobil v riznych vzdalenostech rozmistény
gern& nabarvené desky. Ridi¢ rozsviti pfedni dalkova svétla a udava, na které body vidi. Na

zakladé vysledki je stanoveno, zda dalkova svétla vyhovuiji pfedpistim.

DalSim testem muaze byt kontrola osInéni protijedoucich vozidel, kdy se kontroluji potkavaci
svétla a v neposledni fadé Ize hodnotit pfedni svétlomety i z hlediska pasivni bezpeénosti

napf. srazkou s chodcem a zdravotnich nasledcich pfi stfetu.

41



6 Kategorie vozidla L7

V Evropské unii jsou vozidla klasifikovana dle norem EHK OSN. Ta jsou zavadéna bud
narizenimi Evropského parlamentu a Rady (EU) €. 168/2013 vydanymi 15. ledna 2013
o schvalovani a dozoru nad trhem dvoukolovych a ftfikolovych vozidel a &tyfkolek, nebo
smérnicemi Evropského parlamentu a Rady 2007/46/ES ze dne 5. zafi 2007, kterymi jsou
stanoveny ramce pro schvalovani motorovych vozidel a jejich pfipojnych vozidel a systému,

konstruk&nich ¢asti a samostatnych technickych celk( uréenych pro tato vozidla. [9]
Samotna kategorie L7 dle EHK je definovana takto:

Vozidlo se ¢tyfmi koly, jiné nez vozidlo zafazené do kategorie L6, jehoz pohotovostni hmotnost
nepresahuje 400 kg (550 kg u vozidel uréenych k pfepravé zbozi), kromé hmotnosti baterii v

pfipadé elektrickych vozidel a jehoz maximalni trvaly jmenovity vykon nepfesahuje 15 kW. [50]

Pozn.: Kategorie L6 je vozidlo, jehoZ pohotovostni hmotnost nepfesahuje 350 kg, maximalni

rychlost nepfesahuje 45 km/h a vykon nepfesahuje 4 kW.

6.1 Svétlomety na vozidle kategorie L7

Pro nejbéznéjsi vozidla kategorii M a N, vozidla kategorii L2, L3 a obecné vSechna vozidla
Sirsi 1,3 m plati, Ze musi byt vybavena dvéma svétlomety s potkavacim svétlem a dvéma nebo

Ctyfmi svétlomety s dalkovym svétlem. [2]

VSechny legislativni pozadavky jsou shodné jako u vozidel kategorie M. Vozidlo musi byt
vybaveno v8emi druhy osvétleni, jako klasicky osobni automobil vyjma toho, Ze nemusi mit

nainstalované denni sviceni (viz tabulka €. 5 v kapitole 4.4)

6.2 Vycet vozidel kategorie L7

Pro lepsi orientaci a ziskani inspirace pfi nasledujici konstrukci, je dobré si shrnout nékteré
modely vyrabénych vozidel této kategorie. Na zakladé této sumarizace bude lepSi orientace

a porozumeéni celkovému tématu.

6.2.1 Squad Solar

Squad Solar (obrazek ¢&. 26) je vyrabéno spoleCnosti Squad Mobility BV, ktera sidli v Nizozemi.
Jak je jiz z nazvu patrné, vozidlo je vybaveno solarnim panelem umisténym na stfeSe, ktery
dobiji trakéni baterie, jez jsou zdrojem energie pro pohon. V Evropé bude nabizeno ve verzi
L6 a L7 (prodej ma zapocit v roce 2025). [16]
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Pfedni svétlomety ma vozidlo sdruzené. V ramci jednoho svétlometu se nachazi jak denni
sviceni, dalkové svétlomety, tak i potkavaci svétla. Tento svétlomet je svou stavbou i tvarem
velmi podobny konceptu svétlomett znacky Jeep (obrazek ¢. 27), respektive jejich legendarni

fady Wrangler.

Obrazek 26: Vozidlo Squad Solar, [20] Obrazek 27: Svétlomet Jeep Wrangler, [21]

6.2.2 Tazzari Zero

Tazzari Zero (obrazek ¢. 28) je koncepéni elektromobil spole¢nosti Tazzari Group sidlici
v italské Imole. Vozidlo bylo pfedstaveno na autosalonu v Bologni v roce 2009 a je vyrabé&no
dodnes. Automobil ma lithium-Zelezofosfatové baterie, které umoznuji dojezd 140 km

a samotné vozidlo s bateriemi vazi pouhych 542 kg. [17]

VUz ma od predchoziho zastupce feSené predni svétlomety odlisSné. Jedna se o koncept
podobny FeSeni, které zvolila automobilka Alfa Romeo na svych legendarnich vozech fady
159. Jde o oddélené rozlozeni jednotlivych druhu svétel. V karoserii je tak umisténo zvlast
denni, potkavaci a dalkové svétlo, z nichz kazdé ma svoji vlastni konstrukci v podobé mensiho

pouzdra (obrazek ¢. 29).
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Obrazek 29: Svétlomety Tazzari Zero, [23]

6.2.3 Renault Twizzy

Twizzy je dvoumistné elektrické mikroauto (obrazek ¢. 30), které je v Evropé klasifikovano jako
lehka, nebo tézka &tyfkolka. Predstaveno bylo v roce 2009 jako koncepCni viz na autosalonu
ve Frankfurtu. Jeho vyroba a prodej probihala v letech 2012 az 2023, pfiemz zaznamenal
velkou popularitu, zejména na asijském trhu. V Evropé se stal nejprodavanégjSim plug-in

elektrickym vozidlem roku 2012. [18]

Vozidlo je z vyroby vybaveno sdruzenym svétlometem (obrazek ¢. 31). Neni tomu vSak stejné
jako u Solar Squadu, kde se v jedné konstrukci nachazi vice zarovek pro rGzné druhy
osvétleni. Zde je pouze jedna zarovka, ktera plni funkci jak potkavacich, tak dalkovych svétel.
Jedna se o zarovku, ktera ma vice moda sviceni a jeji svitivost je ovlivnéna velikosti

napajeciho proudu.
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Obrazek 30: Vozidlo Renault Twizzy, [20] Obrézek 31: Svétlomet Renault Twizzy, [21]

6.2.4 Bajaj Qute

Bajaj Qute (obrazek ¢. 32), dfive nazyvany Bajaj RE60, je indicka Ctyfkolka pohanéna
jednovalcovym motorem o objemu 217 ccm a vykonem 15 kW. S manualni pfevodovkou
a vznétovym motorem je vozidlo schopné dosahnout az 70 km/h. Poprvé bylo pfedstaveno

v roce 2012 v Dilli a jeho vyroba pokracuje dodnes. [19]

Poprvé se v souhrnu vozidel kategorie L7 setkdvame s konvenénim svétlometem, ktery je
svou konstrukci podobny klasickému svétlometu jako na vSech vozidlech kategorie M. To
je takova konstrukce, ktera zahrnuje pouzdro, kryci sklo a reflektor (podrobné popsano
v kapitole 3.1). V pouzdife mame umistény reflektor neboli odrazovou plochu, a v ni otvory pro
Zarovky (dalkovou a potkavaci), pfi€emz v ramci pouzdra je k hlavnimu svétlometu pfidruzena

komora s krycim sklem pro blinkr. Samotny svétlomet je na obrazku ¢. 33.

__; b — e

Obrazek 32: Vozidlo Bajaj Qute, [25] Obréazek 33: Svétlomet Bajaj Qute, [26]
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6.2.5 Shrnuti

Na zakladé popisu téchto Ctyf vozidel a jejich FeSeni pfednich svétlometl Ize konstatovat, Ze
vyrobce ve vétsiné pfipadu voli ,snazsi“ cestu, ¢imz je vyroba bud samostatného svételného
zdroje pro jednotlivy druh osvétleni (Tazzari Zero) a jeho konstrukéni oddéleni, nebo vyroba
jednoduchého tvaru svétlometu, ve kterém je bud sdruZeno vice Zarovek (Squad Solar),
popfipadé jedna Zarovka plnici vice funkci (Twizzy).

“ ¥

Da se fFici, Zze se jedna o ,motorkovy typ“ feSeni svétlometl s tim rozdilem, Ze u dvoustopych

vozidel musime osvétleni navrhnout parové.
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7 Navrh predni skupiny svétlometu

V praktické Casti je pozornost vénovana navrzeni prednich svétlomett vozidla Evgen. Cilem
projektu je dostat vozidlo na vozovku, ovSem ne za ucelem sériové vyroby, ale testovani
komponent. Vozidlo bude muset projit homologaénim schvalovanim do provozu, proto je pfi

navrhu predni skupiny svétlometl kladen dlraz na spinéni pozadavku dle predpist EHK.

7.1 Varianta 1: reflektor

Tato varianta je inspirovana zminénym vozidlem Tazzari Zero. Tou je oddéleni jednotlivych
druhd sviceni, tudiz zvlast pouzdro na potkavaci svétla a zvlast pouzdro na dalkova svétla

s tim, Ze svétlomety jsou koncepcné reflektorové (odrazova plocha se zdrojem svétla).

Pro navrh byly zvoleny konkrétni soucasti. Dalkové svétlo Wesem o priméru 80 mm
a potkavaci svétlo Shin Yo paraboloidniho tvaru o priméru 91 mm. Obé soucasti byly
modelovany v programu Inventor Autodesk (modely jsou znazornény na obrazku ¢. 34 a 35).
Kazdé svétlo se sklada z pouzdra a kryciho skla, pfi¢emz pouzdro ma nastaveny material PVC
a reflektory (vnitfni paraboloidni tvary) jsou z lesklého odrazivého materialu. Tyto souéasti jsou

modelovany kazda zvlast a poté jsou v sestavé smontovany do jednoho kusu.

Obréazek 34: Model dalkového svétla Wesem, Obréazek 35: Model potkavaciho svétla Shin Yo,
autor: Vanék FrantiSek autor: Vanék Frantisek

Po prvotnim modelovani a navrhu na ¢elo vozu byla tato varianta vSak zamitnuta. Jednotlivé
komponenty svétel zabiraji na Cele vozu pfiliS§ mnoho mista a jak z prostorového, tak
z estetického hlediska varianta nevyhovuje. Na obrazku ¢. 36 je v méfitku na Celni stranu vozu

Evgen naaranzovano umisténi téchto konkrétnich svételnych zafizeni.
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potkavaci svétla
dalkova svétla

§.644349 m

Obrazek 36: Navrh variantniho feSeni predniho osvétleni

Z obrazku je patrné, Ze v oblasti pfedniho svétlometu, ve kterém by mélo byt sdruzeno
potkavaci a dalkové svétlo chybi i pfedni blinkry. Ty se daji pfipocist k celkové prostorové
narocnosti, ve které musime pocitat i s povinnymi vzdalenostmi od nejvzdalenéjSi hrany

vozidla 400 mm (rozmér A na obrazku ¢. 19).

Hlavnim faktorem pro nezvoleni reflektord v8ak byla obava z geometrického rozlozeni
svételnych paprski. Modelované komponenty jsou totiz bez zdroje svétla, a také nemaji
uzplUsobenou odrazovou plochu pro ty rozméry, které bychom potfebovali pro umisténi
na vozidle. Tyto soucasti jsou navrhovany jednoduSe bez konkrétniho poZzadavku.
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7.2 Varianta 2: projektor

Varianta, ktera zahrnuje jediny zdroj svétla, ktery ma moZzZnost pfepnuti mezi potkavacim
a dalkovym svicenim. Tento koncept je konstrukéné jednodu$si, nebot’ se jedna o jeden
objekt, ktery ma jiz z vyroby nastavené odrazové plochy tak, Ze odpovidaji nastaveni

svétlometu dle predpisu.

Tato varianta byla zvolena jako vyhovujici a bylo s ni nadale pracovano, pfi¢emz za soucast

pro realizovani byly vybrany LED projektorové ¢ocky od firmy Einparts na obrazku ¢&. 37.

Obrazek 37: Projekéni svétlomet znacky Einparts

Model svétla je stejny jako popisované projekéni svétlomety v kapitole 3.3.6. Tento konkrétni
typ ma navic vestavény chladici ventilator na zadni strané z ddvodu emitovani tepla LED

zdroje svétla.
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7.3 Navrh piredni skupiny svétel

Jelikoz byla zvolena varianta s projektory, je snaz8i komponenty poskladat do jednoho
pouzdra, ve kterém bude zahrnuto sviceni obrysové, potkavaci, dalkové a smérové. Zvlast
jsou na vozidlo projektovany svétlomety mlhové.

Na zakladé vybranych komponent a pfedpisu EHK 48 bylo navrZzeno rozloZeni svétel na pfedni

strané vozidla Evgen (pfedni skupina svétel), to je patrné na obrazku ¢. 38.
Popsana svétla zahrnuiji:

e 1 —potkavaci a dalkové sviceni
e 2 —denni/obrysové sviceni s funkci smérovych svétel

e 3 — pfedni mlhova svétla

Ot

0.16306 _m

Y 4

6.644349 m

Obrazek 38: Popis navrzenych svétlometu na vozidle Evgen

Zda svétla spliuji spravné vodorovné a svislé umisténi na vozidle, porovhame s pfedpisem
EHK 48 (obrazek ¢. 19) v kapitole 4.2. Na obrazku ¢. 39 jsou jednotlivé druhy sviceni
s pfislusnymi kotami barevné rozliSeny.
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vodorovné rozméry svislé rozméry

0.16586 m 5 0.16506 m

8. 54434Y |n

Obréazek 39: Vodorovné a svislé rozméry jednotlivych druhti osvétleni na vozidle Evgen

To, zda rozméry splrfiuji pfedpisy EHK 48, je popsano v tabulce €. 6 nize.

Vodorovné rozmeéry
rozmérA [rozmérB |rozmérC |pozadavek |pozadavek |poZzadavek

Svétlomet |[mm] [mm] [mm] naA naB naC splnéni
Potkavaci <400 =600 ANO
Dalkovy 330 754 neni neni ANO
Obrysovy 14 <400 2600 <140 ANO
Denni 196 914 neni 2600 ANO
Smérovy <400 2600 ANO
Mlhovy 197 972 <400 neni ANO

Svislé rozméry
rozmérD [rozmérE |rozmérF |poZadavek |pozadavek |pozadavek

Potkavaci |[mm] [mm] [mm] na D naE naF splnéni
Po,tkav:i\u 636 202 p 509 < 1290 ANO
Dalkovy 219 neni neni ANO
Mlhovy 327 417 <400 2250 ne prokat. L ANO
Obrysovy =250 <1500 ANO
Denni 664 679 =250 <1500 ANO
Smérovy neni neni ANO

Tabulka 6: Tabulka poloh prednich svétlomett vozidla Evgen v porovnani s pfedpisem EHK 48
7.3.1 Projekéni svétlomet pro vozidlo Evgen

Projekéni svétlomet zminény v kapitole 7.2 ma funkci dalkového a potkavaciho svétla.
Prepinani moda sviceni je zavislé na clonce. Ta je ovladana dvéma kabely, které jsou
vyvedeny ve svazku ze zadni strany svétlometu. Celkové jsou na zadni strané kabely C&tyfi,
z toho kabel plus, minus a jiz zminéné ovladani. Parametry uvedené vyrobcem (tabulka €. 7)

jsou nadale porovnavany s vysledky praktického méreni.
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Pracovninapéti[V] | Maximalni vykon [W] | Svételny tok [lm] |Barva svétla [K]

Potkavaci svétla 2x43 4200
12 6500

Dalkova svétla 2x55 5200
Tabulka 7: Vyrobcem udané parametry projek¢nich LED ¢ocek

Nutno zminit, Zze konkrétni zvoleny typ neni homologovan, tudiz je nelegalni ho pouzit
v provozu na pozemnich komunikacich. Cilem projektu Evgen v§ak neni plna homologace, ale
schvaleni pro provoz na pozemnich komunikacich za uc¢elem testovani riznych komponentu

vyvinutych v ramci fakulty. Schvaleni svétlometl by tedy bylo soucasti schvalovaciho procesu.

7.3.2 LED pasek

LED pasek pIni funkci obrysovych svétel a blinkrd. Jeho testovaci zapojeni probé&hlo v rozhrani

programu Arduino za pomoci TTGO ESP32 display.

Obrysova svétla jsou v rezimu bilé barvy a blinkry v rezZimu dynamického blikani oranzoveé

o frekvenci 1 Hz.
7.3.21 TTGO ESP32

TTGO, celym nazvem LilyGO TTGO LoRa32 je mikrokontroler, s vestavénym displayem [48].
Je soucasti fady ESP32, coz je fada levnych a nizkoenergetickych systému postavenych na
Cipech mikrokontrolerd. Nas konkrétni je mozné napajet jak z externiho 5V zdroje, tak pomoci

USB-C, pres které se da snadno naprogramovat v rozhrani Arduino.
Zarizeni se da naprogramovat pres Arduino za pomoci knihovny ,tft_esph®.
7.3.2.2 LED pasek

LED pasek je zapojen do mikrokontroleru TTGO. Pasek vyzaduje napéti 12 V (stejné jako
projekéni svétlomety), tim padem je snadné jej zapojit do obvodu na dvanacti voltovou
autobaterii. Napéti se rozchazi u mikrokontroleru, ktery vyzaduje zminénych 5 V. Pro ucel
testovani byl za TTGO zapojen Step Up modul, ktery méni 5V na 12 V. Takto je mozné napajet
celou soustavu z USB-C a neni tak nutné pfidavat externi zdroj pro LED pasek. Celkové

zapojeni bylo upraveno a pomoci 3D tisku vytvofeno jako testovaci platforma (obrazek ¢&. 40).
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Obrazek 40: Testovaci platforma LED pasku

Zafizeni pracuje na protokolu ,FastLED", ktery je dostupny v programu Arduino. Programovani
barev pasku probiha pomoci kédu, a to bud pfimo vypsanim konkrétni barvy (napf. ,orange®),
nebo pomoci pfikazu pro kombinovani stupnice RGB, kde nastavujeme &iselnou hodnotu pro

kazdou barvu (Cervenou, zelenou a modrou) zvlast na stupnici od 0 do 255.
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8 Praktické méreni

Pro praktické méfeni bylo zvoleno méfeni svételnych vlastnosti svétlometd a elektrické
testovani. Toto méfeni probihalo pouze na samostatnych projekénich svétlech, jelikoz v dobé

experimentu nebylo k dispozici pouzdro svétlometu.

8.1 Elektrické méreni

Kontrola elektrického proudu probéhla na zapojeni obou svétel najednou. Pokus se odehral
jak pro rozsviceni potkavacich, tak dalkovych svétel a vysledky jsou porovnany s udaji

vyrobce. Seznam méficich pomucek:

e zdroj — autobaterie (12 V)
e multimetr
e propojovaci kabely

e projekeni svétlomety

Z kazdého svétlometu vedou C&tyfi draty. O jaké vodiCe se jedna a jejich kombinace zapojeni

pro rozsviceni poZzadovaného modu sviceni je popsano v tabulce ¢. 8.

Kabely Mody sviceni
Vodic Barva Kombinace Sviceni
+ cerveny + samostatné L
. potkavaci

- s 1spojenas+
1 bily , .

ki > 2spojenas+ dalkova
2 modry

Tabulka 8: Popis vodict projekénich svétlomett

Kabely + a - jsou primarni vodi€¢e uréené k vedeni stejnosmérného napéti 12 V, které je
pfivodem energie pro LED zdroj svétla. Bily a modry vodi€ je poté ovladani elektromagnetu,
ktery pohybuje se clonkou, jeZz ovliviiuje sviceni na potkavaci a dalkovy rezim. PfiloZzenim
modrého kabelu (vodie Cislo 2) odstranime clonku a paprsky svétla tak proudi pfes vétsi

prostor CoCky svétlometu, ¢imz dochazi k rozSifeni dopadové plochy (dalkové sviceni).

Kontrola potkavacich svétel

Jako prvni bylo provedeno rozsviceni potkavacich svétel. Toho bylo dosaZeno propojenim
projektor s autobaterii pdly plus a minus. Svétla byla zapojena paralelng, pfi€emz multimetr
(pfepnuty na méfeni proudu do deseti ampér), byl mezi baterii a svétla zapojen sériové a na

poélech baterie bylo méfeno napéti (patrné ve schématu na obrazku ¢. 41).
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Obrazek 41: Schéma zapojeni pro elektrické méreni svétlomett

Obrazek 42: Zapojeni pro potkavaci sviceni s ampérmetrem

Na ampérmetru v obrazku ¢. 42 je naméfena hodnota 9,86 A a na voltmetru 11,87 V. Z téchto

dvou hodnot je mozné dopocitat vykon:
P=U-1=1187-9,86 =117,04 W
Vysledek je pro oba svétlomety naraz. Vydélime-li tedy dvéma, vyjde vykon pro jeden

svétlomet, coz vychazi 58,52 W.

Kontrola dalkovych svétel

Druhé méreni je Uplné stejné s tim, Ze k plusovym kontaktim jsou zaroven pfipojeny modré
vodiCe, které pomoci odsunuti clonky rozsviti dalkové sviceni. Schéma zapojeni je stejné jako
pfi méfeni potkavacich svétel (obrazek ¢. 41) s tim rozdilem, Zze samotné svétlomety maji vétsi

odbér pravé kvuli aktivaci elektromagnetu pro clonku.
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Obrazek 43: Zapojeni pro dalkové sviceni s ampérmetrem

Na ampérmetru v obrazku ¢. 43 je patrna hodnota 10,18 A. Proud se tedy oproti pfedchozimu
méreni zvySil 0 0,32 A. Napéti na pdlech baterie je stejné jako pfi pokusu s potkavacimi svétly.

S naméfenymi hodnotami je opét dopocitan vykon:
P=U-1=1187-10,18 =120,84W

Pro oba svétlomety je tedy vykon roven 120,84 W, a tedy pro jeden 60,42 W.

Shrnuti

Vysledky méfeni se rozchazi s hodnotami udanymi vyrobcem. Srovnani je patrné

v tabulce ¢. 9:

Rezim sviceni Hodnoty vyrobce Nameérené hodnoty Rozdil (1 svétlomet)
potkavaci 2x45,00W 2x58,52W 13,52W
dalkovy 2x55,00W 2x60,42W 5,42 W

Tabulka 9: Porovnani naméfenych hodnot
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8.2 Méreni svételnych viastnosti

Méfeni svételnych vlastnosti je vénovano zdroji svétla, vtomto pFipadé projekénim
svétlometum s LED zdrojem svétla. Vystupem méfeni je barevna mapa intenzity osvétleni
a dale ovéfeni fyzikalnich veliin svétlomet, a to svitivosti, svételného toku a intenzity
osvétleni. Posledni veli€ina je vychozi pro ziskani ostatnich dvou hodnot a byla pfimo méfena
v provedeném pokusu. Fyzikalni vlastnosti jsou zjistovany pro kazdou lampu zvlast, naopak
svételna mapa intenzity osvétleni je zkonstruovana pro obé svitiiny naraz tak, jak bylo

navrzeno umisténi na automobilu Evgen.
Seznam méficich pomucek:

e zdroj — autobaterie (12 V)

e ram na umisténi svétlometd

e projektové svétlomety

o |uxmetr

e kfizovy laser
Ram byl vytvofen z hlinikovych profill. Na ten se pomoci vytvofenych drzakd (3D tisk)
pfipevnily svétlomety. Cely ram byl umistén od rastrové zdi dle Obrazek 45, na které byla
pfedem pfipravena mfizka rastru o velikosti 14 x 41. Mezi kazdym bodem je vzdalenost 100
mm, tudiZz rastr ma celkové rozméry 1,4 x 4,1 m. Ram byl nastaven na takovou vysku, aby
usmérnéné svétlo ze zdroje (projektovych svétlometi) nedopadalo na podlahu, ale bylo celym
svym rozmérem na zdi. Od nastaveni vysky a zjisténi stfedu ¢ocky pomoci kfiZzoveho laseru
levého svétlometu (FidiCova strana), byl na zdi zanesen stfed zdroje. Ten se stal vychozim

bodem pro tvorbu rastru (schéma je patrné na obrazku ¢. 45).

Sitkové umisténi svétel bylo uréeno z modelu vozidla Evgen, které bylo 1:1 pfeneseno do
AutoCadu, kde probéhlo odmérfeni (obrazek ¢. 44). Vzdalenost mezi osami svétel je 820 mm,

a tak byly svétlomety umistény na ram (obrazek ¢. 45).
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Obrazek 44: Odméreni vzdalenosti os svétlometu

ram

osa svétlometu

vychozi bod rastru

rastrova zed

N
N
N
N

©

Obrazek 45: Schéma mériciho prostoru

Jelikoz je vzdalenost mezi projektory 820 mm, druhy zdroj svétla nema osu presné
na rastrovém bodé jako prvni (levy) projektor (prostor mezi body je 100 mm). To se odrazi ve

svételné mapé osvétleni v kapitole 8.2.2.
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8.2.1 Svételné viastnosti svétlometu

Pri zjiStovani svételnych vlastnosti svétlometu bylo méfeni provedeno pro kazdy svétlomet
zvlast. Méfeni spocivalo v zapojeni do zdroje pouze jedné svitilny, pfi€emz na rastrové zdi
byla k méfeni pouzita fada dvaceti jedna bodU, kde prostfedni bod je stfed osy svétlometu
(misto s nejvétsi hodnotou osvétleni), od kterého bylo na kazdou stranu zméfeno dalSich deset

bodl. Grafy velikosti hodnot naméfenych na této pfimce jsou nize (obrazek ¢. 46 a 47).
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Obrazek 46: Graf porovnani potkavaciho sviceni obou svétlometi
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Obrazek 47: Graf porovnani potkavaciho sviceni obou svétlomett
Tento pokus ma souvislost s méfenim osvétleni na kruznici. Kazdy zdroj svétla vrha svételné
paprsky do prostoru, pficemz nejlépe je mizeme spatfit na kolmych plochach. Pokud
pouzivame umélé zdroje svétla, jako je napfiklad klasicka baterka nebo pravé svétlomet,
vykresli nam svétlo na zdi ur€ity obraz, ktery je dan usmérnénim paprskl v pouzitém zafizeni
[39]. V tomto obraze si vytyCime nami zvoleny kruh o urCitém poloméru, ve kterém zméfime
hodnoty osvétleni za pomoci luxmetru. Pokud pouzijeme vétSi polomér kruznice ve které
meéfime, musime meéfit vice bodud. Nami zvolena kruznice méa polomér jeden metr, tudiz mezi

méfenymi body je vzdalenost 100 mm. Z naméfenych hodnot poté provedeme aritmeticky
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primér a vyslednou hodnotu pouzijeme do vzorecku, které vychazi z obrazku ¢. 48. Namérené
hodnoty jsou uvedeny v tabulka ¢. 10. Z grafl na obrazku ¢. 46 a 47 je patrné, Ze pravy
svétlomet osvétluje méreny prostor o néco malo vice nez levy. To je spravny jev pfi nastaveni
svétel pro pravostranny provoz a spravny predpoklad pro tvorbu pozadovaného svételného

kuzelu (obrazek ¢. 21).

Svétlomet ReZzim Maximum [Ix] | Prmeér ze vSech hodnot [Ix]
1 potkavaci 7965 2087
dalkové 8705 2564
5 potkavaci 8125 2163
dalkové 8683 2732

Tabulka 10: Tabulka naméfenych hodnot osvétleni

r—-n—--
Q

opticke prostiedi detektor
(vzduch) (luxmetr)

Obrazek 48: Geometrické schéma svételnych velicin, [49]

Potfebné vzorce pro urCeni svételnych veli€in (obrazek ¢. 48):

¢ S o I
I=— N==- E=z=—-
t2 cosx S t2 cosx

Pred uzitim téchto vzorcl je nutné dopocitat hodnoty a, S a t. K témto hodnotam dojdeme
jednoduchou goniometrii. Zname vzdalenost svétlometu od luxmetru (obrazek ¢. 45) a také

polomér méfené kruznice. Na zakladé téchto hodnot je mozné dopocitat uhel, obsah a tecnu

kruznice (a, S a t). Schéma k dopocitani je na obrazku ¢. 49.

a

-
&) S

Obréazek 49: Schéma goniometrie
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Vypocty rozméru:

Namérené veliiny:
e vzdalenost svitiiny od zdi: s =3 m

e polomér kruznice: r =1m
Vypodty:

S=n-r?=m-1%2 =3,141592 = 3,14 m?

t =+/s24+712 =412 + 32 =10 = 3,162277 = 3,16 m
r 1
a= tan"lg = tan-l§ = 18,44 = 18° 26’ 5,82”

Vypocty svételnych velicin:

Namérenou veliinou pro spocitani svételnych vlastnosti je intenzita osvétleni. Ta byla méfena
po 10 cm od stfedu na kazdou stranu, tudiz vzniklo 21 méfeni, ze kterych byl vypoéten

aritmeticky primér. Vysledna svitivost a svételny tok byl spocten ze vzorcl z kapitoly 8.2.1.
Vypocdty:

S 3,14
0= t—z-cosazg’162

-cos 18,44 = 0,287542 = 0,29

¢ =E-S=2087-3,14 =6556,5039 = 6556,50 Im

. E - t? _ 2087 - 3,162
" cosa  cos 18,44

= 22801,8985 = 22801,90 cd

_ ¢ 65565039

=0T 02875 = 22801,8985 = 22801,90 cd

Tyto hodnoty jsou spocteny pro levé potkavaci svétlo. Stejné vypocty byly provedeny pro
dalkové sviceni a kompletni druhy svétlomet (potkavaci a dalkové sviceni). V8echny

vypoctené a zméfené hodnoty jsou v tabulce ¢. 11.

Svétlomet | Sviceni Osvétleni[lx] | Svételny tok [lm] | Svitivost [cd]
1 potkavaci 2087 6557 22802
dalkové 2564 8055 28013
5 potkavaci 2163 6795 23632
dalkové 2732 8583 29849

Tabulka 11: Vysledné svételné veliciny

Na zakladé vysledki mUizeme konstatovat, ze dalkova svétla splfiuji kritérium dle pfedpisu

EHK 48, kterym je to, Ze maximalni svitivost souboru dalkovych svétlometd nesmi prekrodit
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430 000 cd (kapitola 4.3.2). V naSem pripadé je to sou€et dvou hodnot svitivosti pro dalkové
sviceni svétlometu 1 a 2, ktery je v tomto pfipadé 57 862 cd. Kritérium je tim tak splnéno

a svétlomety v dalkovém rezimu sviceni vyhovuiji.

8.2.2 Svételna mapa svétlometu

Pro toto méFeni byl uzit rastr (zminény v kapitole 8.2). Pfi tomto pokusu byly méfeny oba dva
svétlomety naraz, aby byla vidét intenzita osvétleni pfed vozidlem. S ramem nebylo nijak

hybano, tudiz méfici podminky byly stejné, jako u pokusu se svételnymi vlastnostmi.

Mé&rfeni probihalo tak, Zze pfi zapnutych svétlech byl luxmetr pfilozen na zed na kazdy bod
rastru a zapsana hodnota do tabulky. Ta byla poté vyhodnocena pomoci programu Matlab
a vznikly tak Ctyfi svételné mapy pro dalkové a potkavaci sviceni, z toho pokazdé jedna verze
Ctvercova (tak jak bylo ve ¢tverci 100 x 100 mm zméfeno je Etverec vybarven) a interpolovana

(pomoci programu byl vygenerovan graf s jemné&jSimi pfechody mezi jednotlivymi body).
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Obréazek 50: Graf osvétleni potkavacich svétel, neinterpolovany
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Obrazek 51: Graf osvétleni dalkovych svétel, neinterpolovany
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Obréazek 52: Graf osvétleni potkavacich svétel, interpolovany
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Obréazek 53: Graf osvétleni dalkovych svétel, interpolovany

Z grafu je patrny rozdil mezi potkavacim a dalkovym svicenim. Svétlomet ma na potkavaci
sviceni vymezenou hranici mezi osvétlenym a neosvétlenym prostorem, aby nedoSlo k osInéni
protijedoucich vozidel (obrazek ¢. 50 a 52). Naopak pfi dalkovém sviceni emituje svételné

paprsky nad tuto linii za u¢elem co nejvétSiho osvétleni vzdalenych predmétl (obrazek ¢. 51
a 53).
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9 Diskuse vysledki

Z hodnot naméfenych pfi elektrickém méfeni vySlo, ze vypocteny vykon pro potkavaci
a dalkové sviceni je rozdilny s hodnotami udavanymi vyrobcem, pfi¢emz nami namérené
na dvanacti voltovém zdroji. V auté mame na autobaterii klasicky zapojeno vice elektrickych
zarizeni (osvétleni pfistrojové desky, senzory na hnacim Ustroji, atd.). Vysoky vykon tak maze

vrwve

rozchazet s metodikou méfeni samotného vyrobce.

Na zakladé méreni byly stanoveny hodnoty pro projekéni svétlomety. Svételny tok, ktery je
zaroven udavan vyrobcem, vySel vysSi stejné jako porovnavana hodnota vykonu v elektrickém
méreni. PFi€in muze byt hned nékolik. Prvni je nastavena geometrie svétlometu, ktera upravuje
proudéni svételnych paprskl tak, aby odpovidalo pfedpistiim, tj. nastaveni pro pravostranny
provoz (viz obrazek ¢. 22). To zapfiCinuje nerovnomeérné rozlozeni paprski v méfeném
prostoru a aritmeticky pramér tak nemusi stacit na spravné zprimérovani namérenych
vysledkd. Druha pfi¢ina muaze byt jiz zminény pfikon svétel. Ten, jak bylo zméfeno
v elektrickém pokusu, je znaéné vySsi nez hodnota vyrobce. Zde plati pfima uméra: ¢im vyssi
pfikon, tim vy8§i naméfrené osvétleni. S timto experimentem se také vaze vysoka chybovost.
Klasicky se svételné zdroje méfi v laboratornich podminkach na fotometrickych lavicich, coz
jsou velmi pfesna zafizeni slouzici k preciznimu méfeni. Vtomto pfipadé je velmi
pravdépodobné, Ze vyrobce pouzil jinou metodiku méfeni, nez ktera byla pouzita pfi tomto

pokusu.

DalSi méfeni svétlometl ma vystup svételnych map osvétleni. Tyto grafy vykresluji rozdil mezi
potkavacim a dalkovym svicenim, pfiéemz nam zaroven udavaji velikost osvétleni na rastrové
zdi. Z grafu je patrny rozdil mezi dalkovym a potkavacim svicenim, kde potkavaci sviceni ma
jasné nastavenou geometrii, jenz zabrarfiuje osInéni protijedoucich fidi€u. Zvolena velikost
méfici plochy je dostacujici, nebot po obvodu mapy se vysledky pohybuji v minimalnich
hodnotach. S narUstajici vzdalenosti od rastrové zdi by se intenzita osvétleni samoziejmé
zmenSovala, ale zaroven by rostla osvétlena plocha. Grafy by tak mély vétSi rozméry, ale
ohniska intenzit osvétleni by nebyla tak vyrazna. Geometrie sviceni pro pravostranny provoz
(obrazek ¢. 24) na tuto vzdalenost neni patrna. Svétla maji jiz od vyrobce tuto geometrii
prednastavenou, oviem vzdalenost 3 metry od stény neni dostadujici pro demonstraci tohoto

sefizeni.
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10 Zaveér

V ramci bakalarské prace byl shrnut obecny popis svétlometl z hlediska fyzikalnich viastnosti,
konstrukce, legislativy a samotného testovani. Na zakladé reSerSe byla navrhnuta dvé feSeni
skupiny prednich svétlometl pro méstské EV Evgen, které spada do kategorie L7 dle EU,

z nichz jedno feSeni bylo zvoleno jako vyhovuijici.

Zvoleny navrh na umisténi jednotlivych druhli osvétleni byl zhodnocen z hlediska predpisu
EHK 48, kdy na vozidlo bylo osazeno sdruzené sviceni pro potkavaci a dalkova svétla
v provedeni projekénich svétlometll, obrysové sviceni a smérové sviceni v provedeni LED
pasku a také byl proveden pfedbézny navrh pro mlhova svétla. Z hlediska rozlozeni navrh

spinil pfedpisové podminky.

Praktické méfeni zahrnovalo kontrolu vykonu projekénich svétlometl, jehoz vysledky byly
porovnany s hodnotami udanymi vyrobcem. Samotné vykony z méfeni pro jeden svétlomet
vysly pro potkavaci sviceni o 13,52 W a pro dalkové o 5,42 W vyS$Si, nez udava vyrobce. VyS$Si
vysledek se nam muze propisovat do dalsiho méfeni, kterym bylo zjiStovani svételnych

vlastnosti.

PFi dalSim méfeni byly provedeny testy dva. Prvni mél za cil urCit a opét porovnat hodnoty,
tentokrat svételné, a to konkrétné svételny tok. Pokus spocival v méfeni osvétleni pomoci
luxmetru na kruznici o poloméru jednoho metru, pfiemz se méfil kazdy svétlomet zvlast, a to
jak pro potkavaci tak dalkové sviceni. Na zakladé mé&feni byl pro kazdy svételny zdroj vypocten
svételny tok a svitivost samotného zdroje a sestaveny grafy, které mezi sebou porovnavaji
intenzitu osvétleni levého a pravého projekéniho svétlometu. Z grafl vyplynulo, Ze pravy
svétlomet ma vyssi intenzitu osvétleni, coz v praxi dava smysl, jelikoZ svétla jsou uz z vyroby
prfednastavena pro pravostranny provoz, kde pfi sviceni poZadujeme vétSi osvétleni pravé
strany vozovky, nez leve, kde by dochazelo k osInéni protijedoucich vozidel. Z po€etnich
postupu vyslo, Ze vypocltené hodnoty svételného toku jsou vySsi, nez které udava vyrobce.
Zde je ur€ita spojitost s pfedchozim mérfenim, kde byly taktéz spocteny vysSi hodnoty, nez ty

udané u samotnych svétlometa.

Vysledkem druhého méreni svételnych vlastnosti jsou svételné mapy, které byly sestaveny
pro oba dva zapnuté svétlomety naraz, a to opét pro potkavaci a dalkové sviceni. Metodika
méreni je stejna jako v pfedchozim méfeni s tim rozdilem, Ze nebyla méfena pouze kruznice,
ale cela navrzena rastrova zed tak, aby byl vidét cely graf sviceni a nasimuloval nam tak
osvétleni pfed vozidlem. Zgrafll je patrny rozdil geometrie sviceni mezi potkavacim
a dalkovym svicenim, kde u potkavaciho sviceni je patrny ofez osvétlené a neosvétlené

oblasti.
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Pro psani textové &asti byl pouzit program MS Word a AutoCAD, ktery byl vyuzit pro tvorbu
nacrtl a schémat jak v teoretické, tak praktické ¢asti prace. Pro vyhodnoceni praktické ¢asti
byl vyuzit program Matlab, konkrétné pro vytvoreni svételnych map, program Arduino pro
naprogramovani LED pask, program Inventor pro modelovani sou¢astek svétlometll a béhem

zapisu mérenych hodnot v pribéhu experimentu byl pouzit MS Excel.

VéFim, ze zkuSenosti ziskané béhem psani vyuziji pfi tvorbé diplomové prace a v budoucim

zaméstnani.
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