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Seznam pouzitych zkratek

LED
FF
EHK
OSN
EHS
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SAE
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CSN
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AFS
AFL
BMW
HUD
NIR
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ACL

Light Emitting Diode

Free Form

Evropska hospodarska komise
Organizace spojenych narodu

Evropské hospodarské spoleCenstvi
Evropské smérnice

International Organization for Standardization
Society of Automotive Engineers

Ceska republika

Ceské (&eskoslovenské) technické normy
Stanice technické kontroly

Advanced Front Lighting System
Adaptive Forward Lighting

Bayerische Motoren Werke AG

Head-Up Display

Near Infra-Red

Far Infra-Red

Automatic Lighting Control
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Seznam pouzitych veli¢in a jejich jednotek a znaéek

Veli¢ina Zn. | Rozmér Nazev Vztah k zakladnim jednotkam
Vinova délka A [ m J|le|metr
Frekvence f |[[ Hz ]|o|hertz s?
Svitivost I [ cd ]|« |kandela
Osvétlenost E [[ Ix Jle|lux Ix = cd'm™
Svételny tok @ [[ Im J|<|lumen Im = cd-sr
Elektrické napéti |U LY 11 volt V=mkgs A™

[ kV ]|<|kilovolt 1kV =110’V
Vykon P I[ W J|le|watt W=kg-m2-s'3
Celsiovateplota |T |[ °C ]|« |Celsilv stuper K
&as ¢ [ S ]| < | sekunda

[ ms ]|« |milisekunda 1ms=110°s
Rychlost y U m-s? ]| < | metr za sekundu

[ kmh™ ]| < |kilometr za hodinu |1 m-s'=36kmh™

[ m ]| |metr
Délka | [L_mm ]| |milimetr 1 mm = 110"

[ km ]| |kilometr 1km=110°m

[ nm ]|« |nanometr 1nm=110"m
Hmotnost m |[[ kg ]|« |kilogram




UvoD

Svételné zafizeni je jedno z prvnich pfisluSenstvi, kterym byla z historického pohledu

silni¢ni motorova vozidla vybavena. Vyvoj osvétlovaci soustavy trva uz vice nez 115 let.

Za pocatek vyvoje Ize povazovat rok 1896, kdy byly vyrobeny prvni automobily vybavené
acetylenovymi nebo olejovymi hlavnimi svétlomety. Acetylenové lampy byly popularné;si,
protoZe jejich plamen Iépe odolaval desti a vétru. V roce 1898 se podafilo firmé Columbia
Automobile Company pfedstavit v automobilu prvni elektricky svétlomet, ovSem v té dobé

byly acetylenové a olejové lampy povazovany za lepSi a byly vice upfednostiovany.

V roce 1913 uvadi firma Bosch a jeji zakladatel Robert Bosch na trh prvni uspésné
elektricky svétlomet. Systém byl tvofen osmiwattovym dynamem, které davalo proud pro
nabijeni akumulatoru o napéti 4 V, jenz napajel jedno pfedni svétlo a jednu zadni svitilnu.
Pfedni svétlo s hladkym krycim sklem vyzafovalo do dalky pouze svétleny kuzel, ¢imz

neosvétlovalo vozovku pfed vozidlem.

DalSim dalezitym rokem byl rok 1924, ve kterém byl objeven systém Bilux, coz byla prvni
zarovka umoznujici tlumené a dalkové svétlo. Nasledné pak firma Osram ve spolupraci

s firmou Bosch zavedla vyrobu téchto dvouvlaknovych zarovek.

DalSi vyvoj se uz velice uzce tyka modernich svétlometl — v roce 1962 byla predstavena
halogenova zarovka pro osobni automobily, v roce 1991 pfedstavuje automobilka BMW
prvni xenonové svétlomety, které byly v roce 1999 vylepSeny na bi-xenonové svétiomety.
Timto zpUsobem tlumena idalkova svétla obstarava jen jedna xenonova vybojka.
Nejmoderngjsi svétlomet kompletné tvofeny LED diodami byl pfedstaven v roce 2007. [1,
47]

Cilem této prace je vytvofit uceleny pfehled pro odbornou i laickou vefejnost, ktery se
zabyva souc€asnymi technologiemi, trendy ve vyvoji, nejmoderné&jSimi technologiemi a
souvisejici legislativou v oblasti vnéjSiho osvétleni automobilu. Prace je koncipovana do
nékolika tematicky rozdélenych kapitol, jez dostateéné obsahle utvafi komplexni pohled

na dané téma.

Uvodem je zminé&na obecna definice svétla spole¢né s fyzikalnimi velig¢inami, které svétlo
pomahaji charakterizovat. Systémy osvétleni v nasledujici kapitole poukazuji na druhy
svétlenych zdroji a hlavné zakladni druhy optickych systém( svitidel, které jsou

nejdulezitéjsi konstrukéni soucasti svétlometl a svitilen.

Legislativa je dalSi podtéma bakalarské prace. Pfedmétem této Casti prace je naznadit
potfebné formality pro zavedeni nové legislativy v ramci automobilového pramysiu
10



tykajiciho se osvétleni vozidla, pfedpisy EHK/OSN, smérnice EHS/ES, normy a
nejdulezitéjSi Ceska legislativa v podobé zakonl a vyhlasek. S legislativou souvisi
specifikace jednotlivych svétlometl a obecné charakteristiky a zasady pfi montazi

osvétlovaci soustavy.

Zaveér prace je tvofen popisem v soucasné dobé jiz pouzivanych technologii, které se
ovSem stale bohuZel netykaji kazdého vozidla, a dale popisem nejmodernégjSich
technologii, které se v sou€asné dobé jiz pouzivaji, neustale se testuji a vylepSuji. Cilem
téchto modernich ,vychytavek® je maximalizace bezpelnosti provozu na pozemnich
komunikacich a minimalizace poctu nehod, jejichz statistiky jsou také uvedeny v praci.
Poukazuje se zde na 10tilety vyvoj nehod v oblasti osvétleni vozidel a viditelnosti pfi jizdé

V NOCi.
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1. SVETLO

1.1. Definice

Svétlo je druh viditelného elektromagnetického vinéni, jehoz vinové délky lezi mezi
vinovymi délkami ultrafialového zafeni a infraCerveného zafeni. Studiem svétla a jeho

interakcemi s hmotou se zabyva optika.

Lidské oko je citlivé na svétlo jen v urcitém rozsahu vinové délky. Vinové délky viditelného
elektromagnetického vinéni lezi v rozsahu 380 nm az 760 nm. Svétlo riznych vinovych
délek se od sebe navzajem li§i svym zabarvenim, od derveného svétla s nejnizsi

frekvenci a nejdelSi vinovou délkou po fialové s nejvySsi frekvenci a nejkratsi vinovou

delkou.

leThEZ-llsu

Anml o 500 550

Obrazek 1 - Viditelné barevné spektrum [4]

Lidské oko je v priméru nejcitlivéjSi na svétlo s vinovou délkou 550 nm. [1, 3] ,Tato
citlivost je ovdem rozdilna jak pro konkrétni osoby, tak pro prostfedi, ve kterém je svétlo

emitovano. Napf. v noci je jina nez ve dne.

W VI TV

400 40

Obrazek 2 - Relativni citlivost oka v zavislosti na vinové délce svétla [2]

Na ose x je rozmezi vinové délky [nm], na ose y je pravdépodobnost citlivosti bézné

populace. Rozdéleni vpravo (Cerné) plati pro denni vidéni, vlevo (zelené) pro no¢ni vidéni.
12



Svétlo je emitovano vozidlem ze dvou davodu:
e zajisténi viditelnosti pro fidiCe a posadky,
e upozorneéni (signalizace) pro ostatni u€astniky dopravy.
V tom smyslu jsou rozeznavany dva druhy zdrojl emise svétla na vozidlech: svétlomety
jako prvni a osvétleni a svételna signalizace v€etné odrazek jako druhé. Kromé pozitivni

Ulohy svételné emise mulze pusobit i nepfiznivé. To se projevuje osIlnénim ostatnich

Ucastnikl dopravy a zatézi prostfedi nadmérnym svétlem.

Svételné emise vétSiny zafizeni na vozidle jsou legislativné stanoveny rozmezim svitivosti
tj. jeho minimalni a maximalni svitivost. Svételna zafizeni jsou schvalovana samostatné
mimo vozidlo, av3ak hodnoty svitivosti plati pro cely systém, tedy po montazi zafizeni do
vozidel.“ [3]

1.2. Veli€iny a jednotky svételné emise

Svitivost |

,Zakladni jednotkou je kandela [cd]. Vyjadfuje svételny tok v kuzelu, jehoz vrchol je ve
zdroji svétla a jehoz kuzelovitost je definovana steradianem [sr]'. To znamena, Ze sténa

kuzelu vytina na vnitini plochu koule o poloméru 1 m plochu 1 m*.“ [3]

S\ Plocha 1 m?

Obrazek 3 - Prostorové vyjadiena svitivost [5]

! Steradian je jednotka veli€iny prostorovy uhel.
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,ZjednoduSené Ize svitivost vysvétlit jako hustotu svételného toku zdroje v rdznych

smérech.” [6]

,ME&fiC je zafizeni s fotovoltaickou pfemé&nou energie svételné na elektrickou. Udava

svitivost | v kandelach. [3]

Fyzikalni vyjadfeni svitivosti je: Kandela svitivosti zdroje, ktery v daném sméru vysila
monochromatické zareni o kmitostu 540 - 10*? hertzd a jehoZ zafivost v tomto sméru je

Y/ss3 Wattll na steradian. [7]

Osvétlenost E

~Zakladni jednotkou je lux [Ix]. Vyjadfuje celkovy svételny vykon, ktery dopada na jednotku
plochy. Lux je kandela steradian na metr &tvere¢ny [cd-sr-m™] nebo jednoduseji vyjadieno
je to lumen na metr &vereény [Im-m?]. Mé&ficim zafizenim je luxmetr, coZ je zafizeni
s fotovoltaickou pfeménou energie svételné na elektrickou. Udava intenzitu osvétleni E

Vv luxech.“ [3]

Zakladni vztah pro osvétlenost:

_AD

E_AS

(2.1)

A® - svételny tok zdroje,

AS - plocha, na kterou dopada svételny tok zdroje. [7]

Svételny tok @

,<Zakladni jednotkou je lumen [Im]. Vyjadfuje vykon svétla, av8ak relativné jen k citlivosti

lidského oka. Lumen je kandela steradian [cd-sr].“ [3]

»~Jinymi slovy lumen méfi jen uzite€né svétlo (zarfeni), které je vidét.“ [8]

Zakladni vztah pro svételny tok:

AD=[AQ (2.2)
| - svitivost,

AQ - prostorovy uhel, do kterého zdroj vyzaruje. [7]
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2. SYSTEMY OSVETLENI

Systémy osvétleni budou rozdéleny podle ucelu, podle typu svételného zafizeni, podle

vzajemného usporadani prvku a podle hlavnich ¢asti svitidel, jejichz podrobny popis bude

uveden v nasledujicich podkapitolach.

.Podle prostoru pusobeni se u motorovych vozidel rozliSuji vnéjSi svétla nebo osvétleni.

Rozdéleni podle uéelu:

Osvétlovaci svétla — svétla vyzafovana svétlomety, urCena k osvétlovani jizdni
drahy na vzdalenost vyhovujici provedeni vozidla. Osvétlovaci svétla jsou dalkova,

tlumena (potkavaci) a svétla do mihy.

Navéstni svétla — svétla vyzafovana svitilnami vozidla, uréena k zajisténi jeho
viditelnosti, k upozornéni na zpomaleni jizdy pfi brzdéni, na zménu sméru jizdy

apod. Navéstni svétla jsou svétla obrysova, koncova, brzdova a smérova.

Rozdéleni podle typu svételného zafizeni:

Svétlomety — svitidla se zdrojem spojenym s optickou soustavou, tak Ze vysilaji

svétlo do urcitého vymezeného prostoru.

Svitilny — svitidla zpravidla s menSim svételnym vykonem, vydavajici svétlo

usmeérnéné i neusmérnéné k ostatnim uzivatelim silnice a silniéniho provozu.

Odrazky — zafizeni se sklem (odrazova skla) upravena opticky tak, aby za

pfedepsanych podminek odrazela svétlo vysilané cizim zdrojem.” [9]

Rozdéleni podle vzajemného usporadani prvku se rozeznavaji svitidla:

Samostatnd — samostatny zdroj svétla, samostatna vystupni plocha (kryci sklo),

samostatné pouzdro.

Sdruzena — spole¢ny zdroj svétla, spolecné pouzdro, samostatné vystupni plochy

(kryci sklo).
Skupinovéa — samostatny svételny zdroj, spole€né pouzdro, samostatné kryci skla.

Slou¢ena — samostatné svételné zdroje nebo jediny zdroj svétla, pusobici rdznymi
zpusoby, spole¢na vystupni plocha (kryci sklo), spole¢né pouzdro. [10]

r w oz

»Hlavni €asti svitidla jsou tyto:

Svételny zdroj — napf. Zarovka, vybojka, dioda LED apod.
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e Opticky systém — je tvofen odrazeci plochou a prusvitnym krytem, pfi¢emz ¢ast,
kterou vystupuje svétlo, se sklada z optickych tvar( upravujicich prostorové

rozloZeni vystupujiciho svétla — vystupni plocha.

e Pouzdro — do néj je zabudovany svételny zdroj s optickou soustavou.® [9]

2.1. Svételné zdroje

NiZe popsané svételné zdroje jsou: Zzarovky, vybojky a LED diody.

2.1.1. Zarovky

,Zarovky jsou nejrozsitenéjsi druh zdroju svétla pro motorova vozidla. Patfi mezi zarové
zdroje svétla, u kterych je zdroj svétla podminén vysokou teplotou svitici latky. Pfi téchto
teplotach je vSak pfevaha vyzafované energie na strané tepla, takze jejich svételna

uginnost je velmi mala. Zarovky maji spojité spektrum?.

Vlakna zarovek jsou vyrobena z wolframu, ktery ma teplotu tani 3350°C, a jsou vinuta
v jednoduché Sroubovici, jez je rovna nebo ma tvar oblouku, pfipadné pismene V. Rovny
tvar je typicky pro tlumené svétlo a tvar oblouku nebo pismene V pro dalkové svétlo.

Pocet vlaken v zarovce je jedno nebo dvé.

Bézné pouzivané Zarovky maji nasledujici parametry:
e Jmenovité napéti—6 Vaz 24 V.
e Jmenovity vykon (pfikon) —2 W az 75 W.
o Svételny tok — 20 Im az 2150 Im.

Patice Zarovek musi umoziiovat mechanicky spolehlivé uchyceni Zarovek tak, aby
nedochazelo vlivem otfesli ke zméné polohy vzhledem k optickému systému. Daéle je
tfeba zajistit snadnou vyménitelnost se zabezpecCenim proti nevhodné montazi. Tvar

patice je pfifazen jednotlivym druhim Zarovek.

pouzivaji jako signalizaCni, u téchto patic neni rozhodujici pfesné dodrzeni polohy
vzhledem Kk optickému systému. NejCastéjSim typem patice je pfirubova, pouzivana
zejména pro zarovky tlumenych a dalkovych svétel. Umozriuje jednoznaCnou montaz a

pfesnou polohu zarovky vzhledem k optickému systému. Je opatfena pfirubou, na které

2 Spojité spektrum znamena, Ze vyzafované svétlo obsahuje vSechny barvy barevného spektra.
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jsou nepravidelné umistény obvykle tfi aretacni vystupky. Existuji ovSem také bezpatkové
zarovky slouZzici pro signalizaéni osvétleni.” [9]

7y v oz

Konvencni zarovka

.1ato zarovka se sklada ze sklenéné banky, wolframového vlakna, nosného systému
vlakna a patice, ke které je banka pfitmelena. U motorovych vozidel se pouzivaji zarovky
plnéné neteénym plynem, vétSinou smési dusiku a argonu. Timto opatfenim se sniZuje
emise materialu vlakna, ktera vznika pfi vysokych teplotach. Emisi materialu mize dojit
k zeslabeni vlakna, jeho pFetrzeni nebo pretaveni, dale se také material mize usazovat

na vnitfnim povrchu banky, ¢imz se snizuje svételna ucinnost zarovky.

Obrazek 4 - Konvenéni zarovka [11]

Halogenové zarovky

v v

Halogenové Zarovky maji dvojnasobné vyssi svitivost a i dvojnasobné delSi dobu Zivota
nez bézné zarovky. V provozu je tfeba dodrzovat pfedepsané napajeci napéti a zajistit
jeho minimalni kolisani.

V porovnani s béZznou Zarovkou ma tato Zarovka mensi bariku, aby se uvnitf dosahlo
pozadované teploty, a je vyrobena z kfemicitého skla, které je velmi citlivé na znecisténi
zejména mastnotou. U téchto Zarovek je Sroubovice vidkna kompaktnéjsi, pouziva se
rovna Sroubovice umisténa v ose nebo kolmo k ose Zarovky. Barika je pInéna plynem
(metylenbromidem) s pfimési halogenovych prvkd, nej¢astéji bromem. Proces, ktery

probiha uvnitf bariky, se nazyva halogenovy cyklus.” [12]
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Obrazek 5 - Halogenovy cyklus [1]

»V zéné | se wolframové vlakna rozzhaveného na 3200°C uvolfuji atomy wolframu, které
se v zoné Il pfi teploté 1400°C slucuji s volné se pohybujicimi atomy bromu na bromid
wolframu. Ten se pohybuje k rozzhavenému vlaknu, kde se rozpada na brom a wolfram,
ktery se zpét usazuje na vlaknu. V zéné Ill se pfi teploté nad 500°C rozpada

methylenbromid (obrazek &. 5). [1]

Obrazek 6 - Schéma halogenové zarovky H4 [9]

Popis: 1 — banka, 2 — Zzhavena spirala pro tlumené svétlo s krytem, 3 — Zhavena spirala pro dalkové svétlo, 4 —
patice, 5 — elektrické kontakty. [9]

Jednotlivé druhy halogenovych zarovek jsou zna€eny: Hx (x — Cislo, které znaci odlisné
druhy patic). Napf. H1, H3, H4, H7, atd.

Obrazek 7 - Nejpouzivanéjsi halogenové zarovky H1, H3, H4 a H7 [13]
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2.1.2. Vybojky

,Vybojka je sklenéna trubice naplnéna pfislusnym médiem, do jejichz koncl jsou zataveny
privody k elektrodam, které jsou bud' studené, nebo jsou zhaveny prochazejicim proudem.
Neni zde zadné wolframové vlakno. U vybojek vznika svétlo vybojem mezi elektrodami,
které jsou umistény ve zfedéném plynu nebo parach nékterych kova. Pripoji-li se
elektrody na vhodné napéti, rozzafi se plyn mezi nimi a vydava obvykle monochromatické
(jednobarevné) svétlo. Vybojka je v provozu jen mirné tepla, ponévadz teplo, které se u ni

vytvari, neni podminkou vzniku svétla, ale pouze pravodnim jevem.” [9]

Pro vy$si bezpecnost a spravné fungovani je potfeba dodavat podplrné systémy, coz je
elektronicka fidici jednotka a zapalovaci jednotka (startér). [14] Elektronicka fidici

jednotka napf. kontroluje pfikon vybojky a reguluje jej na hodnoté 35 W. [12]
Xenonové vybojky

.V tomto pfipadé je sklenéna trubice s elektrodami naplnéna xenonem s pfisadou
metalickych soli. K zapaleni vyboje je zapotfebi stfidavé napéti 24 kV. Pfeskokem jiskry
mezi obéma elektrodami dojde k ionizaci plynné napiné a vytvofi se elektricky oblouk.
Rozdéleni svétla neni zavislé na napéti palubni sit&, protoZe fidici elektronika zajistuje

provoz vybojky s konstantnim vykonem po celou dobu provozu.” [9]

Obrazek 8 - Schéma xenonové vybojky D2S [9]

Popis: 1 — sklenéna barnka s ultrafialovym filtrem, 2 — elektricka prichodka, 3 — vybijeci prostor, 4 — elektrody,
5 — patice, 6 — elektricky kontakt. [9]

V porovnani s halogenovou Zarovkou H7 vytvafeji vybojky dvojnasobné mnozZstvi

svételného toku (az 3200 Im u vybojky v porovnani s 1500 Im u zarovky H7 posledni
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generace). Jejich primérna zivotnost je Sest krat vysSi nez u halogenovych zarovek, tzn.
zZivotnost vybojky je 3000 hodin i vice. Svétlo z vybojky je velice podobné dennimu. Pro
xenonové svétlomety je stanoveno, ze viiz musi byt vybaven automatickym nastavovanim

jejich sklonu a ostfikovaci svétlometu. [14]
V sou€asné dobé se pouzivaji dva druhy vybojek D2S pro projekni systémy a D2R pro
Cisté odrazoveé (reflexni) plochy, pro které je vybojka specialné upravena, aby rozptyl

svétla byl spravné usmérnén do paraboly.

Obrazek 9 - Xenonové vybojky D2R (vlevo) a D2S (vpravo) [15, 16]

2.1.3. LED diody

,LED® diody jsou vysoce efektivni vybojovy svételny zdroj. Funguji na principu
polovodiCovych desticek, které pretvareji elektricky proud pfimo na svétlo. Diody vydrzi
svitit 50 az 100 tisic hodin, coz odpovida pfiblizné 10 letdim nepfetrzitého sviceni. Jejich
pouziti je ruzné, protoze pokryji celé barevné spektrum. Pro svétlomety je nejvhodnéjsi
bila, ¢ervena a zlutad. Diody jsou mnohonasobné uspornéjSi nez jakékoliv konvencni
svételné zdroje, jejich udavané maximalni napéti Cini 5V. Malé rozméry umoznuji

variabilni design.

%V &eském piekladu znamena dioda vyzafujici svétlo.
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Obrazek 10 - Prvni LED dioda pro predni svétlomety (Luxeon K2 SMT) [14]

Historie pouziti je nejprve pro brzdova a smérova svétla, v soucasné dobé se konstruu;ji i
tlumena, dalkova, postranni, denni i koncova zadni. Pro brzdova svétla jsou LED diody
nejvhodnéjsi, reakcni doba (doba potfebna pro piné rozzareni) je pfiblizné 50 ms, tedy
vyrazné mené nez u konvencnich Zarovek, takze vzadu jedouci fidi€i jsou rychleji

varovani (napt. pfi rychlosti 100 km-h™ Ize zkratit brzdnou drahu asi 0 5,5 m). [12]

Obrazek 11 - Schéma novych svétlometli Audi s LED diodami [17]

Popis obrazku: 1 - modul svételnych diod pro potkavaci svétlo, 2 - svételné diody, které pracuji jako dalkova

sveétla, 3 - svételné diody zastupujici smérova svétla, 4 — diody pro denni svétla. [17]

2.2. Optické systémy svitidel

Tato podkapitola bude popisovat jednotlivé druhy osvétlovacich jednotek pfedevsim pro
predni svétlomety, ostatni svitidla budou popsana v jedné z nasledujicich kapitol.
Osvétlovaci jednotky budou uvadény chronologicky, dle jejich pouzivani a vyvoje.
Vysvétleni nékterych pojma, které budou v nasledujicich textech pouzivany:

-Reflektor je odrazova plocha svétlometu, dfive se vyrabél z ocelového plechu,
v souCasnosti se pro slozitost odrazovych ploch vyrabi z plasti. Povrch reflektoru musi

byt hladky, trvanlivy, s malou pohltivosti a musi dobfe odrazet svételné paprsky. Dfive
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uzivané postfibfené a lesténé odrazové plochy jsou dnes nahrazovany plochami
s hlinikovou vrstvou napafenou ve vakuu, na které je nanesen ochranny lakovy nebo

kfemenny povlak.“ [9]

.Kryci sklo je sklo, jez vhodné lame a usmériiuje svételné paprsky. Sklo musi byt Ciré a
bez kazU s vysokou optickou propustnosti. V sou€asnosti se pouzivaji i kryci skla
z mechanicky a tepelné vysoce odolnych plastd. U modernich odrazovych ploch muze byt
sklo hladké, bez optickych elementd. Chrani vnitfek svétlometu pred nedistotami a

mechanickym poskozenim.

2.2.1. Parabolicky reflektor s rozptylovym sklem

,U parabolickych svétlometd je plocha reflektoru tvofena povrchem paraboloidu®. Toto
téleso ma jedno ohnisko, jehoz poloha je rozhodujici pro prubéh svételného toku.
Odrazové plochy s malou ohniskovou vzdalenosti zajistuji homogenni osvétleni pred
vozidlem, plochy s velkou ohniskovou vzdalenosti zaru€uji vétSi dosah svétla. Zdroj svétla
je umistén v okoli ohniska paraboloidu tak, Ze nahoru vyzafené svétlo je reflektorem
odrazeno pfes optickou osu na vozovku. Paprsky svétla jsou pfitom vyzafovany
rovnobézné. Rozdéleni svétla na vozovku se docili pomoci optickych forem na krycim
skle. Svislym valcovym profilem se docili horizontalniho rozdéleni svétla a prizmaticka
struktura ve vySi optické osy slouzi k posunu svétla, aby bylo dosazeno potiebného
asymetrického osveétleni vozovky (pravy predni svétlomet osvétluje vozovku a okoli jinak
nez levy pfedni svétlomet, aby nedochazelo k osInéni protijedoucich vozidel). U
souCasnych aerodynamickych tvaru pfedni karoserie je z dlvodu velkého sklonu kryciho

skla prakticky nemozné pouzit tento druh reflektord.” [12]

ey

L 4

Obrazek 12 - Schéma parabolického reflektoru s rozptylovym sklem [9]

Popis: 1 — zarovka, 2 — reflektor, 3 — rozptylové sklo.

* Paraboloid je téleso, které vznikne rotaci paraboly kolem jeji osy.
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Jako svételny zdroj se nejCastéji pouZivaji halogenové Zarovky H1, H4, H7. Typickym

prikladem pouZziti tohoto svétla je napf. na osobnim voze Skoda Felicia. [14]

» '--»l“ l"""wt)* .

fiifey il \‘ [
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Obrazek 13 - Skoda Felicia (A02) svétlomet s krycim sklem [18]

2.2.2. Svétlomet s reflektorovou optikou

.rento druh svétlometl je také nazyvan jako svétlomet s volnou plochou (z angl. Free-
form, zkratka FF), ktera ma plochu reflektoru vytvofenou volné v prostoru, tzn., Ze to neni
symetricky prostorovy utvar. Odrazova plocha je rozdélena na jednotlivé segmenty, které
se nazyvaji fazety. [6] Tyto Casti reflektoru tvaruji a odrazeji obraz svételného zdroje
pozadovanym smérem a osveétluji rizné ¢asti vozovky. Z toho dlvodu je pouzivano Cisté
kryci sklo bez optickych elementu, které byva vyrobeno z plastu. Pomoci této technologie
se muze pro tlumené svétlo vyuzit prakticky cela plocha reflektoru. Navrh se provadi
vypoCetni technikou a plochy jsou uspofadany tak, Ze svétlo i ze vSech spodnich

segmentul je odrazeno na vozovku.“ [12]

Obrazek 14 - Reflektor z vozu Skoda Roomster s jednotlivymi segmenty — fazety

Pouzivany svételny zdroj je dvoji, halogenové zarovky H1, H4, H7, atd. anebo xenonové
vybojky D1R, D2R, atd. [14]
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Obrazek 15 — Svétlomet z vozu Skoda Roomster s reflektorovym svétlometem

2.2.3. Svétlomet s projekéni optikou

,Pro svétlomet s projekéni optikou je typicky elipsoidni® reflektor, ktery umoZfuje
konstruovat svétlomety o zvlasté malych rozmérech s vysokym svételnym vykonem.
Princip fungovani je takovy, Zze svétlomet pfebira svétlo zdroje a soustfeduje je do
druhého ohniska. Prvni ohnisko lezi stejné jako u parabolického svétlometu uvnitf
reflektoru. Clonka ohraniéuje rozdéleni svétla a vytvari hranici svétla a tmy. Coéka funguje
jako objektiv u projekénich pfistroju a promita rozdéleni svétla. Tento osvétlovaci systém

se nazyva DE-modul.“ [12]

Objektiv Reflektor

Zobrazeni clony 2. ohnisko 1. ohnisko

Ohniskova vzdalenost objektivu

Obrazek 16 - Schéma principu zobrazovaci optiky [9]
Kryci sklo je Ciré bez jakékoli optickych forem. Svétlenym zdrojem byvaji halogenové
zarovky H1, H4, H7, atd. anebo xenonové vybojky D1S, D2S, atd. [14] ,Projekéni
svétlomety jsou vhodné do mlhy, protoze vytvareji ostrou hranici svétlo — tma. Z tohoto

dlvodu se zacaly uplatfhovat pravé u mlhovych svétlometa.

° Elipsoid je téleso, které vznikne rotaci elipsy kolem jeji svislé osy.
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Obrazek 17 - Skoda Fabia (A04) s projekénim svétiometem [14]

Svétlomety se podle pozadavkl predpisi EHK/OSN ¢&. 48 kombinuji s automatickou

regulaci vertikalniho sklonu svétlometd a Cisticim zafizenim svétlometl, které spole¢né

zarucCuji kdykoli optimalni vyuZziti dalekého dosvitu a opticky bezvadny svétleny vystup.®

[12]

Bi-modul

Zajisténi cocky  Clona Zarovka H7/
(plech) (plech. vylisek) Vybojka D1S

Upevnéni
1 zarovky

Drzak ¢ogky Coéka Reflektor Drzak zarovky
(plech. vylisek)  (sklovina) (Magnesium, plech) (plech)

Obrazek 18 - DE-modul a schéma rozlozeni modulu [14]

Modul, kde se uplatfiuje vyuziti jedné CoCky a jedné zarovky (pfip. vybojky, poté se

nazyva Bi-xenonovy modul), pro vytvofeni svazku tlumeného i dalkového svétla.

Pfepinanim mezi svazky je realizovano za pomoci elektromagnetu, ktery ovlada clonku.

Vyhoda toho modulu je velka Uspora mista a nakladl, prodlouzeni zivotnosti zdroje.
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,Pokud je clonka v poloze nahofe, svazek je tlumeny, prochazi pouze zastinéné svétlo.
V opacném pfipadé, clonka je odklopena, plni svazek svétla dalkovou funkci. Pro

levostranny provoz je nutné clonku upravit. [14]

Patice vybojky se startérem Reflektor

Cotka

Clonka Elektromagnet

Obrazek 19 - Schéma Bi-xenonového modulu [14]

2.3. Pouzdro

,Pouzdro slozi jako nosna ¢ast celého svétlometu, tzn., Zze musi zajistit pevné a neménné
spojeni dil€ich ¢asti svétlometu. Pomoci objimky je navic svétlomet upevnén na vozidle.
Toto upevnéni musi byt spolehlivé a trvalé, pfiCemz konstrukce musi také umoznovat

v urCité mife nastaveni zamontovaného svétlometu do pfedepsané polohy.“ [12]
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3. LEGISLATIVA

.Legislativa je soubor pravidel, jimiz se Fidi ur€ité vztahy. Kazdy uc€astnik dopravy je
v pfimém vztahu k dopravnimu prostfedku, dopravni infrastruktufe, ostatnim ucastnikim
dopravy. Zprostfedkované pak k tfetim osobam (vyrobce, prodejce, dovozce, obsluha,
bezpecnost, ...). VétSina téchto vztahu je upravena legislativné. Za legislativu mizeme
povazovat zakony, vyhladky, smérnice, pfedpisy, normy, nafizeni a jiné, které jsou
sestaveny a schvaleny organy, ktomuto kompetentnimi, a pokud nejsou v rozporu

vzajemné, nebo se zakonem nejvy3sim (Ustavou).

Vzhledem ktomu, Ze doprava probiha kontinualné i v prostoru, je nezbytné, aby
legislativa pokryla mistni, narodni i mezinarodni potfeby a ty nebyly vzajemné v rozporu.

To vede k celosvétové unifikaci.

Na narodni urovni patfi legislativa dopravnich prostfedkll do kompetence Ministerstva
dopravy Ceské republiky. Technické normy, kterymi se Fidi zejména vyroba dopravnich
prostfedku, patfi do kompetence Ufadu pro technickou normalizaci, metrologii a statni
zku$ebnictvi a hygienické predpisy patfi do kompetence Ministerstva zdravotnictvi Ceské

republiky nebo Ministerstva Zivotniho prostfedi Ceské republiky.

Na mezinarodni Urovni patfi legislativa dopravnich prostfedkll do kompetence vice
instituci, kterymi jsou Evropska hospodarska komise, Organizace spojenych narodu
(EHK/OSN); Evropské hospodarské spoleCenstvi (EHS/ES). Technické normy jsou

v kompetenci Mezinarodni organizace pro normalizaci (ISO).“ [3]

3.1. Predpisy EHK/OSN a smérnice EHS/ES

,Predpisy Evropské hospodaiské komise, Organizace spojenych narod( se oficialné
nazyvaji ,Jednotna ustanoveni pro homologaci... (a nasleduje odborny nazev soucasti Ci
pFisluSenstvi)“. Ratifikaéni proces téchto dokumentu zacal po roce 1958, proto jsou nékdy

nazyvany ,Dohoda roku 58

Do souc¢asné doby byly jednotlivé pfedpisy ratifikovany naprostou vétSinou evropskych
statl a na nékteré predpisy pfistoupily a pfistupuji i velké mimoevropské staty, jako je
napf. Japonsko. Ve Spojenych statech americkych je oblast osvétleni pro automobily
feSena federalnim zakonem ,Federal motor vehicle safety standard“ (FMVSS 108), ktery
se pro jednotlivé svételné funkce muze odvolavat na normy SAE International, Society of
Automitve Engineers. Jedna se o profesni sdruzeni odbornikd oblasti leteckého
automobilového a dopravniho primyslu. Pro ostatni staty svéta obecné plati, Ze jejich

predpisy jsou odvozeny z predpist EHK. [1]
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3.1.1. Soupis predpisti EHK/OSN

Predpisy EHK/OSN se v legislativé CR nachazeji ve vyhlasce &. 100/2003 Sb., kterou se
meéni vyhlaska Ministerstva dopravy a spoju &. 341/2002 Sbh., o schvalovani technické
zpusobilosti vozidel a o technickych podminkach provozu vozidel na pozemnich

komunikacich. [3]

EHK/OSN €. 1 - Jednotna ustanoveni pro homologaci svétlometd motorovych vozidel s
asymetrickym potkavacim a/nebo dalkovym svétlem s zarovkami kategorie R2 (nové typy
svétlometd mohou byt od uvedeného data homologovany jediné podle predpisu
EHK/OSN €. 112).

EHK/OSN €. 2 — Jednotna ustanoveni pro homologaci elektrickych zarovek do svétlometu
s asymetrickym nebo potkavacim svétlem nebo do obou (tento pfedpis byl ale v roce

1985 zruSen a byl v celém rozsahu nahrazen predpisem EHK/OSN ¢. 37).

EHK/OSN ¢. 3 — Jednotna ustanoveni pro homologaci odrazek pro motorova vozidla a
jejich pfipojna vozidla.
EHK/OSN €. 4 — Jednotna ustanoveni pro homologaci zafizeni pro osvétleni zadni

registracnich tabulek motorovych vozidel (s vyjimkou motocykl() a jejich pfip. vozidel.

EHK/OSN €. 5 — Jednotna ustanoveni pro homologaci svétlometl "sealed beam" (SB)

motorovych vozidel s evropskym potkavacim nebo dalkovym svétlem nebo obou.

EHK/OSN €. 6 — Jednotna ustanoveni pro homologaci smérovych svitilen motorovych

vozidel a jejich pfipojnych vozidel.

EHK/OSN ¢€. 7 — Jednotna ustanoveni pro homologaci pfednich a zadnich obrysovych
svitilen, brzdovych svitilen a doplfikovych obrysovych svitilen motorovych vozidel (s

vyjimkou motocykll) a jejich pfipojnych vozidel.

EHK/OSN €. 8 — Jednotna ustanoveni pro homologaci svétlometll motorovych vozidel s
asymetrickym potkavacim nebo dalkovym svétlem nebo obou, vybavenych halogenovymi
zarovkami (zarovky H1, H2, H3, HB3, HB4 a/nebo H7).

EHK/OSN €. 19 — Jednotna ustanoveni pro homologaci mihovych svétlometll motorovych

vozidel.

EHK/OSN ¢&. 20 — Jednotna ustanoveni pro homologaci svétlometd motorovych vozidel s
asymetrickym potkavacim nebo dalkovym svétlem nebo obou, vybavenych halogenovymi

Zarovkami (Zarovky H4).
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EHK/OSN €. 23 — Jednotna ustanoveni pro homologaci zpétnych svétlometl motorovych

vozidel a jejich pfipojnych vozidel.

EHK/OSN €. 31 — Jednotna ustanoveni pro homologaci halogenovych svétlometl "sealed

beam" (HSB) motorovych vozidel s potkavacim nebo dalkovym svétlem nebo obou.

EHK/OSN €. 37 — Jednotna ustanoveni pro homologaci zarovek k uziti v homologovanych

svétlech motorovych vozidel a jejich pfipojnych vozidel.

EHK/OSN €. 38 — Jednotna ustanoveni pro homologaci zadnich mlhovych svitilen

motorovych vozidel a jejich pfipojnych vozidel.

EHK/OSN €. 48 — Jednotna ustanoveni pro homologaci vozidel z hlediska montaze

zafizeni pro osvétleni a svételnou signalizaci.

EHK/OSN €. 65 — Jednotna ustanoveni pro homologaci zvlastnich vystraznych svétel

motorovych vozidel.

EHK/OSN €. 77 — Jednotna ustanoveni pro homologaci parkovacich svitilen motorovych

vozidel.

EHK/OSN €. 87 — Jednotna ustanoveni pro homologaci dennich svitilen motorovych

vozidel.

EHK/OSN €. 91 — Jednotna ustanoveni pro homologaci bo¢nich obrysovych svitilen

motorovych vozidel a jejich pfipojnych vozidel.

EHK/OSN €. 98 — Jednotna ustanoveni pro homologaci svétlometl s vybojkovymi zdroji

svétla.
EHK/OSN €. 99 — Jednotna ustanoveni pro homologaci vybojkovych zdroji svétla.

EHK/OSN €. 112 — Jednotna ustanoveni pro homologaci svétlometl motorovych vozidel s

asymetrickym potkavacim a/nebo dalkovym svétlem.

EHK/OSN ¢. 113 — Jednotna ustanoveni pro homologaci svétlometd motorovych vozidel

se symetrickym potkavacim a/nebo dalkovym svétlem.

EHK/OSN €. 119 - Jednotna ustanoveni pro homologaci rohovych svétlometl

motorovych vozidel.

Navrh predpisu EHK/OSN €. 123 — Jednotna ustanoveni pro homologaci svétlometu

motorovych vozidel s adaptivnim systémem pro osvétleni vozovky.
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3.1.2. Soupis smérnic EHS/ES

Smérnice EHS/ES se stejné jako predpisy EHK/OSN nachazeji v legislativé CR ve
vyhlasce ¢€. 100/2003 Sb., kterou se méni vyhlaska Ministerstva dopravy a spoju
€. 341/2002 Sh., o schvalovani technické zpuUsobilosti vozidel a o technickych

podminkach provozu vozidel na pozemnich komunikacich.

EHS/ES ¢. 76/756 Montaz zafizeni pro osvétleni a svételnou signalizaci na motorova a
pfipojna vozidla. Zménéno EHS/ES ¢&. 80/233, EHS/ES ¢&. 82/244, EHS/ES ¢. 83/276,
EHS/ES ¢&. 84/08, EHS/ES ¢. 89/278, EHS/ES ¢&. 91/663, EHS/ES €. 97/28, posledni
zména EHS/ES ¢&. 2008/89.

EHS/ES €. 76/757 Odrazky. Zménéno a zaroven posledni zména EHS/ES ¢&. 97/29.

EHS/ES €. 76/758 Svitiiny doplhkové obrysové, pfedni obrysové, zadni obrysové,
brzdové, bocni obrysove. Zménéno EHS/ES €. 89/516, posledni zména EHS/ES &. 97/30.

EHS/ES €. 76/759 Smérové svitiny. Zménéno EHS/ES ¢&. 89/277, posledni zména
EHS/ES €. 1999/15.

EHS/ES €. 76/760 Osvétleni zadni registraéni tabulky. Zménéno a zaroven posledni
zména EHS/ES ¢&. 97/31.

EHS/ES ¢. 76/761 Svétlomety, zarovky, vybojky. Zménéno EHS/ES ¢&. 89/517, posledni
zména EHS/ES €. 99/17 .

EHS/ES ¢&. 76/762 Pfedni mlhové svétlomety. Zménéno a zaroven posledni zména
EHS/ES ¢. 99/18.

EHS/ES ¢. 77/538 Zadni mlhové svitiiny. Zménéno EHS/ES ¢&. 89/518, posledni zména
EHS/ES ¢. 99/14.

EHS/ES €. 77/539 Zpétné svétlomety. Zménéno a zaroven posledni zména EHS/ES ¢.
97/32.

EHS/ES €. 77/540 Parkovaci svitiiny. Zménéno a zarover posledni zména EHS/ES ¢.
99/16. [3, 19]

3.2.  Soupis norem CSN

CSN 30 0024 — Zakladni automobilové nazvoslovi. Druhy silniénich vozidel. Definice

zakladnich pojma.

CSN 30 4002 — Elektricka zafizeni motorovych vozidel.
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CSN 30 4304 — Optické vlozky automobilovych svétlomet(. Zakladni a pfipojovaci

rozmeéry.

CSN ISO 7227 - Silniéni vozidla. Osvétlovaci a svételné signalizaéni zafizeni. Slovnik. [2,
20]

3.3. Soupis norem ISO

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

a pfipojnych vozidel.

ISO 4182:1986 — Sklon potkavaciho svétla jako funkce zatizeni.
ISO 4148:1978 — Varovna a vystrazna svétla.

ISO 7227:1993 — Terminologie osvétleni.

ISO 9819:1991 — Srovnavaci tabulky regulace fotometrickych pozadavki svételnych

signalizaCnich zafizeni.

ISO 10603:1992 — Zakony vztahujici se k osvétleni a k svételné signalizaci. [3]

3.4. Zakony a vyhlasky platné v Ceské republice

361/2000 Sb., zdkon o provozu na pozemnich komunikacich a o zménach nékterych

zakon.
e Novelizuje: 12/1997 Sb., 111/1194 Sbh., 200/1990 Sb.

e Novely: 60/2001 Sh. (méni k 19. 2. 2001), 478/2001 Sb. (méni k 5. 1. 2002),
62/2002 Sb. (méni k 1. 4. 2002), 311/2002 Sh. (méni k 1. 1. 2003), 320/2002 Sb.
(méni k 1. 1. 2003), 436/2003 Sh. (méni k 1. 1. 2004), 53/2004 Sb. (méni k 1. 4.
2004), 229/2005 Sb. (méni k 1. 7. 2005), 76/2006 Sb. (méni k 15. 3. 2006),
411/2005 Sb. (méni k 1. 7. 2006), 226/2006 Sb. (méni k 1. 7. 2006), 342/2006 Sb.
(méni k 3. 7. 2006) — GpIné znéni 456/2006 Sb. (méni k 11. 10. 2006), 264/2006
Sb. (méni k 1. 1. 2007), 226/2006 Sb. (méni k 1. 7. 2007), 215/2007 Sb. (méni
k 22. 8. 2007), 170/2007 Sb. (méni k 1. 9. 2007), 374/2007 Sb. (méni k 1. 4.
2008), 124/2008 Sb. (méni k 1. 7. 2008), 374/2007 Sb. (méni k 1. 9. 2008),
274/2008 Sb. (méni k 1. 9. 2008), 274/2008 Sb. (méni k 1. 1. 2009), 480/2008 Sb.
(méni k 1. 1. 2009) a 227/2009 Sb. (méni k 1. 7. 2010).

e Provadéci pfedpisy: 30/2001 Sb., 31/2001 Sb., 32/2001 Sb., 110/2001 Sb.,
27712004 Sb., 3/2007 Sb., 124/2007 Sb.
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56/2001 Sb., o podminkach provozu vozidel na pozemnich komunikacich a o zméné
zakona ¢. 168/1999 Sb., o pojisténi odpovédnosti za Skodu zplisobenou provozem
vozidla a o zméné nékterych souvisejicich zakonu (zakon o pojisténi odpovédnosti

z provozu vozidla), ve znéni zakona €. 307/1999 Sb.
e Novelizuje: 168/1999 Sb.

e Novely: 478/2001 Sb. (méni k 5. 1. 2002), 175/2002 Sb. (méni k 9. 5. 2002),
320/2002 Sb. (mé&ni k 1. 1. 2003), 193/2003 Sb. (méni k 1. 9. 2003), 103/2004 Sb.
(méni k 1. 5. 2004), 186/2004 Sb. (méni k 1. 5. 2004), 237/2004 Sb. (méni k 1. 5.
2004), 411/2005 Sb. (méni k 1. 7. 2006), 226/2006 Sh. (méni k 1. 7. 2006),
342/2006 Sb. (méni k 3. 7. 2006), 311/2006 Sb. (m&ni k 1. 9. 2006), 226/2006 Sb.
(méni k 1. 7. 2007), 170/2007 Sb. (mé&ni k 1. 9. 2007), 137/2008 Sb. (mé&ni k 1. 6.
2008), 124/2008 Sb. (méni k 1. 7. 2008), 383/2008 Sb. (méni k 1. 1. 2009),
297/2009 Sb. (méni k 19. 9. 2009), 347/2009 Sb. (mé&ni k 1. 1. 2010), 227/2009
Sb. (méni k 1. 7. 2010).

e Provadéci predpisy: 227/2001 Sb., 243/2001 Sb., 301/2001 Sbh., 302/2001 Sb.,
240/2002 Sb., 341/2002 Sh., 229/2004 Sb., 245/2005 Sb., 355/2006 Sb.

302/2001 Sh., vyhlaska Ministerstva dopravy a spoju o technickych prohlidkach a

méreni emisi vozidel.

« Novely: 99/2003 Sb. (méni k 1. 5. 2003), 9/2006 Sb. (mé&ni ke 12. 1. 2006), 9/2006
Sb. (méni k 1. 7. 2006).

e Provadi pfedpis: 56/2001 Sb.

341/2002 Sb., vyhlaska Ministerstva dopravy a spoji o schvalovani technické
zpusobilosti vozidel a o technickych podminkach provozu vozidel na pozemnich
komunikacich.

e« Novely: 100/2003 Sb. (méni k 1. 5. 2003), 197/2006 Sb. (méni k 1. 6. 2006),
388/2008 Sb. (méni k 11. 11. 2008), 283/2009 Sb. (méni k 15. 9. 2009), 283/2009
Sb. (méni k 1. 1. 2011).

e Provadi pfedpis: 56/2001 Sb. [2, 21]
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4. OBECNE CHARAKTERISTIKY JEDNOTLIVYCH VLASTNOSTI
OSVETLENI A ZASADY MONTAZE

4.1. Kolorimetrické charakteristiky (barva)

,Rozdéleni barev svételnych zafizeni vychazi ze zakladni logiky tfibarevného oznaceni:
e bila dopfedu (alternativné zluta),
e oranzova bocné,
e Cervena dozadu.

Tato logika vSak neni splnitelnd beze zbytku. Proto je dale pouZzita logika tfibarevné

signalizace:
e bila informacni,
e oOranzova varovna,

e Cervena pro nebezpedi.
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Obrazek 20 - Pole barevnych spekter svételnych a signalnich zafizeni vozidel [3]
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Pro jednoduchy vyklad odstini je pouzita soufadnicova soustava odstini podle

Mezinarodni komise pro iluminaci CIE. Na obrazku €. 20 a v tabulce €. 1 jsou uvedeny

limity barevnych odstind, které se mohou pro svételna zafizeni pouzivat.

Tabulka 1 - Kolorimetrické hodnoty svételnych a signalnich zafizeni vozidel [3]

Barva Limit (k) Hodnota
Gervend Zluté y <0,335
fialové z < 0,008
modré x>0,310
Zluté X < 0,500
bil zelené y <0,150 + 0,640
zelené y < 0,440
fialové y > 0,050 + 0,750
Cervené y > 0,382
Zluté y < 0,429
oranzova Cervené y >0,398
bilé z < 0,007
Cervené y > 0,138 + 0,580 x
selektivni ZIuta zelene y<1,29x-0,100
bilé y >-x+ 0,966
spektralni hodnoté |y <-x+ 0,992
Cervené y > 0,138 + 0,580 x
zelené y<1,29 x-0,100
rozSifena selektivni Zluta y >-x+0,940
bilé y > 0,440
spektralni hodnoté |y <-x+ 0,992
4.2. Obecné pozadavky na montaz osvétleni a svételné

signalizace

Montaz svétel a odrazek musi byt na vozidlech provedena podle zasad vztaznych ke
vSem zafizenim, bez ohledu na jejich specifikaci a bez ohledu na typ vozidla. Kontrola je
provadéna vizualné nebo jednoduchymi zafizenimi (méfitko, vodovaha). U jednotlivych
pozadavkl jsou zaroven uvedena kritéria hodnoceni nebo tato vyplyvajici logika

pozadavku.

Referen¢ni osa svétla po jeho montazi, musi byt rovnobézna se zakladnou, na které
vozidlo stoji. Osy boc€nich obrysovych svétel musi byt kromé toho kolmé ke svislé podélné
roviné (y). Osy ostatnich zafizeni musi byt s touto rovinou rovnobézné. Pfipousti se

tolerance * 3°.
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Zadné Gervené svétlo, které by mohlo zavinit omyl, nesmi byt vyzafované smérem
dopfedu a zadné bilé, které by mohlo zavinit omyl, nesmi byt vyzafovano smérem

dozadu. Hranice viditelnosti ervenych svétel zepfedu a bilych svétel zezadu jsou patrné
na obrazku €. 21.

Viditelnost Cerveného svétla  Viditelnost bilého svétla
smérem dopfedu smérem dozadu =~

.........
,,,,,,,

X3 16° [ e S
© Bl &£l
N B

Obrazek 21 - Zény pripustnych viditelnosti svétel s barevnym odliSenim [3]
Svitidla mohou byt montovana na pohyblivych ¢astech karoserie (dvefe, postranice,
zastérky apod.), musi vSak v jejich pevné poloze splfiovat podminky viditelnosti a
fotometrie. Zadna pohybliva &ast nesmi v kterékoliv svoji pevné poloze pfi pohledu ve
smeéru referenéni osy svitidla zakryvat vic nez 50% referencni plochy pfedniho a zadniho

svétla, pfednich a zadnich smérovych svétel a odrazovych skel. Svitidlo montované na

pohyblivych ¢astech se musi samo vracet do polohy definované vyrobcem.

4.3. Geometricka viditelnost

Pfi umisténi svételnych zafizeni na vozidlech jsou sledovany zejména dvé veliCiny:
e geometrie umisténi,
e viditelnost.

Geometrie umisténi ma zasadni vyznam v orientaci ostatnich uUcastniki dopravy.
Svételna zafizeni maji nezaménitelnou polohu, coz usnadiuje jejich rozpoznani.
Rozméry, které jsou pro montaz jednotlivych druhl svétel legislativhé stanoveny, jsou
patrné na obrazku €. 22.
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Obrazek 22 - Geometrie rozmisténi a uhly viditelnosti svétel na predni strané vozidla [3]

Viditelnost je legislativné stanovena formou kulovych uUsekl (zén) viditelnosti. Tyto jsou
omezeny ze dvou sméru. Musi byt zaru€ena minimailni viditelnost i omezena maximalni.
Minimalni je ur€ena prostorovymi uhly, ze kterych jesté svétlo musi byt vidéno, maximalni
je omezena podminkou neviditelnosti ¢ervenych svétel zepfedu a bilych zezadu (viz

obrazek ¢&. 21).

Pro zjistovani geometrie umisténi a viditelnosti stoji vozidlo na rovné ploSe, zafazen je
neutral nebo ,parkovani“® a motor vypnut. Zafizeni je specifikovano jen pro potkavaci
svétlo. Rozméry (geometrické umisténi) jsou zjiStovany odméfenim vzdalenosti od

zakladny nebo svislé roviny, ktera tvofi te€nu k vnéjSim bodim karoserie.

Méfenymi body svétel jsou bud referenéni osy, nebo okraje referenénich ploch svétel.
Unhly viditelnosti jsou zjitovany bud projekci svétel na tmavou svislou sténu a vypo&tem

s uzitim goniometrickych funkci, nebo existuji i jiné metody.” [3]

4.4. Sefizeni svétlometu

Spravné sefizeni svétlometu je velice dulezité pro bezpecnost silni¢niho provozu. Pfesné
sefizeni Ize provést jen pomoci specialniho sefizovaciho pfistroje — regloskopu, viz

obrazek €. 23.

Regloskop je diagnostické zafizeni urCené pro kontrolu a nastaveni vSech typl
svétlometd. ,Jde o opticko-mechanické zafizeni pracujici na principu pfimé projekce
obrazu svétla vyzafovaného svétlometem a umoznujicim kontrolu a sefizeni svétlometd

motorovych vozidel, jejichz vySka nad vozovkou je v rozmezi nejméné 200-1300 mm.

® Parkovani pro automatickou pfevodovku.
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Na regloskopu se nastavi hodnota v procentech udana vyrobcem, podle ni se nasledné
svétlomet sefizuje. V STK se pouziva pouze provedeni regloskopu vazané na pevnou

pojezdovou drahu a stani vozidla.” [22]

Obrazek 23 — Regloskop [23]

Podminky sefizeni svétlometd jsou: vozidlo musi byt nezatizené, musi mit v pofadku
pruziny a geometrii os i kol. V pneumatikach musi byt pfedepsany tlak. V jinak prazdném
vozidle musi byt zatéz cca 75 kg (jedna osoba) na sedadle fidice. Vozidlo musi byt
postaveno na rovné ploSe, ovlada¢ sklonu svétlometd je nutné nastavit do polohy "0".
Vozidlo, skla a sefizovaci ¢asti svétlometd musi byt o€istény od nedistot, které by mohly

ovlivnit sefizovani. Kazdy svétlomet se sefizuje zvlast. [14, 24, 25]
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5. SPECIFIKACE JEDNOTLIVYCH DRUHU SVETLOMETU A
SVITILEN

Tato kapitola bude uvadét vlastnosti jednotlivych svétlometd a svitilen na vozidle, tj.:
pritomnost, pocet, barva, uspofadani, umisténi, geometricka viditelnost, orientace,

kombinace, elektrické zapojeni a jiné pozadavky.

5.1. Dalkovy svétlomet
,Dalkovy svétlomet je povinny u motorovych vozidel, zakazany u pfipojnych vozidel.
Pocet: dva nebo &tyfi.
Barva: bila.
Usporadani (schéma montaze): nepredepisuje se.
Umisténi:
e Na Sitku: vnéj8i okraje sviticiho povrchu nesméji byt v Zadném pfipadé blize
k nejvzdalenégjSimu vnéjSimu okraji vozidla nez vnéjSi okraje sviticiho povrchu

tlumenych svétlometa.
o Na vySku: nepfedepisuje se.

e Na délku: pfed pfedni napravou vozidla a je namontovan tak, aby vyzafované
svétlo neobtéZovalo fidi€e ani pfimo ani nepfimo pfes zpétna zrcatka nebo jiné

plochy vozidla, odrazejici svétlo, pfipadné oboji.
Geometricka viditelnost:

Viditelnost sviticiho povrchu, véetné pasem, ktera se v uvazovaném sméru pozorovani
nejevi jako osvétlena, musi byt zajisténa uvnitf rozbihajiciho se prostoru, ohrani¢eného
pfimkami, vychazejicimi od obrysu sviticiho povrchu a svirajicimi se vztaznou osou

svétlometu uhel nejméné 5°.
Orientace: smérem dopfedu.
Kombinace:

Nesmi byt sdruzeny s Zadnou jinou svitilnou. Ale mize byt slouCeny s potkavacim
svetlometem, pokud dalkovy svétlomet neni pohyblivy v zavislosti na rejdu fizeni, dale

s predni obrysovou svitilnou, s pfednim mlhovym svétlometem, s parkovaci svitilnou.
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Elektrické zapojeni:

Rozsvécovani dalkovych svétlometd muize probihat sou€asné nebo ve dvojicich. Pro
pfechod ze svazkl potkavacich paprsku na svazky dalkovych paprskd se vyzaduje, aby
byla zapnuta nejméné jedna dvojice dalkovych svétlometd. Pfi pfechodu ze svazku
dalkovych paprski na svazky potkavacich paprski se musi vypnout sou¢asné vSechny
dalkové svétlomety. Potkavaci svétlomety mohou zlstat rozsviceny sou¢asné s dalkovymi

svétlomety. Sdélovac ,obvod zapojen®.
Jiné pozadavky:

Maximalni svitivost souboru svazk( dalkovych paprskd, jez mohou byt zapinany
soucCasné, nesmi prekro€it 225 000 cd. Tato maximalni svitivost se obdrzi se€tenim
jednotlivych maximalnich svitivosti, naméfenych pfi homologaci typu a uvedenych

v prislusnych homologacnich formulafich.

5.2. Potkavaci svétlomet

Potkavaci svétlomet je povinny u motorovych vozidel, zakazany u pfipojnych vozidel.
Pocet: dva.
Barva: bila.
Usporadani (schéma montaze): nepfedepisuje se.
Umisténi:
e Na Sirku: okraj sviticiho povrchu, nejvice vzdaleny od podélné stfedni roviny
vozidla, nesmi byt od nejvzdalenéjSiho vnéjSiho okraje vozidla vzdalen vice nez

400 mm. Vnitfni okraje sviticiho povrchu musi byt od sebe vzdaleny nejméné 600

mm.
e Na vySku: nejméné 500 mm a nejvyse 1200 mm nad zemi.

¢ Na délku: na pfedni ¢asti vozidla se tato podminka povaZzuje za spinénou, jestlize
vyzarované svétlo neobtézuje fidi¢e ani pfimo, ani nepfimo pfes zpétna zrcatka

nebo jiné plochy na vozidle, odrazejici svétlo, pfipadné pres oboji.
Geometricka viditelnost:

Viditelnost je ur€ena uhly a a 8 (viz obrazek &. 22).

39



Orientace:

Svisla orientace (zména sklonu) svazku potkavacich paprski se méfi za statickych
podminek a za vSech podminek nalozeni vozidla. Svisla orientace potkavacich paprsku
musi lezet mezi 0,5% a za 2,5% smérem dolu, bez ru¢niho sefizeni, poCatecni svisla
orientace smérem doll ma byt sefizena mezi 1% a 1,5% pfi nenalozeném vozidle, tj. pfi
pohotovostni hmotnosti a s jednou osobou na misté fidiCe. PoCatecni sefizeni u kazdého
typu vozidla musi byt zfetelné specifikovano vyrobcem vozidla a musi byt uvedeno na

Stitku kazdého vozidla.
Kombinace:

Muze byt skupinovy s dalkovym svétlometem a s ostatnimi pfednimi svétlomety nebo
svitilnami. Nesmi byt sdruzeny s zadnou jinou svitilnou. Muze byt slou¢eny s dalkovym
svétlometem, pokud tento neni pohyblivy v zavislosti na rejdu fizeni, a dale s ostatnimi

prednimi svitiinami.
Elektrické zapojeni:

Ovladaci zafizeni pro pfechod na potkavaci svétlomet musi vypnout sou¢asné vSechny
dalkové svétlomety. Potkavaci svétlomety mohou zlstat rozsviceny sou¢asné s dalkovymi

svétlomety. Sdélovac ,obvod zapojen® je nepovinny.

5.3. Predni mlhovy svétlomet

Pfedni mlhovy svétlomet je nepovinny u motorovych vozidel, nepfipustny u pfipojnych

vozidel.
Pocet: dva.
Barva: bila (zluta).
Usporadani (schéma montaze): nepfedepisuje se.
Umisténi:
e Na S8itku: bod sviticiho povrchu, nejvice vzdaleny od podélné stfedni roviny

vozidla, nesmi byt vzdalen vice nez 400 mm od nejvzdalengjSiho vnéjSiho okraje

vozidla.

e Na vysku: nejméné& 250 mm nad zemi. Zadny bod sviticiho povrchu nesmi byt

vySe nez nejvys8i bod sviticiho povrchu tlumeného svétlometu.
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e Na délku: na pfedni ¢asti vozidla se tato podminka povaZuje za spinénou, jestlize
vyzafované svétlo neobtéZuje fidi¢e ani pfimo, ani nepfimo pfes zpétna zrcatka

nebo jiné plochy na vozidle, odraZejici svétlo, pfipadné pres oboji.
Geometricka viditelnost:
Viditelnost je ur€ena uhly a a 8 (viz potkavaci svétlomet).
Orientace:

Mlhové svétlomety nesméji ménit svou orientaci v zavislosti na rejdu fizeni. Musi byt
orientovany smérem dopfedu, aniz by oslfiovaly nebo pfilis obtézovaly fidiCe, pfijizdéjici

v opacném sméru nebo ostatni uzivatele vozovky.
Kombinace:

Muze byt skupinovy s ostatnimi pfednimi svétlomety, resp. svitiinami. Nesmi byt sdruzeny
s zadnym jinym svétlometem. MUlze byt slouceny s dalkovymi svétlomety, nepohyblivymi
v zavislosti na rejdu Fizeni, jsou-li pouzity Ctyfi dalkové svétlomety, a dale s pfednimi

obrysovymi svitilnami, s parkovacimi svitilnami.
Elektrické zapojeni:

Mlhové svétlomety musi byt mozné rozsvécet a zhasinat nezavisle na dalkovych a

potkavacich svétlometech a naopak. Sdélovac ,obvod zapojen® je nepovinny.

5.4. Zpeétny svétlomet

Zpétny mlhovy svétlomet je povinny u motorovych vozidel.

Pocet: jeden nebo dva.

Barva: bila.

Usporadani (schéma montaze): nepfedepisuje se.

Umisténi:
¢ Na Sifku: nepfedepisuje se.
e Na vySku: nejméné 250 mm a nejvySe 1200 mm nad zemi.
e Na délku: na zadi vozidla.

Geometricka viditelnost:

Viditelnost je ur€ena uhly a a B (viz potkavaci svétlomet).

Orientace: smérem dozadu.
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Kombinace:

Mize byt skupinovy s kteroukoli zadni svitiinou. Nesmi byt sdruzeny s zadnou svitilnou.

Nesmi byt slou€eny s Zadnou svitilnou.
Elektrické zapojeni:

Smi se rozsvitit jen tehdy, je-li zafazen zpétny pfevod, a je-li zafizeni, ovladajici spousténi
nebo zastaveni motoru v takové poloze, ze chod motoru je mozny. Nesmi se rozsvitit
nebo zlstat rozsviceny, neni-li splnéna jedna nebo druha z vy$e uvedenych podminek.

Sdélovac ,obvod zapojen” je nepovinny.

5.5. Smeérova svitilna

Smérova svitilna je povinna. Typy smérovych svitilen jsou rozdéleny do kategorii (1, 2 a

5), jejichZ montaz na jednom vozidle tvofi usporadani (A a B).

Usporadani A plati pouze pro vS§echna motorova vozidla.

Usporadani B plati pouze pro pfipojna vozidla. (nebude zde popisovano)

Pocet:

Pocet zafizeni musi byt takovy, aby mohla vyzarovat signaly, které odpovidaji jednomu
Z usporadani.

Barva: oranzova.

Usporadani (schéma montaze) pro A:

e dveé pfedni smérové svitilny (kategorie 1),

e dveé zadni smérové svitilny (kategorie 2),

e dveé dopliikové bo¢ni smérové svitilny (kategorie 5).

Umisténi:

e Na Sifku: vzdalenost mezi nejvzdalené&jSimi vnéjSim okrajem vozidla a vné&jSim
okrajem sviticiho povrchu nesmi byt vétsi nez 400 mm. Vzdalenost mezi vnitfnimi
okraji obou sviticich povrchi nesmi byt menSi nez 600 mm. Jestlize svisla
vzdalenost mezi zadni smérovou svitilnou a pfislusnou zadni obrysovou svitilnou
neni vétsi nez 300 mm, vzdalenost mezi nejvzdalenéjSim vné&jSim okrajem vozidla
a vnéjSim okrajem sviticiho povrchu zadni smérové svitilny nesmi byt o vice nez

50 mm vétsSi nez vzdalenost mezi nejvzdalengjSim vnéjSim okrajem vozidla a

vnéjSim okrajem sviticiho povrchu pfislusné zadni obrysové svitilny. U pfednich
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smérovych svitilen nesmi byt svitici povrch vzdalen méné nez 40 mm od sviticiho
povrchu potkavaciho svétlometu nebo pfedniho mlhového svétlometu, pokud je.
Mensi vzdalenost se vSak vypousti, je-li svitivost ve vztazné ose smérové svitilny

pfi nejmensim rovna 400 cd.

¢ Na vy3ku nad zemi: nejméné& 500 mm u smérovych svitilen kategorie 5, nejméné
350 mm u smérovych svitilen kategorii 1 a 2, nejvy§e 1500 mm u vSech kategorii.
Jestlize nosna konstrukce vozidla neumozriuje dodrzet tuto maximalni hranici, smi
nejvyssi bod sviticiho povrchu u smérovych svitilen kategorie 5, byt ve vysce 2300

mm a u smérovych svitilen kategorii 1 a 2 ve vysce 2100 mm.

e Na délku: vzdalenost mezi vztaznym stfedem sviticiho povrchu bocni smérové
svitilny (uspofadani A) a pfi¢nou rovinou vozidla, vymezujici vpfedu celkovou
délku vozidla, nesmi byt vétsi nez 1800 mm. Jestlize nosna konstrukce vozidla
neumoznuje dodrzet nejmensi uhly viditelnosti, mize se tato vzdalenost zvétsit az

na 2500 mm, je-li vozidlo vybaveno podle usporadani A.
Geometricka viditelnost:

Vertikalni uhly — 15° nad a pod horizontalou. Vertikalni uhel pod horizontalou se muaze
zmenSit na 5° u bo¢nich smérovych svitilen uspofadani A, je-li jejich vyska nad zemi

mensi nez 750 mm.
Kombinace:

Mize byt skupinova s jednou nebo vice svitiinami, svétiometem. Nesmi byt sdruzena

s zadnou jinou svitilnou. Nesmi byt slouena jinak nez parkovaci svitilnou.
Elektrické zapojeni:

Zapinani smérovych svitilen je nezavislé na zapinani ostatnich svitilen a svétlometa.
VSechny smérové svitiiny na téze strané vozidla se musi zapinat a vypinat tymz

ovladacim zafizenim a musi svitit pferuSované synchronnim zptsobem.

Provozni sdélovac je povinny pro vSechny smérové svitilny, které fidi¢ pfimo nevidi. MGze
byt opticky nebo akusticky nebo obojiho druhu. Je-li opticky, mize svitit pferuSované
svétlo, které v pfipadé vadné Cinnosti kterékoli smérové svitilny zhasne (s vyjimkou
bo€nich smérovych svitilen), zUstane rozsviceno bez pferuSovani nebo vyrazné zméni
frekvenci preruSovani. Je-li vyluéné akusticky, musi byt dobfe slySitelny a za tychz

podminek jako u optického sdélovaCe se u ného musi projevit vyrazna zména frekvence.
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Jiné pozadavky:

Frekvence prerusovani svétla musi byt 90 £ 30 period za minutu. Po uvedeni spinace
svételného signalu v €innosti musi nejdéle do jedné sekundy nasledovat rozsviceni svétla

a nejdéle do jedné a pul sekundy prvni zhasnuti svétla.

V pfipadé selhani nékteré ze smérovych svitilen, s vyjimkou zkratu, musi ostatni smérove
svitilny dale vyzafovat pferuSované svétlo, pfiemz frekvence preruSovani maze byt za

téchto podminek odlisna od pfedepsané frekvence.

5.6. Brzdova svitilna
Brzdova svitilna je povinna.
Pocet: dvé.
Barva: Cervena.
Usporadani (schéma montaze): nepredepisuje se.
Umisténi:
e Na Sitku: nejméné 600 mm od sebe. Tato vzdalenost se mize zmensit na 400
mm, je-li celkova Sitka vozidla mens$i nez 1300 mm.

e Na vysku nad zemi: nejméné 350 mm, nejvySe 1500 mm nebo nejvySe 2100 mm,

jestlize tvar karosérie nedovoluje dodrzet 1500 mm.
e Na délku: na zadi vozidla.
Geometricka viditelnost:
Horizontalni uhel — 45° vné a dovnitf.
Vertikalni uhel — 15° nad a pod horizontalou.
Orientace: smérem dozadu od vozidla.
Kombinace:

Mize byt skupinova s jednou nebo vice zadnimi svitilnami. Nesmi byt sdruzena s zadnou

jinou svitilnou. Mze byt slou¢ena se zadni obrysovou svitiinou nebo parkovaci svitilnou.
Elektrické zapojeni:

Musi se rozsvitit, jakmile se uvede v €innost provozni brzda. Provozni sdélovac je

nepovinny. Je-li, musi davat nepferusované svétlo, které se rozsviti v pfipadé selhani
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nékteré brzdové svitilny. Svitivost brzdovych svitilen musi byt znatelné vétsi nez svitivost

zadnich obrysovych svitilen.

5.7. Zarizeni k osvétleni zadni registraéni tabulky

Zafizeni k osvétleni zadni registracni tabulky je povinné.
Barva: bila.
Kombinace:

Muze byt skupinové s jednou nebo vice zadnimi svitilnami, resp. svétlomety. Mize byt
sdruzené se zadnimi obrysovymi svitilnami. Nesmi byt slou¢ené se Zadnou jinou svitilnou,

resp. svétlometem.
Elektrické zapojeni:

Zafizeni se musi rozsvitit jen sou€asné se zadnimi obrysovymi svitiinami. Sdélovaé
,2obvod zapojen“ je nepovinny. Je-li, musi byt jeho funkce zajisténa tymz sdélovacem,

pfedepsanym pro obrysové svitilny.

5.8. Predni obrysova svitilna

Pfedni obrysova svitilna je povinna u vSech motorovych vozidel, u pfipojnych vozidel jen

s Sifkou pfes 1600 mm. Nepovinna u pfipojnych vozidel, ktera nejsou Sirsi nez 1600 mm.
Pocet: dvé.
Barva: bila.
Usporadani (schéma montaze): nepiedepisuje se.
Umisténi:
¢ Na Sifku: bod sviticiho povrchu, ktery je nejvice vzdalen od podélné stiedni roviny
vozidla, nesmi byt vzdalen vice nez 400 mm od nejvzdalengjSiho vnéjSiho okraje

vozidla. Vzdalenost mezi vnitfnimi okraji obou sviticich povrchi musi byt nejméné
600 mm.

e Na vysku nad zemi: nejméné 350 mm, nejvySe 1500 mm nebo nejvyse 2100 mm,

jestlize tvar karosérie nedovoluje dodrzet 1500 mm.

e Na délku: na pfedni ¢asti vozidla.
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Geometricka viditelnost:

Horizontalni uhel pro obé pfedni obrysové svitiiny — bud 45° dovnitf a 80° vné, nebo 80°

dovnitf a 45° vné.

Vertikalni uhel — 15° nad a pod horizontalou. Vertikalni uhel pod horizontélou mize byt

snizen na 5°, je-li vySka svitilen mensi nez 750 mm nad zemi.
Orientace: smérem dopiedu.
Kombinace:

Muze byt skupinova s kteroukoli jinou predni svitilnou, resp. svétlometem. Nemuze byt
sdruzena s kteroukoli jinou svitilnou. Mize byt slouena s kteroukoli jinou pfedni svitilnou,

resp. svétlometem.
Elektrické zapojeni:

Elektrické zapojeni se nepredepisuje. Sdélova¢ ,obvod zapojen“ je povinny. Tento
sdélovaC musi byt nepferuSovany a nevyzaduje se, da-li se osvétleni pfistrojové desky

zapinat nebo vypinat jen sou€asné s obrysovymi svitilnami.

5.9. Zadni obrysova svitilna

Zadni obrysova svitilna je povinna.

Pocet: dvé.

Barva: Cervena.

Usporadani (schéma montaze): nepfedepisuje se.

Umisténi:

e Na Sifku: bod sviticiho povrchu nejvice vzdaleny od podélné a stfedni roviny

vozidla, nesmi byt vzdalen vice nez 400 mm od nejvzdalené&jSiho vnéjSiho okraje
vozidla. Vzdalenost mezi vnitinimi okraji sviticich povrchl nesmi byt mensi nez

600 mm. Tato vzdalenost se mize zmensit na 400 mm, je-li celkova Sitka vozidla

mensi nez 1300 mm.

¢ Na vysku nad zemi: nejméné 350 mm a nejvySe 1500 mm, nebo nejvyse 2100

mm, jestlize tvar karosérie nedovoluje dodrzet 1500 mm.

e Na délku: na zadi vozidla.
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Geometricka viditelnost:

Horizontalni uhel pro obé& zadni obrysové svitiiny — bud 45° dovnitf a 80° vné, nebo 80°

dovnitf a 45° vné.

Vertikalni uhel — 15° nad a pod horizontalou. Vertikalni uhel pod horizontélou mize byt

snizen na 5°, je-li vySka svitilen mensi nez 750 mm nad zemi.
Orientace: smérem dozadu.
Kombinace:

Muze byt skupinova s kteroukoli jinou zadni svitilnou, resp. svétlometem. Muze byt
sdruzena se zafizenim pro osvétleni zadni registracni tabulky. Mize byt sloucena

s brzdovou svitilnou nebo zadni mlhovou svitilnou nebo parkovaci svitilnou.
Elektrické zapojeni:
Elektrické zapojeni se nepfedepisuje. Sdélovac ,obvod zapojen“ je povinny. Musi byt

kombinovan se sdélovacem pro predni obrysove svitilny.

5.10. Zadni mlhova svitilna

Zadni mlhova svitilna je povinna.
Pocet: jedna, druha je nepovinna.
Barva: Cervena.
Usporadani (schéma montaze): nepfedepisuje se.
Umisténi:
e Na S8irku: je-li jen jedna zadni mlhova svitiina, musi byt umisténa vzhledem
k podélné stfedni roviné vozidla na strané vozidla protilehlé sméru dopravy,

pfedepsanému v zemi registrace vozidla. Ve vSech pfipadech vzdalenost mezi

zadni mlhovou svitilnou a brzdovou svitilnou musi byt vétsi nez 100 mm.
¢ Na vysku: mezi 250 mm a 1000 mm nad zemi.
e Na délku: na zadi vozidla.
Geometricka viditelnost:
Horizontalni thel pro — 25° dovniti a vné.
Vertikalni uhel — 5° nad a pod horizontalou.

Orientace: smérem dozadu.
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Kombinace:

Mize byt skupinova s kteroukoli jinou zadni svitiinou. NemuzZe byt sdruzena s zadnou

jinou svitilnou. Mize byt slou¢ena se zadni obrysovou svitiinou nebo parkovaci svitilnou.
Elektrické zapojeni:

Elektrické zapojeni musi byt takové, Ze zadni mlhova svitiina se muze rozsvitit pouze
tehdy, jsou-li v pouZivani tlumené svétlomety nebo pfedni mlhové svétlomety. Jsou-li
namontovany pfedni mlhové svétlomety, musi byt mozné vypnout zadni mlhovou svitilnu
nezavisle na prednich mlhovych svétlometech. Sdélovac¢ ,obvod zapojen® je povinny.

Nezavislé svétlo stalé viditelnosti.

5.11. Parkovaci svitilna

U motorovych vozidel, jejichz délka nepfesahuje 6 m a Sifka 2 m, je nepovinna, u vSech

ostatnich vozidel nepfipustna.
Pocet: podle zpUsobu usporadani.
Barva: bila, ¢ervena, oranzova.
Usporadani (schéma montaze):

Usporadani jsou bud dvé predni svitiiny a dvé zadni svitilny, nebo jedna svitilna na kazdé

strané.
Umisténi:
e Na Sitku: bod sviticiho povrchu, nejvice vzdaleny od podélné stfedni roviny

vozidla, nesmi byt vzdalen vice nez 400 mm od nejvzdalengjSiho vnéjSiho okraje

vozidla.

e Na vysku nad zemi: nejméné 350 mm, nejvySe 1500 mm nebo 2100 mm, jestlize

tvar karosérie nedovoluje respektovat 1500 mm.
¢ Na délku: nepfedepisuje se.
Geometricka viditelnost:
Horizontalni uhel pro — 45° vné, dopfedu a dozadu.

Vertikalni uhel — 15° nad a pod horizontalou. Vertikalni uhel pod horizontalou muze byt

snizen na 5°, je-li vyska svitilny nad zemi mensi nez 750 mm.
Orientace:

Orientace musi byt takova, aby svitilny splfiovaly podminky viditelnosti dopfedu a dozadu.
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Kombinace:

Muze byt skupinova s kteroukoli jinou svitilnou, resp. svétlometem. Nesmi byt sdruzena
s zadnou jinou svitiinou. Mize byt slou¢ena vpredu s obrysovou svitilnou, s potkavacim
svétlometem, s dalkovym svétlometem a s pfednim mlhovym svétlometem. Vzadu muze
byt slou¢ena se zadni obrysovou svitilnou, s brzdovou svitilnou a zadni mlhovou svitilnou.

Dale také se smérovou svitilnou kategorie 5.
Elektrické zapojeni:

Elektrické zapojeni musi umoznit rozsviceni parkovaci svitiiny (parkovacich svitilen) na
téze strané vozidla nezavisle na kterychkoli jinych svitilnach. Sdélova¢ je nepovinny, je-li,
nesmi byt mozno jej zaménovat se sdélovacem obrysovych svitilen. Funkce této svitilny
mulze byt téz zajiSténa souasnym zapnutim pfednich a zadnich obrysovych svitilen na

téze strané vozidla.” [10]
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6. MODERNIi TECHNOLOGIE OSVETLENI A ASISTENCNI
SYSTEMY

Tato kapitola bude vénovana jednotlivym modernim a nejmodernéjSim technologiim jako
jsou napfiklad adaptivni svétlomety, no¢ni vidéni a denni sviceni, kde bude zminéna

souvisejici legislativa.

»Podle nékterych studii klesa vizualni vnimavost v noci a pfi nedostate¢ném osvétleni az
na pouha 4%, pfitom vSak 90% vSech informaci potfebnych pro fizeni vozu pfijima fidi¢
pravé prostfednictvim zraku. Proto hraje pro bezpeénost provozu za Spatnych svételnych
podminek mimofadné dulezitou roli svételna technika automobill, ktera se s vyvojem

nejmodernéjSich systému snazi pfedchazet dopravnim nehodam v noci.

6.1. Adaptivni svétlomety

Adaptivni svétlomety predstavuji revoluci v systému osvétleni vozovky v riznych jizdnich
podminkach. Umoznuji fidi¢i pomoci technologie, ktera bude niZze popsana, co nejvice
prizpUsobit nocni jizdu té denni.

V Evropé predvedl velmi jednoduchou aplikaci svétlomett osvétlujicich zatacku, jiz v 60.
letech Citroen DS, u néhoz se pomoci mechanického lanovodu natacely dalkové
sveétlomety v zavislosti na poloze volantu. Vyvoj dale pokracoval a v roce 1993 vzniknul
z iniciativy deviti vyrobct automobill a svétlometu projekt AFS Eureka, jehoz prvni plody
se objevily jako adaptivni svétlomety AFL (Adaptive Forward Lighting) nebo AFS
(Advanced Front Lighting System). U téchto modernich svétlometl se pouzivaji vyspéla

elektronicka fizeni.

Jakmile viz vjede do zatacky, snimace analyzuji v zavislosti na poloze volantu uhel
natoCeni kol a automaticky horizontalné nato€i do tohoto sméru i svétlomety. Osvétli se
tak zény komunikace a pfilehlych Casti, které dfive tonuly ve tmé a vyrazné se zlepSuje
viditelnost v noci nebo za Spatného pocasi. Svétlomety umoznuji sledovat profil silnice a

v€as odhalit ostatni u€astniky silnicniho provozu a pfipadné prekazky.
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Obrazek 24 - Porovnani projeti zatackou s adaptivnimi (nahore) a klasickymi (dole) svétlomety [14]

Adaptivni svétlomety Ize rozdélit do dvou kategorii — statické a dynamické, které se

ovsem velice Uzce prolinaji, protoze jsou zde pouzity témér stejné technologie.

6.1.1. Adaptivni statické svétlomety

Tyto svétlomety jsou koncipovany jako pfidavny svétlomet. V tomto pfipadé je reflektor
pevny a je nasmérovan tak, ze osvétluje urc€itou oblast pfi odbo&ovani vozidla pod uhlem
60 az 80°. U statického svétla do zatacky se jako vstupni veli€ina pro algoritmus pouziva
spina¢ smérovych svétel, rychlost jizdy a uhel natoCeni volantu. Systém pracuje pfi
rychlostech do 70 km-h™ a pfi zapnutych tlumenych svétlometech. Jako akéni &len slouzi
pridavna halogenova zarovka. VSe fidi a vyhodnocuje elektronicka jednotka za¢lenéna do
elektronické datové sité vozu, z niz v realném Case dostava prabézné informace z vozu.
Pridavné svitiiny nezacnou svitit nahle, ale intenzita postranniho svétleného paprsku

plynule narusta a poté klesa.” [12]

rohové/odbocovaci
svétio

2 T2V 7-%4Fa"

Obrazek 25 — Schéma osvétleni oblasti adaptivnimi statickymi svétlomety pfi odbo€ovani [26]
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U vozi Skoda Auto se systém deaktivuje pfi rychlostech nad 40 km-h™. Osvétleni
temnych mist v rozsahu uhlu -30°az -60°. Akénim &lenem je rovnéz halogenova Zarovka,
ktera zaroven slouzi jako pfedni mlhovy svétlomet. Na rozdil od klasického predniho
mlhového svétlometu je tento svétlomet protahly i do stran pravé kvuli funkci adaptivnich

svétlometu. [26]

Obrazek 26 — Adaptivni statické svétlomety u vozii Skoda Auto [26]

Lotatické adaptivni svétlomety jsou vhodné pro prijezd velmi uUzkymi zatackami,
serpentinami, kfizovatkami a pro manévrovani v tésnych prostorech se Spatnou
viditelnosti kolem vozu. Tento systém velkym podilem zvySuje bezpec€nost silni¢niho

provozu pfi odbocovani.

6.1.2. Adaptivni dynamické svétlomety

Adaptivni dynamické svétlomety jsou od statickych adaptivnich svétlometd odliSné tim, ze
se nataci kompletni tlumené svétlo. Maximalni natoceni je 15° v kazdém sméru, optimalni
pro zatadeni s rychlostmi nad 30 km-h™*. Adaptivni oto&né moduly mohou byt halogenové,
xenonové nebo bi-xenonové. Nataceni projektoru nebo reflektoru Fidi elektronicka
jednotka, pficemz smér, Sitka a vySka svazku svétla se méni v zavislosti na rychlosti jizdy
a uhlu natoCeni volantu a tim i fizenych kol. U dynamického svétla jsou akumulatory
krokové motory, které tlumené svétlo nataCeji do pozadovaného sméru. Bi-xenonové

moduly s projekéni optikou svétlometl jsou nataceny pomoci elektromotora.

Znacka BMW zacala jako prvni do svych vozl fady 6 integrovat systém adaptivnich
svétlometd, kde jsou bi-xenonové svétlomety ovliviiovany kromé rychlosti a polohy

volantu také uhlovou rychlosti vozidla kolem svislé osy.

Pomoci téchto svétlometl ma fidi€ az o 90% lépe osvétlené zatacky, protoze svétla se
nataceji soubé&zné s fizenim. P¥i jizdé zatackou o poloméru 190 m ma fidi€ bézného vozu

s konvenénimi pevnymi svétlomety osvétleny prostor do vzdalenosti zhruba 30 m.
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S adaptivnimi svétlomety se nabizi o 25 az 55 m vice osvétleného prostoru. Tim se

mnohonasobné zvySi bezpecnost jizdy.” [12]

— rohové/odbocovaci
L R e svétlo

Obrazek 27 - Schéma osvétleni oblasti adaptivnimi dynamickymi svétlomety pfi odbo€ovani [26]

U projekénich svétlometd s xenonovou vybojkou ve vozech Skoda Auto se systém
automaticky deaktivuje pfi rychlostech nad 50 km-h™. Osvétleni temnych mist je v rozsahu
uhla -15° az -45°. [26]

Obrazek 28 — Adaptivni dynamické svétlomety u vozii Skoda Auto v kombinaci s projekénimi

svétlomety s xenonovou vybojkou [26]

6.1.3. AFL a AFS

Systém AFL je moderni systém kombinujici statické a dynamické osvétleni a rlzné druhy
svételnych paprsku, které slouzi k maximalnimu osvétleni vozovky a to v nékolika

kategoriich.

~ovétlomety nové generace méni své charakteristiky podle toho, zda vuz jede po béznych
silnicich, po dalnicich, ve mésté a pfizpUsobuji se aktualnim klimatickym podminkam.

Kdyz vlz jede rychle v pfimém sméru, napf. na dalnici, je nutné, aby svételny paprsek
osvétloval vozovku dale pfed vozem. Naproti tomu zcela jiné podminky klade na

svétlomety méstsky provoz — zde jsou nejvétSim nebezpelim neosvétlené prostory lezici
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bokem ke sméru jizdy, a proto tyto moderni svétlomety musi tato slepa mista co

nejintenzivnéji eliminovat.

Obrazek 29 — Porovnani tlumeného (vlevo), méstského (uprostied) a dalnicniho svétla (vpravo)

Tyto moderni svétlomety se jiz také pfizplsobuji i po€asi, napf. jizdé za desté, snézeni
nebo v mize. Za téchto situaci je fidi¢ Casto nepfijemné ruSen odrazy svétlometd od
lesklého povrchu vozovky. Svétlomety proto snizuji intenzitu osvétleni v centralni Casti
silnice pfed automobilem a naopak zvySi intenzitu dvou postranich svételnych kuzeld,

které osvétluji ve stfedni vzdalenosti okrajové sekce vozovky.“ [12]

Obrazek 30 - Porovnani tlumeného svétla (vlevo) a svétla do Spatného pocasi (vpravo), schéma

uprostred

Tedy cilem vyrobcl je maximalné zlepsit osvétleni vozovky pfed a vedle vozidla zejména
pfi odboCovani a pfi jizdé zataCkou. Z tohoto duvodu byly vyvinuty jednotlivé rezimy

osvétleni pro urcité oblasti jizdy vozidla. Jsou to:
e standardni tlumené,
e dalnicni,
e meéstske,
e odbocCovaci. [14]

,StéZejnim prvkem téchto svétlometd jsou horizontalné a vertikalné natéceci bi-xenonové

svétlomety s pohyblivymi &astmi reflektord, variabilnimi filtry a clonami umisténymi do
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cesty svételného paprsku. Piekrogi-li rychlost vozu hranici okolo 115 km-h™ 7 zvedne se
automaticky svételny paprsek tlumenych svétel o néco vys, coz zlepSi vyhled fidicCe.
Automaticky regulac¢ni systém, ktery je standardni soucasti svétlometud AFL, pfi tom
zabranuje osInéni protijedoucich fidi€i — regulaéni zafizeni totiz eliminuje vliv pohybl

karoserie na vySku svételného paprsku.

Krokové elektromotorky dokazou ve zlomku sekundy zmeénit nastaveni vSech téchto
elementd, tak aby osvétleni vzdy optimalné odpovidalo aktualni jizdni situaci. Ovladaci
¢leny dostavaji pokyny z fidiciho procesoru prostfednictvim vysokorychlostnich datovych
siti vozu. Ridici jednotka pfi tom neustale vyhodnocuje informace z fady citlivych &idel,
predevS§im ze senzor( sledujicich rychlost jizdy, uhel nato€eni prednich kol, naklanéni

karoserie, zatizeni vozu a urover okolniho osvétleni.

V pribéhu jizdy se méni kombinace svételnych svazki a z jednotlivych jednotek je
vytvaren optimalni celkovy svételny svazek. Ridi¢i je tak poskytovana maximalni mozna

viditelnost dle momentalnich jizdnich a povétrnostnich podminek.“ [12]
Systém AFS je v prubéhu vyvoje rozdélen na tfi generace:

e AFS | — tlumené svétlo je doplhovano statickym adaptivhim svétlometem, tedy

pouze rozsvécovanim do zatacek

e AFS Il — tlumené svétlo je dynamicky nataCeno do zataCek a také doplnéné

statickym adaptivnim svétlometem

e AFS lll — tlumené svétlo se pfizpusobuje jizdnim podminkam v rezimech: dalniéni

svétlo, tlumené, odbocovaci, méstské, dést a mlha. [14]

6.2. Systémy pro noc¢ni vidéni

,PFi Fizeni automobilu jsou témér vSechny dulezité informace vnimany ocima. Nové
systémy pro noéni vidéni informuji o v8ech pfekazkach pfed vozem mnohem dfive, nez
by reagoval ¢lovék pouhym okem. Nové technologie na bazi riznych druhG senzor(
podporuji fidiCe a pomahaji mu, aby se vobtiznych situacich koncentroval na to

podstatné.

" Primérna hodnota, u kazdé znacky osobnich automobilti miiZze byt odli§na.
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Kamery s noénim vidénim vyuZivaji neviditelného infraderveného svétla®, aniz by
oslhovaly protijedouci fidice. Specialni laserové svétlomety osvétluji vozovku
infraervenym svétlem, jeho odraz snima videokamera, zabudovana do vnitfniho
zpétného zrcatka, a vysledny €ernobily obraz vidi fidi€¢ na klasickém displeji na palubnim
pocitadi nebo na HUD®. Hlavni pfednosti, kterou tato technologie nabizi, je nemoznost
oslnéni svétlomety protijedoucich automobilt. Tato technika je pfinosem pfi jizdé v noci a
mimo jiné také v extrémnich podminkach, jako je jizda v hustém desti, mlze nebo

snézeni.
6.2.1. Aktivni technologie - NIR

Vyzkumni pracovnici spole¢nosti Daimler Chrysler (Mercedes) vyvinuli aktivni technologii
pro nocni vidéni vyuzivajici infraCervené zafeni NIR (Near Infra-Red). Tato technologie je
schopna pomoci infraCerveného zafeni identifikovat osoby, zvifata, dopravni znacky a
ostatni silni¢ni objekty na vzdalenost pfiblizné 150 m pfed automobilem. Tento systém je
schopen detekovat jakykoli objekt nezavisle na jeho teploté. Dva laserové zafiCe osvétluji
vozovku pFed vozidlem infraCervenym svétlem, které neomezuje ostatni fidiCe. Ziskana
obrazova data se vyhodnoti v fidici jednotce a zobrazi se fidiCi na displeji jako realny

Cernobily obraz s vysokym rozliSenim.

® Infradervené svétlo je elektromagnetické vinéni o vinové délce vétsi nez viditelné svétlo, tzn.
760 nm az 1 mm. InfraCervené svétlo vyzafuji vSechny objekty, &im ma objekt vyssi teplotu, tim ma
svétlejSi barvu.

® HUD je systém, ktery promita obraz nebo zvolené tdaje, napt. aktualni rychlost, pokyny navigace

nebo tempomat, na sklo elniho okna pfesné v pfimém zorném poli fidice.
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Obrazek 31 - Zobrazeni osob a zvirat systémem NIR ve voze Mercedes [27]

6.2.2. Pasivni technologie - FIR

Spole¢nost BMW uvedli na trh systém Night Vision, ktery vyuziva technologii FIR (Far
Infra-Red). Funkce je na bazi pouziti termovizni'® kamery (viz obrazek &. 32), ktera pfimo

registruje vyzarované teplo objektl a osob.

Obrazek 32 - Infrakamera, samostatny modul a pfiklad zabudovani v narazniku vozidla [28, 29]

Snima¢ zachycujici teplo je umistén vlevém rohu pfedniho narazniku pod
narazuvzdornym sklem, které se Cisti automaticky pfi aktivaci ostfikovacl a pfi teplotach
pod 5°C je sklenény kryt vyhfivan. Informace ze snimade jsou potom rovnéz v pocitaci
pfevedeny na ikonické znazornéni a zobrazeny na obrazovce. Dosah systém( FIR se
pohybuje kolem 300 m, coz je pfiblizné dvakrat vic nez u systému NIR, které pracuji se

zbytkovym svétlem. Ridi¢ mGze byt proto dfive varovan pfed moznym nebezpedim.

19 Termovize je bezkontaktni termograficka metoda, ktera na zakladé detekce infraderveného

zafeni a pouziti videotechniky zviditelfiuje rozlozeni teplot na zkoumaném povrchu téla.
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Obrazek 33 - Zobrazeni osob a zvirat systémem FIR ve voze BMW [29]

V rychlostech pod 80 km-h™ kamera snima uhel 36°, pfi vys$ich rychlosti pak pouze thel
24°, jenz se nataci o 6° podle pohybu volantu. Ve vysokych rychlostech Ize zapnout

digitalni zoom, ktery zvétSi vzdalené objekty o padesat procent.

6.2.3. Srovnani FIR a NIR

Zda se, ze dalkova infraervena technologie FIR je pro pouziti ve vozidlech vyhodnéjsi,
nez technologie NIR. Ke stejnému vysledku dosla i odborna studie'’ pro zobrazovani
osob a zvifat. Podle této studie systém FIR rozpoznal osoby primérné na vzdalenosti 165
m, NIR pouze na 59 m. Systémy NIR jsou navic citlivé na svétla ostatnich aut, semafory,
pouli¢ni osvétleni a vysoce reflexni povrchy, jako jsou dopravni znacky, coz muze fidiCe

naopak i rozptylit. FIR naopak zobrazuje pouze objekty vyzatujici teplo.

6.2.4. Active Infrared Night Vision

Daldim systémem je Acitive Infrared Night Vision od spole€nosti Valeo. Tento typ no¢niho

vidéni garantuje dosah viditelnosti 200 m, namisto 60 az 80 m potkavacich svétlometa.

6.3. Automaticka aktivace svétel

Automaticka aktivace svétel znacena ACL (Automatic Lighting Control) je systém, ktery
automaticky aktivuje svétlomety. Zapne nebo popf. vypne tlumené svétlomety v zavislosti
na intenzité okolniho svétla. Tu méfi dva senzory v €elnim skle. Jedno ¢idlo hodnoti

okolni svétlené podminky, druhé je zaméfené pfimo na kvalitu osvétleni pfimo ve sméru

! Studie michiganského vyzkumného ustavu UMTRI z prosince 2004.
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jizdy vozu. Diky tomu systém rozpozna i momenty, kdy viz jede tunelem. Pokud oba
senzory zaregistruji malou intenzitu svétla, aktivuji tlumena svétla. Pokud potom dopfedu
zacileny senzor vyhodnoti dostatek svétla, ale druhy senzor registruje v okoli vozu stale
malo svétla, zUstavaji tlumena svétla zapnuta. Pokud oba senzory vyhodnoti dostateénou
intenzitu okolniho svétla, tlumena svétla s malym €asovym odstupem zhasnou. Jestlize
dopfedu zacileny senzor hlasi svétlo a druhé prostorové Cidlo registruje malo okolniho

svétla, svétla zUstanou vypnuta.” [12]

Obrazek 34 - Ukazka svétleného senzoru na ¢elnim skle osobniho vozu Peugeot [30]

Aktivace svétel byva v Ceské republice ve vozech pouZita v kombinaci se systémem
denniho sviceni — popis viz dal$i kapitola. Duvodem byla zména od 1. Eervence 2006, kdy
nabyl ucinnosti zakon €. 411/2005 Sb., kterym se méni zakon ¢&. 361/2000 Sbh., o provozu
na pozemnich komunikacich a ozménach nékterych zakond, ve znéni pozdéjSich
predpisu, zakon €. 200/1990 Sb. o pfestupcich, ve znéni pozdéjSich predpisl, zakon €.
247/2000 Sb., o ziskavani a zdokonalovani odborné zpusobilosti k Fizeni motorovych
vozidel a 0 zménach nékterych zakonu, ve znéni pozdéjSich predpisu, a nékteré dalsi
zakony. V § 32 zakona €. 411/2005 Sb., se mj. fika: "(1) Motorové vozidlo musi mit za
jizdy rozsvicena obrysova svétla a potkavaci svétla nebo svétla pro denni sviceni, pokud
je jimi vybaveno podle zvlasdtniho pravniho pfedpisu. Tramvaj musi mit rozsvicena
potkavaci svétla nebo svétla pro denni sviceni. (2) Vozidlo musi mit za jizdy pfi snizené
viditelnosti rozsvicena obrysova a potkavaci nebo dalkova svétla, pokud je jimi vybaveno
podle zvlastniho pravniho pfedpisu.”. Dfive bylo podle zakona €. 361/2000 Sb., o provozu

na pozemnich komunikacich, nutné denni sviceni pouze v zimnim obdobi. [21]

6.4. Svétla pro denni sviceni

Svétla pro denni sviceni se vyznacuji silné rozptylenym tokem svétla, ktery netvofi kuzel

jako u béznych reflektorll. Rozptylené svétlo svym charakterem neoslfiuje protijedouci
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fidi¢e ani neosvétluje vozovku, ale v dostateCné mife zajiStuje zasadni podminku

bezpecného provozu "byt vidén".

ReZim denniho sviceni je zprostfedkovavan specialnim svétlem pro denni sviceni, které
musi byt homologovano podle EHK/OSN €. 48 a je ur€ené vyhradné pro osvétleni ve dne
za nesnizené viditelnosti. Provedeni a umisténi svétel pro denni sviceni je dano
homologaénim pfedpisem EHK/OSN ¢&. 48, ktery pfedepisuje vyhladka &. 341/2002 Sb. a
jejich pouzivani se fidi zakonem €. 361/2000 Sb. o provozu na pozemnich komunikacich

pozménénym zakonem €. 411/2005 Sb. (viz pfesné znéni vyse).

Na jedno vozidlo se montuji dva kusy (jeden par) svétel. Umistuji se ve vodorovné roviné
ve vysce od 250 mm do 1500 mm na predni €ast vozidla. Vzdalenost svétel od bocniho
obrysu je max. 400 mm a vzajemné mezi svétly min. 600 mm (u vozidel s Siftkou mensi

nez 1300 mm je povolena vzajemna vzdalenost 400 mm). [31]

Uhel vyzatovani je od -20° do +20°. [14]

Obrazek 35 - Priklad zabudovani LED diod pro denni sviceni v pfednim narazniku [32]

Svétla se rozsviti automaticky po zapnuti zapalovani (nastartovani motoru) a zhasnou po
jeho vypnuti. Pfi rozsviceni obrysovych svétel musi svétla pro denni sviceni automaticky

zhasnout.

Pro porovnani je zde uvedena energeticka narocnost osvétlovacich soustav a spotiebicu
ve vozidle:

Tabulka 2 - Hodnoty energetické naro¢nosti ur¢itych spotiebi¢a ve vozidle [33]

Spotiebic€ ve vozidle Vykon [W]
Klimatizace 2000 - 3000
Vyhfivani okna 500
Autoradio 40 - 100
Satelitni navigace s barevnou obrazovkou 80
Potkavaci svétla (halogenova i xenonova) 160

Denni svétla (podle typu) véetné doprovodného osvétleni 6-21
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Hlavnim pfinosem téchto pfidavnych svétel je uspora energie, nebot’ pfi jejich pouzivani
nesviti obrysova, potkavaci ani koncova svétla vozidla. Usporu pfinese také nizsi
spotfeba paliva cca. o 0,2 1/100 km a prodlouzeni Zivotnosti Zarovek €&i vybojek, kterou
pociti pfedevsim fidiCi vozidel s xenonovymi svétlomety, jejichz vybojky maji sice delsi
Zivotnost nez bézné Zarovky, ale jejich vyména je vyrazné nakladnéjSi. NejpouzivanéjSimi
zdroji osvétleni jsou LED diody z divodu jejich dlouhé Zivotnosti.

Z hlediska bezpec€nosti pfinasi celoroCni sviceni i za dne fadu vyhod. PfedevSim
je protijedouci vozidlo lépe vidét (viz obrazek &. 36) — to znamena, ze fidi¢i dfiv a vCas
zaznamenaji viiz v protisméru. Ridi¢ rovnéz mnohem piesné&ji a rychleji odhadne
vzdalenost a rychlost bliziciho se vozu, snaz rozlisi parkujici a jedouci vozidlo. Sviceni za
dne je velice dullezité zejména v nékterych dennich dobach, kdy vyrazné zlepsSuje
rozpoznatelnost automobilt za Spatné viditelnosti. Plati to napfiklad za letnich podvecerd,
kdy zapadajici slunce velice ztézuje identifikaci protijedoucich vozu, velky vyznam ma pro
brzké zaregistrovani automobilti v protisméru napfiklad v alejich, kde se stfidaji svétlo a
stin. [31]

Obrazek 36 - Porovnani vozidel bez rozsvicenych svétlomett (vlevo), tlumenych svétlometu

(uprostied) a svétel pro denni sviceni (vpravo) [26]
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7. STATISTIKY NEHODOVOSTI SOUVISEJICi S VNEJSIM
OSVETLENIM VOZIDLA

Statistiky dopravnich nehod jsou dulezitym ukazatelem ve vyvoji provozu na pozemnich
komunikacich. Velky podil na zménach statistik v ramci nehodovosti souvisejici s vné&jSim
osvétlenim vozidla ma technicky vyvoj. Na jednu stranu umoznuji moderni technologie
fidi€i napf. zvySovat rychlost jizdy, ale na druhou stranu se snazi zvySovat bezpecnost.
V soucasné dobé nové bezpelnosti opatfeni ve vozidlech snizuji pocty usmrcenych osob,
tim padem rostou pocty tézce ranénych. Bohuzel ale nedochazi ke snizeni po¢td nehod,

ve vétsiné pfipadl hraje stale velkou roli lidsky faktor.

VySe popsané nové technologie jako je napfiklad AFS, AFL, systém no¢niho vidéni nebo i
denni sviceni, jsou dllezitymi prvky, které by mély zvySovat kvalitu a jizdni pohodli

soucasné s bezpecnosti.

Modernizace v automobilové oblasti musi byt korigovana spravnou legislativou, ktera také
ovliviiuje nehodovost. Jako pfiklady bych uvedla zakon €. 361/2000 Sb., o provozu na
pozemnich komunikacich a o zménach nékterych zakond (ucinnost od 1. 1. 2001), kde
nastala zména v povinnosti hladeni dopravni nehody pouze v pfipadé pfesahnuti hmotné
Skody 20000 K& a bylo zavedeno celodenni sviceni i za nesnizené viditelnosti v zimnim
obdobi. Déle od 1. 7. 2006 byl zaveden systém bodového hodnoceni na
zakladé zakonl €. 411/2005 Sb. a 226/2006 Sb., kterymi byl novelizovan zakon ¢&.
361/2000 Sb., o provozu na pozemnich komunikacich (zdkon o silni€nim provozu).
V tomto roce byl usmrcen druhy nejmensi pocet osob a to 956. Pouhych 832 osob bylo
usmrceno v roce 2009, coz je zatim nejméné od roku 1992. Tento zakon také méni

povinné celodenni sviceni pouze v zimnim obdobi na celoro¢ni povinnost.

Dal$i zména nastala od 1. 1. 2009, kdy nabyla v ucinnosti novela zakona o silniénim
provozu provedena zakonem ¢&. 274/2008 Sb., zvySeni limitu pro oznamovaci povinnost

pouze pfesahne-li Skoda na vozidle (v€etné pfepravovanych véci) astku 100000 K&.

V nasledujicich podkapitolach budou vyhodnoceny jednotlivé statistiky nehodovosti

v souvislosti s vnéjSim osvétlenim osobnich automobilt od roku 2000 az do roku 2009.

7.1. Zavada osvétlovaci soustavy vozidla

Data jsou &erpana z Pfehledu nehodovosti v silniénim provozu na Gzemi Ceské republiky

za roky 2000 — 2002 a z Pfehledu nehodovosti na pozemnich komunikacich v Ceské
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republice za roky 2003 — 2009, z tabulky ¢. 24B Pfehled nehod podle hlavni pfiCiny -

Technicka zavada motorového vozidla: Zavada osvétlovaci soustavy.

Hodnoty v tabulce jsou seéteny pro celou Ceskou republiku od roku 2000 do 2009. V roce
2008 nebyla tato statistika vedena.

Tabulka 3 - Zavada osvétlovaci soustavy vozidla [34 - 43]

2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009
Pocet nehod 6 3 3 1 4 1 6 0 - 0

Procentualni zlepseni oproti

roku 2000 - 50% [50% |83% |33% |83% |0% |[100% | - 100%

Trend vyvoje téchto nehod je klesajici, bohuzel v roce 2006 doslo k urcité vyjimce, ktera

mohla byt ovlivhéna zavedenim celoro¢niho povinného sviceni.

Zavada osvétlovaci soustavy

iH\\ /I\\
: A / \ =l Pocet
2 : N/ \/ \\
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2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009

Pocet nehod

Rok

Obrazek 37 - Graf vyvoje nehodovosti pfi zavadach osvétlovaci soustavy vozidla [34 - 43]

Ve statistikach jsou nehody evidovany podle krajd, nejvice nehod v této souvislosti bylo
v ZapadoCeském kraji — 8 nehod, Vychodolesky kraj — 6 nehod, SeveroCesky kraj — 5
nehod a dale Severomoravsky kraj — 3 nehody a JihoCesky kraj — 2 nehody. Z téchto
udaji vyplyva, ze ve StfedoCeském kraji, Jihomoravském kraji a Hlavnim mésté Praha
nebyly zadné nehody v této kategorii. [34 - 43]
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7.2. Oslnéni svétlomety jiného vozu

Data jsou erpana z Pfehledu nehodovosti v silniénim provozu na uzemi Ceské republiky
za roky 2000 — 2002 a z Prehledu nehodovosti na pozemnich komunikacich v Ceské
republice za roky 2003 — 2009, z tabulky ¢. 18B Pfehled nehod podle vnéjsiho ovlivnéni

fidi€e (vinika) — OsInén svétlomety jiného vozu.
Hodnoty v tabulce jsou seéteny pro celou Ceskou republiku od roku 2000 do 2009.

Tabulka 4 - OsInéni svétlomety jiného vozu [34 - 43]

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009

OslInéni
svétlomety
jiného vozu 210 151 167 149 107 71 115 85 68 46

Celkovy pocet
hlasenych
nehod 211516 [ 185664 | 190 718 | 195851 | 196 484 | 199 262 | 187 965 | 182 736 | 160 376 | 74 815

Procentualni
podil ze vSech
hlaSenych
nehod 0,10% |0,08% |0,09% |0,08% |[0,05% |0,04% |0,06% |0,05% |0,04% |0,06%

Data jsou zpracovana v grafu, z néhoz je nazorné vidét, ze opét rok 2006 ,narusuje”
klesajici tendenci, ktera je z velké €asti ovlivnéna modernéjSimi technologiemi osvétleni,
lidé s postupem Casu obnovuji svlij vozovy park. Rok 2006 je vyjimkou, hlavnim vlivem

muze byt vySe jmenované zavedené bodového systému.

Oslnéni svétlomety jiného vozu
220

.
200
180 N\

¥
140
120 \ == OsInéni

100 \ A ﬁV(éltrl]omety
iného vozu
% \V/ e :
60 \
40 \
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0 T T T T T T T T T )

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009
Rok

Poéet nehod

Obrazek 38 — Graf vyvoje nehodovosti pfi osvétleni svétlomety jiného vozu [34 - 43]
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Pokud by byla statistika rozdélena do kraja, nejvétsi poCet nehod byl ve StfedoCeském
kraji — 226 nehod a dale SeveroCesky kraj — 199 nehod, Severomoravsky kraj — 158
nehod, Jihomoravsky kraj - 145 nehod, Vychodocesky kraj — 132 nehod, JihoCesky a
ZapadocCesky stejné — 105 nehod a nejméné Hlavni mésto Praha — 99 nehod. [34 - 43]

7.3. Prehled nehod podile viditelnosti v noci

Data jsou erpana z Pfehledu nehodovosti v silniénim provozu na uzemi Ceské republiky
za roky 2000 — 2002 a z Prehledu nehodovosti na pozemnich komunikacich v Ceské
republice za roky 2003 — 2009, z tabulky €. 31A Pfehled nehod podle viditelnosti: V noci —
nezhorSena, s vefejnym osvétlenim. V noci — zhorSena, s vefejnym osvétlenim. V noci —

nezhorsena, bez vefrejného osvétleni. V noci — zhordena, bez vefejného osvétleni.

Hodnoty v tabulce jsou seéteny pro celou Ceskou republiku od roku 2000 do 2009.

Tabulka 5 — Prehled nehod podile viditelnosti v noci [34 - 43]

2000

2001

2002

2003

2004

2005

2006

2007

2008

2009

V noci - nezhorSena,
s vefejnym
osvétlenim

20 329

18 661

20 254

21283

20917

21077

20091

19 824

18 450

10 365

V noci - zhorsena,
s vefejnym
osvétlenim

4700

5534

4 460

3 304

3 966

4110

3024

3 033

2513

2010

V noci - nezhorSena,
bez vefejného
osvétleni

14 060

13613

14 787

15 883

16 013

14 857

13 834

13 597

12 229

6 408

V noci - zhorSena,
bez vefejného
osvétleni

3 987

4074

3499

2719

3282

3 386

2631

2615

2019

1430

Data jsou zpracovana v grafu (obrazek €. 39), z néhoz je nazorné vidét, Ze nejvice nehod
v noci se stava pfi nezhorSené viditelnosti, s vefejnym osvétlenim. Dale jsou nej¢astéjsi
nehody pfi nezhorSené viditelnosti, bez verejného osvétleni. Tretim nejcastéjSim typem
jsou nehody v noci pfi zhorSené viditelnosti, s vefejnym osvétlenim a jako posledni
nehody pfi zhorSené viditelnosti, bez vefejného osvétleni. Jednoznacné je tedy nejvice

nehod v noci na komunikacich v intravilanu, kde je vétSina komunikaci osvétlenych.

Pokud by byly nehody rozdéleny podle kraju v letech 2000 - 2009, nejvice nehod v noci
pfi nezhorSené viditelnosti, s vefejnym osvétlenim bylo v Hlavnim mésté Praha — 48 167
nehod. Nejvice nehod pfi nezhorSené viditelnosti, bez vefejného osvétleni bylo ve
StiedoCeském kraji — 30 483 nehod.

65



Hlavnim divodem uvedeni této statistiky je porovnani vyvoje nehodovosti v zavislosti na

pouzivani novych systému, jako je AFL, AFS a nocniho vidéni. Trend vyvoje je opét

klesajici, nejvétsi rozdil je viditelny mezi roky 2008 a 2009. [34 - 43]

Pocet nehod
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Rok

B V noci - nezhorsen3, s vefejnym osvételenim BV noci - zhor$ena, s verejnym osvételenim
1V noci - nezhorsend, bez vefejného osvételeni BV noci - zhorsena, bez verejného osvételeni

Obrazek 39 - Graf prehledu nehod podle viditelnosti v noci [34 - 43]
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ZAVER
Cilem této bakalarské prace bylo tvofeni komplexniho pfehledu o technickych i obecnych

vlastnostech vnéjsiho osvétleni osobnich automobill. Z tohoto diivodu je prace rozdélena

do nékolika tematickych celkd, které jiz byly naznaceny v zadani.

Spravné osvétleni vozidla a vozovky, nejen v noci ale i ve dne, je jeden ze zakladnich
podminek sniZeni rizika dopravni nehody nebo jejiho uplného vyvarovani. V tomto
pfipadé je bohuzel rozdil riznych druhtd svétlometl a svétel znatelny. V praci jsou
popsany témér vSechny detaily, jak systémy funguji, jaké jsou legislativni podminky jejich
pouzivani, také definice zakladnich souvisejicich fyzikalnich veli€in a pribéh nehodovosti

ve tfech zasadnich statistikach tykajicich se tématu.

Statistiky nehodovosti jsou velice zajimavé a vypovidajici. BE€hem poslednich 10 let, jez
jsou v praci zhodnoceny, se vyrazné snizily hodnoty po¢td nehod. Nejen technicky vyvoj,
nova legislativa, ale i lidsky faktor ovlivnily a ovliviuji pozornost Fidi¢l, od které se

nasledné odviji i pravdépodobnost nehody.

V soucasné dobé a samozfejmé i do budoucna lze pfedpokladat, Zze vyvoj osvétleni ve
vozidlech nekondi a ani konc&it nemuze. Vyzkumni pracovnici, technici a védci budou stale
dal nepfimo nuceni vyvijet a zkouset nové technologie, které budou schopny jizdu v noci,
za desté a jinak nepfiznivych podminek co nejvice pfizpusobit té klasické denni. Budou
schopny dostatecné osvétlit co nejvétsi oblast pfed a za vozidlem a pfi tom nebudou
oslriovat protijedouci fidiCe. A v nepodstatné mife budou myslet na Zivotni prostfedi. To
vSe je v dnedni dobé jen jakousi idealni vidinou, ale béhem par let mize vyvoj poskocit

milovymi kroky.

Znalosti z bakalarské prace budou pouzity jako podklad pro dalSi zpracovani tématu
v diplomové praci. Zde bude navazano na soucasnou verzi prace, dojde k jejimu rozvoiji,
rozSifeni a zhodnoceni naméfrenych hodnot, kterd mohou osvétlit problematiku osvétleni a
pomoci pfi nasledném zpracovani. Méfen bude svételny zdroj (luxmetrem) u rtznych
druhG osvétleni v zavislosti na pouzitych technologiich, vzdalenosti, klimatickych
podminkach, automobilech riznych znafek a na moznych situacich pfi dopravnich
nehodach. Zavér diplomové prace bude koncipovan jako porovnani kvality a technologie
osvétleni z hlediska bezpelnosti, osInéni protijedoucich vozidel, osvétleni vozovky a
osvétleni chodcu a okoli. Tato budouci prace by mohla sou¢asné slouzit jako pomocny

material pfi analyze dopravnich nehod.
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Rozpadové schéma svétlometti ve vozidlech Skoda Auto [14]

Svétlomet

_—

Halogenové
Zarovky

Xenonové
vybojky

LED diody

FF (svétlomet s
reflektorovou
optikou)

| DE (svétlomet s |
projekéni
optikou)

Y

Jednotliva funkce

Bi-funkce

FF (svétlomet s
reflektorovou
optikou)

R
DE (svétlomet s
projekcni
optikou)

A

Jednokomorovy e

Vicekomorovy

——
—

Zarovka H7
e
-

Zarovka H1

———
e ——

e 73rovka H7

———

A

Jednokomorovy

Vicekomorovy

'a Y

Jednotliva funkce

Bi-funkce

Zarovka H4

S —
——,

Zarovka H7

S —
——,

Zarovka H3

S —
——

Zarovka H1

—

Vybojka D1R

—’
——

Vybojka D2R

S —
——,

Vybojka D1R

Vybojka D2R

Vybojka D1S

S —
——

Vybojka D2S

Vybojka D1S

Vybojka D2S

—’



B Tabulka hodnot

signalizace [3]

svitivosti pro jednotlivé druhy svételné

Svitivost / [cd]
Max.
Druh svétla .
Min. 1 svétlo Souprava 2
svétel ¥
Denni svétlomety 400 800
Zadni svétlo do milhy 150 300
Zpétny svétlomet 80 300"
Pfedni -1 175 | 700 | 4907? 980
Pfedni - 1a 250 800 560 2 1120
Pfedni - 1b 400 800 600 2 1200
Smérovky Zadni -2a 50 200 | 1407? 280
Zadni - 2b 175 | 700 | 49072 980
Zadni noc 40 120 | 847? 168
Boéni 06 | 200 | 1407 280
Kategorie S1 40 100 702 140
. Kategorie S2 - den 130 520 366 2 728
Brzdové svétlo
Kategorie S2 - noc 30 80 56 2 112
Kategorie S3 25 80 56 2 110
Predni obrysové svétlo ¥ 60 427 84
Zadni obrysové svétlo 4 12 8,52 17
M1 4 2
Obrysové svétlo bocni > >
SM2 0,6 25
. Predni 2 60
Parkovaci svétlo
Zadni 2 30
Osvétleni zadni registracni znacky 2,5-m?

1) 600 cd vertikalné 5° dold a 8000 cd pod 5° dold.

2) Hodnoty pro svitidlo se znackou ,D".

3) Celkova hodnota max. svitivosti souboru dvou svétel se ziska souc€inem svitivosti jednoho svétla a

Gislem 1,4.

4)  Pokud je slou€eno se svétlometem, plati max. 100 cd.

5) Hodnoty plati i pro doplfikové obrysové svétlo.




Cl Tabulka rozmisténi svételnych zarizeni a ahly viditelnosti [3]
Kategorie Pocet | Barva a a B B D E H H K
vozidel ! 2 ! 2 ! 2
DaJkove L 1(2) bil 55 | 5 | >5 | 5 <200 | stfed | <1300 >500
svétlo M, N 2 (4)
Potkavaci 10 5
o:t avacl L 1(2) bild 15| 3 Y| <200 | stied | <1200 | >500
svétlo 2)
M, N 2 10 | >600 <400
Y iy 45 stied
Predni L 1(2) vblla, 15 10 45 5) 4) 5250
mlhovka (Zlutd)
M, N 2 5 5 45 10 <400 <800
Zadni 3
adni L 1(2) | ¢ervena | 15 | 10 > <900 >250
mlhovka )
M, N 5 5 25 <1000
Zpetne M,N,0” | 1,2 bila | 15 | 5 | 45 | ¥ <1200 | >250
svétlo
15
Smérové L 4 | . |15 | 80 | 20| >180 | ™ | <1200 | >350 | <300
svétlo 15 >600 w
M,N,O |4a:8 15 | 2| B | #0400 | <1500 <1200
Vystrazny
signal Plati shodné parametry se smérovymi svétl
Osvétleni L
registracni 1 bila 15" 0™ 30"
2nacky <1200 >300
M, N, O 15) 15)
45
Brzdové L 1(2) |, . 15 ) <1500 | >250
svétlo cervena 15 9) 45 ~600 16)
M, N, O 2 45 10 <400 >350
Brfdove . ’ 5850
svétlo M,N,0 |1(20)| €ervend | 10 | 5 10 | 10 stted 17)
stredni + 150
PFedni L 1(2) 1s <1200
obrysové bild 15 9) 80 | 45 | >600 <1500 >350
svétlo M,N,0™® | 2 10) <400 16)
, 80
ii)(:nslové L 1(2) cervena 15 1 K <1500 >250
svétylo 2 >600 <1500
M,N,0 | 2(4) 45 10) <400 16) >350
Parkovaci bils, 15 <1500
N M, N, O 19) cervena, | 15 9) 45 | 45 <400 16) >350
svétlo _—
oranzova
Bocni <3000
1 1
obrysové M, N, O 2+2 |oranzova| 10 9()) 45 45 < 1’2)00 >250 p.
svétlo <1000 z.
Denni >600
svétlo M, N” 2 bila 10 | 10 | 20 | 20 10 <400 | <1500 | >250




Kategorie .

voz? del Pocet | Barva a, a, B, B. D E H, H, K
Predni

. bila 10 >600
odrazové | M,N,07 | 2 "0 | o | 30 | 30| 75 | <400 | <900 | >250
(transp.)

sklo
Zadnf L 1(20) 10
odrazové Cervena | 10 9) 30 | 30 | sg00 <900 >250
sklo 2 7) 10)

M,N,(0”) | 2 <400
Zadni 15
odrazové 0] 2 Cervend | 15 9) 30 | 30 | >600 | <400
skio 2!
Boini 15
ocnt— L ..l 1s | 2| 30 | 30 >300
odrazové 2 (4) | oranzova 10 <900
sklo 20 19) 9)

M, N, (O ™) 10 45 45 >250 <3000

1
2)
3)
4)
5)
6)
7
8)

9)

10) Maze byt snizeno az na 400 mm pro vozidla uzsi nez 1300 mm.
11) 500 mm pro vozidla jina mez M1 a N1.

12) Plati zvlastni pravidla podle EHK/OSN ¢. 53.

10 v pfipadé dvou potkavacich svétel.

Mize byt zmen§eno az na 400 u vozidel uzsich nez 1300 mm.

Mé&feno pfi nezatiZzeném vozidle, pro jina zatiZzeni viz dale.

+ 250 mm.

10 v pfipadé dvou svétel.

Pro off-road vozidla az 1200.
Nepovinné.

30° smérem dovnitf v pfipadé dvou svétel.

5° pro svétla umisténa niz nez 750 mm.

13) Podle EHK/OSN &. 48.

15) Podle ISO 303:1986.

16) Max 2100 pokud tvar karoserie nedovoluje dodrzet vySku 1500 mm.

17) Nebo < 1500 mm pod hornim okrajem zadniho okna, avSak vzdy nad brzdovymi svétly parovymi.

18) Nepovinné pro pfipojna vozidla uzsi nez 1600 mm.

19) Nepovinné pro vozidla kratSi nez 6 m a uzsi nez 2 m.

20) Netrojuhelnikové.

21) Trojuhelnikové.




C2 Vyznaceni jednotlivych veli¢in z tabulky v pfiloze C1 na nakresu

automobilu [3]




D

Kategorie vozidel [3]

Znacka ‘ Obsah a ¢€lenéni kategorie

L Motorova vozidla zpravidla s méné nez ¢tyfmi koly
Moped (dvoukolové) - zdvihovy objem valcl do 50 cm3 (pfi pohonu spalovacim motorem) a
L, | maximalni konstrukéni rychlost do 45 km/h pfi jakémkoli druhu pohonu.
Moped (tfikolka) - zdvihovy objem valcl do 50 cm3 (pfi pohonu spalovacim motorem) a
maximalni konstrukéni rychlost do 45 km/h pfi jakémkoli druhu pohonu; s jakymkoli
usporadanim kol a moped (lehka ¢tyrkolka) - hmotnost v nenalozeném stavu je mensi nez 350
kg, do &ehoz se nezapocCitava hmotnost baterii v pfipadé el. vozidel, dale, maximalni
konstrukéni rychlost je niz8i nez 45 km/h a zdvihovy objem valct je mendi nez 50 cm®u
Lg | zaZehovych motorl nebo pro jiné druhy motord maximalni gisty vykon nepfesahuje 4 kW.
Motocykl (dvoukolové) - zdvihovy objem valct nad 50 cm?® (pfi pohonu spalovacim motorem)
Lc | nebo maximalni konstrukéni rychlost nad 45 km/h pfi jakémkoli druhu pohonu.
Motocykl s postranim vozikem (se tfemi koly) - zdvihovy objem valct nad 50 cm3 (pfi pohonu
spalovacim motorem) nebo maximalni konstrukéni rychlosti nad 45 km/h pfi jakémkoli druhu
Lp | pohonu; se tfemi koly uspofadanymi nesoumérné vzhledem ke stfedni podélné roviné.
Trikolka - zdvihovy objem valcu nad 50 cm?® (pfi pohonu spalovacim motorem) nebo maximaini
konstrukéni rychlosti nad 45 km/h pfi jakémkoli druhu pohonu; se tfemi koly uspofadanymi
soumérné vzhledem ke stfedni podélné roviné Ctyrkolka - jiné nez lehké tfikolky, jejichz
hmotnost v nenaloZzeném stavu nepfesahuje 400 kg nebo 550 kg u vozidel urCenych k
pfepravé nakladl, do ¢ehoz se nezapocitava hmotnost baterii v pfipadé el. vozidel a dale, u
Le | nichz maximalni isty vykon motoru nepiesahuje 15 kW.
M Motorova vozidla, ktera maji nejméné ¢tyfi kola a pouZivaji se pro dopravu osob.
Vozidla, ktera maji nejvySe osm mist k pfepravé osob, kromé mista fidi¢e, nebo viceucelova
M; | vozidla.
Vozidla, ktera maji vice nez osm mist k pfepravé osob, kromé& mista fidiCe, a jejichz nejvétsi
M, | pfipustna hmotnost nepfevySuje 5000 kg.
Vozidla, ktera maji vice neZ osm mist k pfepravé osob, kromé& mista fidiCe, a jejichZ nejvétsi
Mjs | pfipustna hmotnost pfevySuje 5000 kg.
N Motorova vozidla, ktera maji nejméné ¢tyfi kola a pouzivaji se pro dopravu nakladd.
N; | Vozidlo, jehoz nejvétsi pfipustna hmotnost neprevySuje 3500 kg.
N, | Vozidlo, jehoZ nejvétsi pfipustna hmotnost pfevySuje 3500 kg, av8ak nepfevySuje 12000 kg.
N3 | Vozidlo, jehoZ nejvétsi pfipustna hmotnost pfevySuje 12000 kg.
0] PFipojna vozidla.
0O, | Pfipojna vozidla, jejichz nejvétSi pfipustna hmotnost nepievysSuje 750 kg.
O, | Pfipojna vozidla, jejichZ nejvétsi pfipustna hmotnost pfevySuje 750 kg, nepfevySuje 3500 kg.
O3 | Pfipojna vozidla, jejichZ nejvétSi pfipustna hmotnost pfevySuje 3500 kg, nepfevySuje 10000 kg.
0O, | Pfipojna vozidla, jejichz nejvétsi pfipustna hmotnost prevySuje 10000 kg.
T Traktory zemédélské nebo lesnické.
S Pracovni stroje.
R Ostatni vozidla, ktera nelze zafadit do vySe uvedenych kategorii.




