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Zrodta $wiatta:

oséwietleniowe] | odpowiednich jednostek miar niezbednych do osza-
. ety cowania wtasnosci $wiatta i lamp.

% J |'| Strumien swietiny @:

/ f — / Jednostka - lumen [Im]

T Przedstawiamy przeglad najwazniejszych poje¢ z zakresu techniki
/ \
| 'I
| =+ / A

Mianem strumienia swietinego ® okresla sie catkowitg moc swiatta
wyemitowanego przez jedno zZrodio

Natezenie swiatia (Swiattosc) I:

Jednostka: kandela [cd]

Czes¢ strumienia swietlnego, wysytanego przez Zrédto swiatta w
okreslonym kierunku.

Natezenie oswietlenia E (egzystancja):

Jednostka: luks [Ix]

Natezenie oswietlenia E (egzystancja) jest to stosunek strumienia
Sswietlnego padajacego na o$wietlana powierzchnie do wielkosci te]
powierzchni. Egzystancja wynosi 1 Ix, jesli strumien swietlny o war-
tosci 1 Im pada rownomiernie na powierzchnie 1 m kwadratowego.

Jaskrawos¢ L (luminancja):

Jednostka: kandela na metr kwadratowy [cd/m?]

Luminancja to wrazenie jasnosci, jakie odbiera oko, patrzac na
Swiecacag badz oswietlong powierzchnie

widziana powierzchnia

'ruun

Skutecznos$¢ swietlna n:

Jednostka: lumen na Watt [Im/W]

Skutecznos$¢ swietlna ) wskazuje, z jakg wydajnoscig moze by¢
przetworzona na swiatto moc pobrana przez zrédfo swiatta.



Temperatura barwy swiatta (barwy) :

Jednostka: kelvin [K]

Kelvin jest jednostka temperatury barwy swiatta. Im wyzsza jest tempe-
ratura zrodta swiatta, tym wiekszy jest udziat barwy niebieskiej, a mnie-
jszy czerwonej w spektrum koloréw. Zaréwka $wiecaca cieptym,
bialym swiattem ma temperature barwy wynoszaca okoto 2700 K.
Lampa ksenonowa (D2S) ma temperature barwy 4250 K | $wieci swi-
attem chtodnym i biatym zblizonym do barwy swiatta dziennego (ok.
5600 K).

Zrédia $wiatta:

Swiatlo wytwarzane jest poprzez promienniki cieplne w wyniku nagrzania
elementu bedacego zrédiem swiatta. Oznacza to, ze im silnie] nagrzeje
sie zrédto swiatta, tym wieksze jest jego natezenie. Cieplne zrodta swi-
atta maja niska sprawnos¢ tylko 8% dostarczonej energii zamieniane
jest na swiatto, wytwarzaja staby strumien swiatta. Gazowe lampy
wytadowcze majg wysoka sprawnosc - 28% dostarczonej energii zamie-
niana jest na swiatto | wytwarzajg silny strumien swiatta.

Zaréwka:

Zaréwki (lampa prézniowa) naleza do promiennikéw cieplnych, kiére
dzieki dostarczonej energii elekirycznej doprowadzaja do zarzenia
wiékno wolframowe. Trzeba powiedzie¢, ze wydajnos¢ swietlna
standardowe] zarowki jest niewielka. Dodatkowo pogarsza jg fakt, ze
odparowane drobiny wolframowe - widoczne jako zaciemnienia na
bance zarowki - ostabiajg wszystkie techniczne wtasnosci Swiatta i
zmniejszaja zywotnosc zarowki.

Zaréwka halogenowa:

Z niedoskonatosciami zwyktej zarowki radzi sobie lampa halogeno-
wa. Poprzez dostarczenie niewielkigj ilosci atomow pierwiastkow z
rodziny chlorowcow, np. jodu, redukuje zaciemnienia powstajace na
bance zarowki. Dzieki tzw. "przemianie cyklicznej" lampy halogeno-
we - przy takiej samej zywotnosci - moga pracowac przy wyzszych
temperaturach i oferuja odpowiednio silniejszy strumien Swiatta.




1. Wiokno wolframowe,

2. Chlorowiec wypetniajacy Zaréwke
(jod lub brom),

3. Odparowany wolfram,

4. Halogenek wolframu,

5 Osad wolframowy.

"Przemiana cykliczna" w lampie halogenowej

Zarnik z widkna wolframowego podtaczony do zrodta energii elek-
trycznej doprowadzony zostaje do zarzenia, co powoduje odparo-
wanie atomow metalu z widkna. W obecnosci jodu lub bromu
wiokno osigga bardzo wysoka temperature ok. 3400 st. C. Dzieki
wysokie] temperaturze zarnika powstaje silny strumien swietlny.
Odparowane z widkna atomy wolframu tacza sie w bezposrednieg)
bliskosci goracych $cianek zardwki z wypetniajacym banke gazem
co powoduje powstawanie halogenku wolframu. Gaz ten przedosta-
je sie w poblize zarnika, gdzie ze wzgledu na wysoka temperature
dochodzi do jego rozpadu i atomy wolframu ponownie osiadajg na
widknie. Aby wspomniany proces mogt zachodzic ciggle temperatu-
ra zewnetrznej powierzchni banki zarowki musi osiggac ok. 300 st.
C. W zwigzku z tym odlegtosé miedzy sciankami wykonanej ze szkta
kwarcowego banki a zarnikiem musi by¢ odpowiednio mata.
Wypetniajacy zarowke halogenowa gaz znajduje sie pod duzym cis-
nieniem, co zmniejsza odparowywanie wolframu i przedtuza zywot-
nosc zarnika. Struktura gazu wypetniajacego zarowke jest w decy-
dujacym stopniu odpowiedzialna za skutecznosé swietlng. Niewiel-
ka ilos¢ gazow szlachetnych, np. ksenon, w wyniku oddziatywan
miedzyatomowych zwieksza site strumienia swietlnego wytwarzane-
go przez zarzace sie wiékno wolframowe.

Lampy wytadowcze (ksenonowe)
Lampy wytadowcze (ksenonowe) wytwarzaja $wiatto na zasadzie
jonizacji gazu wypetniajgcego lampe tukiem elektrycznym.

Zapalenie lampy polega na przytozeniu napiecia zaptonowego z
zaptonnika (ok. 23 KV) do elektrod lampy. Napiecie to powoduje
powstanie miedzy elektrodami tuku elektrycznego, ktéry jonizuje gaz
wypetniajgcy lampe (gaz szlachetny - ksenon oraz mieszankg par
metali i metalogenidéw) | pobudza go do $wiecenia. Podczas kon-
trolowanego podania na elektrody lampy wysokiego napiecia pradu
zmiennego (ok. 400 Hz) powstaje w bance wysoka temperatura
powodujgca odparowanie substancji ptynnych i statych. Lampa
osigga swoja petng jasnosé¢ dopiero po kilku sekundach, w momen-
cie kiedy cata zawartos¢ banki odparuje i zjonizuje sie. Aby unikngé
uszkodzenia lampy poprzez niekontrolowane dostarczenie rosnace-
go pradu w czasie jonizacji, prad ten jest ograniczany przez elektro-
niczny sterownik. Utrzymanie jonizacji i $wiecenia lampy (zachowa-
nie procesow fizycznych wewnatrz banki) wystarcza napiecie ok. 85
V, ktére elektroniczny sterownik dostarcza do lampy po jej zaptonie.



B Dane techniczne najczescie] udywany ch lamp samochodowych
{bez lamp motocyklowych)
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B Dane techniczne najczescie] unywanmych lamp samochodowych
(bez lamp motocyklowych)
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B Dane techniczne najczescie] ukywanych lamp samochodowych
(bez lamp motocyklowy ch)
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B Dane techniczne najczescie] uiywanych lamp samochodowych
{baz lamp motocy klowych)
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Wymagania techniczne dla Swiatet

Reflektory swiatel mijania:
liczba: dwa
roEstaw: maks. 400 mm

wysokosc:
uktad potaczen
elektryczrmych:

kontrolka dziatania:
inne:

(mierzone w skrajmych punktach)
dopuszczalnie w granicach 500 do 1200 mm

dopuszczalne dofgczanie parami dodatko-
wych reflektordw swiatet mijznia Viub droge-
wych. Przy przejsciu na swiatta mijania, swi-
atfa drogowe muszg by w tym czasie
wyltaczone

zielone swiatetko kontralne

jesli reflektory wyposazone s3 w lampy
wytadowcze ($wiatta drogowse | mijania),
niezbedne s5° automatyczna regulacja
zasiegu swiatel | urzgdzenie czyszczace
reflektory. Te wymagania dotycza rawniez
pojazrddw juz dopuszczonych do ruchu, a
dodatkowo doposazonych po 1 kwietnia
2000 roku.

Reflektory $wiatet drogowych:

Liczba:
Rozstaw:

Wysokosc:
Uktad potgczen
elektryczrmych:

Kontrolka dziatania:
[nme:

dwa lub cztery

nie ma szczegdtowych przepisdw, ale
preyjete jest, ze Kierowca nie moze byd
oflepiany refleksami tych Swiatet

brak szczegatowych przepisdw

dopuszczalne jest dolaczanie parami
dodatkowych refiektordw swiatet drogowych
do zamontowanych juz swistet drogowych
lub mijania. Przy przejsciu na swiatta mija-
nia, gwiatta drogowe musza by w tym cza-
gio wylgczrone

niebieskie swiatetko kontrolne

natezenie swiatia wezystkich zainstalo-
wanych reflektordw ze swiatlami drogowymi
nie moze przekroczyd 22 500 kandeli. Suma
liczb referencyimych nie moze byé wicksza
niz75.

Reflektory $wiatel przeciwmglowych (epcjonalnie):

Liczba:
Rozstaw:

Whysokosé:

Uktad potgczen ele-
ktryczmych:

dwa, barwa biafa lub zottawa

brak szezegdlnych przepisow

nie wyzej niz reflektory swiatet mijania,
wediug ECE nie nize| niz 250 mm

ze Swiattami mijania lub drogowymi badz
obrysowymi, jesli plama swiatta przeci-
wmgtowego jest cddalona nie wigce] niz
400 mm od skrajnego punktu boku pojazdu.



Przepisy odnosnie montazu, widok z przodu

Swiatta mijania:

@ min 600 mm

@ maks. 400 mm
@ maks. 1.200 mm
@ min. 500 mm

Swiatta przeciwmgtowe:
@ maks. 400 mm
® min. 250 mm

® maks. swiatfo przeciwmglowe
mnigjsze lub réwne swiattu mijania.

Numery kontrolne typow reflektorow:

Wyposazenie oswietleniowe pojazdow samochodowych okreslone
jest przez krajowe | miedzynarodowe przepisy dotyczace jego
budowy i dziatania. Zgodnie z nimi wyposazenie to musi by¢ produ-
kowane i kontrolowane. Dla reflektorow sporzadzono szczegolne
kody oznaczajace dopuszczenie do uzytku, kidre mozna znalez¢ na
szklanym kloszu lub obudowie.

Oto przyktad. Na kloszu mozna przeczytac:
HC/R 25 E1 02 A 44457

B HC/R oznacza: H - halogen, C - swiatta mijania, R - swiatta drogowe

B ukosnik miedzy C i R oznacza, ze swiatta mijania | drogowe nie
moga by¢ witaczone jednoczesnie (gtowny reflektor H4)

B kolejna liczba informuje o natezeniu swiatta reflektora swiatet
drogowych

B oznaczenie E1 mowi, ze reflekior zostat dopuszczony do uzytku w
Niemczech

B 02 A wskazuje, ze w reflektorze znajduja sie swiatta obrysowe
(state) - A, ktore od momentu wyprodukowania zostaty dwukrotnie
(02) zmienione

B zestaw pieciu cyfr na koncu to kontrolny numer reflektora, ktory
dla kazdego tego typu produktu ustalany jest indywidualnie



Jak rozszyfrowac¢ kombinacje cyfr i liter umieszczong na
reflektorze:

Na obudowie (patrz zdjecie powyzej) znajdujg sie wszystkie przydatne
w danym typie pojazdu szczegoty dotyczace reflektora.



B Wersja reflektora:

ECE regulation 1

A: Swiatta pozycyjne

B: przeciwmgtowe

C: mijania, R: drogowe,
R: sSwiatta dalekosiezne
CR: drogowe | mijania,
C/R: drogowe lub mijania

ECE —regulation 8, 20 (tylko H4)

HC: halogenowe swiatto mijania

HCR: halogenowe swiatto drogowe i mijania
HC/R: halogenowe swiatto drogowe lub mijania

ECE - regulation 98

DC: ksenonowe swiatto mijania

DR: ksenonowe swiatto drogowe

DC/R: ksenonowe swiatto drogowe lub mijania,
jednoczesne uzycie jest zabronione.

B Czesci sktadowe reflektora:




Obudowa:

B wspornik (nosnik) poszczegdlinych elementow
(kabel, reflektor itd.)

B mocowanie do karoserii pojazdu

B ochrona przed czynnikami zewnetrznymi
(wilgo¢, wysoka temperatura itd.)

B jako materiatu uzyto tworzywa termoplastycznego

Odbtysnik:

Najwazniejsza funkcjg odbtysnika jest przejecie mozliwie najwieksze]
czesci strumienia swietinego wyemitowanego przez zarowke i skiero-
wanie go na droge przed autem. Istnigja rézne systemy odbtysnikow,

ktorych zadaniem jest maksymalnie efektywne sprostanie temu
wyzwaniu (patrz tekst o reflektorach i rozktadach swiatet).

Narazone na skrajne obciazenia termiczne odbtysniki wykonane sa z
odlewu magnezowego. Dzieki dobremu przewodnictwu cieplnemu
tego materiatu odprowadzana jest wiekszos¢ powstajgcego ciepta.
To tworzywo jest czesto uzywane do produkcji uktadow matych
reflektorow.

Materiaty uzyte do budowy odbtysnikow:

Niegdys$ produkowano odbtysniki w wiekszosci z blachy stalowe.
Wspétczesne wyzwania, jakie postawiono przed tymi urzadzeniami
(tolerancja wykonawcza, forma, waga, jakos¢ powierzchni) spowo-
dowalty, ze zaczeto je wytwarzac przede wszystkim z tworzyw
sztucznych (materiaty termoplastyczne) charakteryzujacych sie
ogromng doktadnoscig przy odwzorowywaniu formy.

Rys. 1




To pozwala na produkcje skomplikowanych, wielosekcyjnych
systemdw. Na koricu odbtysniki sg lakierowane, aby otrzymac wyma-
gang jakosc ich powierzchni zewnetrznej. Kolejnym krokiem jest
wykonanie z aluminium warstwy odbijajgcej swiatto oraz warstwy
ochronnej z krzemu.

Moduty projektorowe

Moduty projektorowe zyskujg na znaczeniu z powodu scisle okreslo-
nego biegu promieni i wysokiego strumienia swietlnego. Sktadajac sie
z soczewek o réznej srednicy, spetniajgc rézne funkcje oswietleniowe
i oferujgc rézne mozliwosci montazowe, moduty moga by¢ wykorzy-
stywane w reflektorach zgodnie z indywidualnymi koncepcjami.




Szyby reflektora:

Przednia szyba reflektora z elementami optycznymi ma za zadanie
tak odwrdcic, rozproszy¢ badz stworzy¢€ wigzke ze strumienia swiet-
Inego zebranego w odbtysniku, by uzyskac¢ pozgdany rozdziat swi-
atta, np. stworzy¢ granice miedzy jasnoscig i ciemnoscig. Ten doty-
chczasowy standard zastgpiony zostat niemal w catosci przez
systemy pozbawione optyki.




Szyby bez optyki kierunkujgcej swiatto:

Tak zwane "gtadkie szyby" nie majg zadnych elementéw optycz-
nych. Stuzg jedynie jako ochrona przed zanieczyszczeniami i nie-
korzystnymi warunkami atmosferycznymi. Moga by¢ stosowane tyl-
ko w nastepujacych systemach reflektorow:

B wewnetrzna soczewka (system DE) dla swiatet mijania,
drogowych (bi-ksenon) i przeciwmgtowych

B osobne szyby rozpraszajace wewnatrz reflektora bezposrednio
przed warstwg odbijajaca

B odbtysnik w technice swobodnych pdl (FF) catkowicie pozba-
wiony dodatkowej optyki




Rozréozniamy cztery typowe systemy reflektorow

B reflektory paraboloidal-
ne (np. Swiatta drogowe
i mijania Audi 100)

M reflekiory elipsoidalne
(DE) (np. BMW serii 5)




M reflektory o swobod-
nych ptaszczyznach
(FF) (np. Opel Astra Il)

W reflektory systemu
superDE (kombinowa-
ne DE i FF) (np. Audi
AB)




System paraboloidalny:

Powierzchnia odbtysnika jest paraboloidalna. To najstarsza z technik

stosowana do ksztattowania wigzki swiatta przez odbtysnik, ale do

dzis spotykana. Uzywa sie je] przy produkcji reflektorow ze swiattami
mijania | drogowymi wyposazonymi w lampy H4.

W gdy patrzymy na reflektor z przodu, widzimy, ze do stworzenia
sSwiatet mijania wykorzystywana jest jego gorna czesc¢ (rys. A)

B Zrodto swiatta jest tak ulokowane, aby skierowane ku gérze $wi-
atto zostato odbite przez warstwe odbijajaca ku dotowi | ukierun-
kowane na droge (rys. B)

B clementy optyczne w szybie reflektora rozdzielajg swiatto tak, by
spetni¢ wymagania okreslone przepisami. Odbywa sie to za
posrednictwem elementéw majgcych dwie rézne formy: cylin-
dryczna, wyprofilowana pionowo do horyzontalnego rozdziatu
Swiatta oraz pryzmatyczne struktury umieszczone na wysokosci
osl optycznej rozdzielajgce swiatto tak, by w najwazniejszych
miejscach na drodze byto go wiecej (rys. C).

M szyba rozpraszajgca odbtysnika paraboloidalnego swiatet mijania
ma wyraznie widoczne elementy optyczne i rozdziela swiatto w
sposob typowy (rys. D)



Rys. A - widok z przodu wykorzystanaj Ays B - widdk z boku odbicia swaffa na
A povserzchn od biysnika droge

Rys. C - pryzmaty | elementy razpraszaace Ays. D- typowy rozdaat smatef mifania na
c rozpraszaja swiatho poprzez ukiady cyfin- D szybie razpraszajgosf reflektora parabolodd-
dryczne 27% swialfa jest wykorzystane. nago

© odbiysnik, @ Zrédko Swiatta,
® przysfona promieni, ® szyba razpraszajgca

Ays. E - typowy rozdzat Swistef miiana reflek-

E fora parabolodainego wtormie diagramu
drogowego isalux

" Ix to jednostka natezenia oswietlenia
- 1 Ix wystarcza do przeczytania gazety.




System elipsoidalny (DE):

DE oznacza elipsoide tréjosiowa | okresla forme powierzchni odbija-

jace]. System ten sprawdza sie szczegolnie w matych reflektorach o

wysokie] mocy. Funkcjonuje podobnie jak projektor kinowy i stad

jego nazwa.

M reflekior elipsoidalny przejmuje swiatto lampy | koncentruje je w
"drugim ognisku"” (rys. C)

B przystona, dziatajgca podobnie jak w klatka filmu w projektorze
kinowym, ogranicza rozdziat $wiatta | tworzy granice swiatta |
cienia (HDG) (rys. B)

B soczewka przejmuje funkcje obiektywu iwyswietla rozdzielone
Swiatto na droge (rys. E)

Ten system projekcji sprawdza sie szczegdlnie przy rozpraszaniu

mgty, poniewaz jest w stanie wydoby¢ bardzo dobra granice swiatta

| cienia. Przy swiattach mijania widoczno$¢ jest nieco "nieostra”, co
powoduje koniecznos$¢ takiego skierowania czesci rozproszonego
sSwiatta, by widzialne byty znaki drogowe na poboczu. Wspodtczesnie
system ten wykorzystywany jest gtéwnie przy produkcji reflektorow
przeciwmgtowych.



¢ &

Ays A - widok z przodu wykorzystywanef Ays. B - tworzenie granicy swiaffa | oenia
A powerzchn odbfysnika i ksztaft przysfony B (HDG) i przysfonenie przez blende (widok z
boku)

1.punktzapionu 2. punktzapionu

AN
Aby

=

Nt
22

Rys C - kiennek pramieni | koncertragia swr Ays. D- typowy razdaat swistta miania reflek-
c affa wognisku (widok z gdry) 26% wykorzy- D fora typu DF widaany na szybie refiekiora
Sanego swiaffa

© odbisnik, @ Zrodfo Swatla, @ przystona,
@ soczewka @ szyba refektora

Ays. E- typowy rozdaaf swizta
E miiania reflekiora typu DE jako
diagram Isalux

* Ix to jednostka natezenia oswietlenia
- 1 Ix wystarcza do przeczytania gazety.




System swobodnych ptaszczyzn (FF - free form)

Odbtysnik typu FF ma ptaszczyzny zwierciadlane swobodnie ufor-

mowane w jego przestrzeni zamkniete]. Ich pozycje oblicza i optym-

alizuje komputer. Na ponizszym przyktadzie pokazemy odbtysnik
roztozony na segmenty, ktore oswietlajg rozne strefy drogi i jej oto-
czenia.

B dzieki specjalnemu utozeniu niemal wszystkie powierzchnie zwier-
ciadlane moga byc¢ wykorzystane do stworzenia wiazki Swiatta mija-
nia (rys. A)

B ptaszczyzny sa tak ukierunkowane, by Swiatto ze wszystkich seg-
mentow zwierciadlanych odbijane byto ku dotowi na droge (rys. B)

B odchylenie promieni swietinych | rozproszenie swiatta odbywa sie
bezposrednio poprzez ptaszczyzny zwierciadlane (rys. C). Dzieki
temu mozna tu zastosowac przejrzyste, gtadkie szyby. Granica swi-
atta i cienia oraz oswietlenie prawego pobocza drogi uzyskiwane
jest dzieki horyzontalnie uporzadkowanym segmentom zwierciad-
lanym

B rozdziat Swiatta na poziomie drogi moze byC dopasowany do spec-
jalnych zyczen i wymagan

Niemal wszystkie nowoczesne systemy odbtysnikow zwierciad-

lanych dla swiatet mijania wyposazone sg w swobodne ptaszczyzny

zwierciadlane (FF).



A

p

Rys. A - padzielona na segmenty, wykarzysta-
na plaszczyzna odblysnika typu FF

B Ays. B - widok z boku odbicia Swiatla na ulice
1. punkt zaptonu
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[
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%8

Ays. C - odchylenie i rozproszenie swiatla bezposrednio
przez plaszczyzny zwierciadiane. Stopien wykorzystania
Swiatla 45%.

/
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Rys. D - przyklad rozdziatu Swiatla na szybie
D reflaktora typu FF

@ odblysnik, @ Zradio Swiatla, @ przysfona promien,
@ szyba reflektora

Ays. E - typowy rozdzial Swiatla
E reflektora FF na diagramie Isolux

* Ix to jednostka natezenia oswietlenia -
1 Ix wystarcza do przeczytania gazety.



Reflektory systemu super DE (w kombinacji z systemem FF)
Reflektory super DE oraz DE zbudowane sg w systemie pro-
jekcyjnym | w zasadzie funkcjonujg tak samo. Dotozono jednak do
nich ptaszczyzny zwierciadlane z technologii FF. Ich budowa jest
nastepujaca

B odbfysnik przejmuje maksymalnie wiele swiatta od lampy (rys. A)

B przejete swiatto jest tak ukierunkowane, aby jak najwiece] padto
go na przystone, a nastepnie na soczewke (rys. B)

B swiatto jest tak kierowane przez odbtysnik, by na wysokosci
przystony zostato rozdzielone (rys. C), a nastepnie poprzez soc-
zewke skierowane na droge (rys. E).

Technologia FF pozwala na uzyskanie szerszego strumienia swiet-

Inego, a to z kolei na lepsze o$wietlenie poboczy. Swiatto pozwala

sie scisle koncentrowac na granicy swiatta i cienia, przez co uzysku-

je sie wiekszy zasieg i lepszy komfort jazdy w nocy. Niemal wszyst-

kie nowe systemy projekcyjne swiatet mijania wyposazone sg w

ptaszczyzny zwierciadlane (FF) oraz soczewki o srednicy od 40 do

80 mm. Wieksze soczewki oznaczajg wiekszg moc swietlng, ale

takze zwiekszajg mase urzadzenia.



Rys. A - widok z przodu wykorzystanej
A powierzchni odblysnika i ksztak przysiony

Rys. C - kierunek promieni i koncentracja swiatla w ognis-
C Kkowej (widok z gory). Wykorzystanio swiatla — 52%.

@ odblysnik, @ Zrodio swiatla, @ przysiona, @ soczewka,

@ szyba reflektora

S

Rys. B- widok z boku powslawania granicy
Swiatla i cienia oraz delikaine cieniowanie

przez przysiong

Rys. D - typowy razdziat Swiatta mijania refekiora
typu super DE na szybie reflektora

Rys. E - typowy razdziat Swiatla
mijania reflektora typu super DE
wformie diagramu Isolux.

* Ix to jednostka natezenia oswietlenia
- 1 Ix wystarcza do przeczytania gazety



B Technologia sSwiatet Fazy rozwojowe produkowanych przez firme Hella elektronicznych
ksenonowych: zaptonnikow swiatet ksenonowych:
1. generacja 1992

2. generacja 1995

3. generacja 1997

4. generacja 2000

Budowa i funkcja elektronicznego zaptonnika (EVG):

EVG (E) dokonuje zaptonu mieszanki gazéw szlachetnych w lampie
za posrednictwem impulsu wysokiego napiecia o wartosci do 30 kV
(4. generacja), dzieki ktoremu miedzy elektrodami lampy powstaje
tuk elektryczny. EVG steruje startem lampy, dzieki czemu osigga ona
szybko faze roboczg, a nastepnie ustala moc lampy na state na 35
W (patrz rys. D). Przetwornica napiecia statego wytwarza z uktadu
elekirycznego samochodu napiecie niezbedne, by dziatata lampa.
Aby lampa ksenonowa mogta pracowac, uktad mostkowy dostarcza
napiecie zmienne o czestotliwosci 300 Hz. W urzadzeniu
wspotdziataja liczne uktady kontrolne | bezpieczenstwa.



W czasie 0,2 s moze nastapic odtgczenie systemuw przypadku:

B braku badz defekiu zapalnika

B uszkodzonego przewodu lub czesci lampy

B pobieraniu przez lampe pradu o wartosci ponad 30 mA, przy rosngcym
pradzie pobieranym skraca sie czas wytaczenia systemu

O ochrone zaptonnika dba system zabezpieczajgcy , dzieki ktoremu

zapton uszkodzone| lampy odbywa sie tylko siedmiokrotnie. Potem

nastepuje wytgaczenie. Automatyczny wytgcznik napiecia rozpoznaje

przerwanie potgczen elektrycznych lampy i w niespetna 0,5 s

odtgcza wysokie napiecia z przewodow (roztgczenie przewodow

lampy podczas pracy urzgdzenia) tak, ze system staje sie praktycz-

nie nieszkodliwy (znajduje sie pod napieciem ponize| 34 V).

przebiog wigczania lampy wyladowczej schamat Srukilurany elextronicznego systemu
E wslgonego

Nieuwaga, nie stosowanie sie do umieszczonych na zaptonniku
ostrzezen nie grozi postaci porazenia pradem - bezposrednim
Zagrozeniem dla cztowieka.

Poniewaz elekironiczne urzgdzenia wstepne 1. |1 2. generacji pow-
staty w zbyt matej liczbie, opiszemy tu urzgdzenia 3. i 4. generaciji.




Reflektory w technologii LED:

Z powodu swoich wtasciwosci reflektory wykonane w technologii
LED dopiero od niedawna znajdujg zastosowanie w seryjnie produ-
kowanych samochodach. Mozna je znalez¢ np. w Audi A8 - tam
pie¢ biatych diod wysokiej mocy umieszczono w kazdym reflektorze
i tworzg one $wiatta do jazdy w dzien, a w nocy - po przyciemnieniu
- Swiatta pozycyjne.

Reflektory w technologii CELIS®:

Technologia CELIS® (ang. centralny system oswietleniowy) polega
na tym, ze $wiatto prowadzone jest od jego centralnego Zrédta (np.
diod LED) do dowolnie wybranego miejsca za posrednictwem $wi-
attowodu albo cienkich pretéw ze sztucznego tworzywa.



B przy manualnej regulacji zasiegu $wiatet ustawi¢ przetacznik w
pozycji podstawowe)j

B urzadzenie do kontroli reflektoréw (SEG) ustawiane jest przed
autem za pomoca szerokokatnego wizjera

W nastawi¢ ekran testowy SEG na wtasciwg wartos¢ w procentach
za pomocg wyskalowanej tarczy. Odpowiada to katowi nachylenia
granicy $wiatta i cienia reflektora. Pozadang warto$¢ dla swiatet
drogowych i mijania znajdziemy tuz przy albo bezposrednio na
reflektorze - np. 1,2% = nachylenie 12 cm na odlegtosci 10 m

B skontrolowac | ustawi¢ granice swiatta i cienia reflektora

B za pomoca miernika natezenia oswietlenia sprawdzic¢, czy nie
zostata przekroczona maksymalna dopuszczalna wartosc¢ sity
Swiatta swiatet mijania. Przy swiattach halogenowych wartos¢ nie
moze przekroczy¢ 1,0 Ix, a przy ksenonowych 1,3 Ix



@ reflektor

@ nastawnik (akiuator)
@ czujnik osi przednief
@ wigcznik swiats!

& sterownik

® czufnik 0si tyingj

@ czufnik obrotow

@ fadunek

Systemy poziomowania reflektorow (LWR) wypeltniaja swoje zadania
bez udziatu kierowcy. Wyrozniamy dwa systemy LWR: pdistatyczny i
dynamiczny.

Potstatyczny system LWR:

System ten koryguje zmiany kata padania swiatet pod wptywem zmi-
an obcigzenia wywotanych tadunkiem. Sterownik ocenia dane ofrzy-
mane z czujnikow osi przednie] | tylngj, porownuje je Z zapamietany-
mi danymi odniesienia | dokonuje korekty potozenia reflektorow za
posrednictwem silniczkow sterujgcych. Z reguty sa to te same silnicz-
ki, Jakie wystepuja w recznym systemie LWR. W przypadku
samochoddw kompaktowych, w kitdrych odlegtosé miedzy osiami kot
nie jest zbyt duza, istnigje mozliwosc zrezygnowania z czujnika
przedniej osi, poniewaz zmiany kata nachylenia w wigkszosci
zachodza na osi tylngj. Podczas pracy potstatycznego LWR
wystepuje duze thumienie. Oznacza to, ze system ten kompensuje tyl-
ko diuze] utrzymujace sie odchylenia karoserii od wartosci odniesie-
nia. W produkowanych przez firme Hella akcesoryjnych zestawach
Swiatet ksenonowych wystepuja systemy ultradZzwiekowe, w ktdrych
czujnik dzwiekowy mierzy odlegtosé nadwozia od nawierzchni drogi.



Dynamiczny system poziomowania reflektorow:

W niemal wszystkich wspdtczesnie produkowanych samochodach
wyposazonych w reflektory ksenonowe montuje sie dzisiaj dyna-
miczne systemy LWR, ktdre reaguja rowniez na zmiany kata nachy-
lenia swiatet wynikajace z przyspieszenia badz hamowania. Rysun-
ek schematyczny pokazuje montaz dynamicznego LWR. Sterownik
oblicza tu dane pochodzace 7 czujnikéw, uwzgledniajgc dane
odniesienia. W przeciwienstwie do pdtstatycznego LWR silniczki
nastawcze uruchamiane sg w utamkach sekundy. Aby tak szybki
czas reakcji byt mozliwy, jako nastawnikow reflektorow uzywa sie
gtownie silnikéw krokowych.

nastawnik LW  sterownik LW  czujnik LW

Predkosé

Przys$pieszanie

oslepianie

L

regulowane

Zredukowana

e wm——" nieregulowane

Czas

schemat dynamicznego LWR

Reflektory z i bez dynamicznego LWR podczas hamowania
i przyspieszania.




Kierunkowskazy przednie, tylne i boczne:

Liczba z przodu:
Liczba z tytu:
Liczba z boku:

Kolor:
Wysokosc:

Szerokosc:

Lokalizacja z boku:

Wtacznik elektryczny:

Kontrolka wiaczenia:
Inne:

2

2lub 4
po jednym na kazdym boku
(opcjonalnie)
Z0ty
dopuszczalna miedzy 350 a 1500 mm
maksymalnie 400 mm od skrajnego punktu
karoserii, rozstaw minimum 600 mm
montaz na wysokosci 350-1500 mm i mak-
symalnie w odlegtosci 1800 mm od skrajne-
go przedniego punktu karoserii
elektroniczny kierunkowskaz sktada sie z
taktomierza i lampy wtaczanej za pomoca
przekaznika. Poza tym dysponuje on wiacz-
nikiem kontrolnym, pracujacym w zaleznos-
ci od napiecia pradu, ktory w przypadku
awarii lampy zmienia czestotliwos¢ migania.
Czestotliwosc ta osigga wartosc od 60 do
120 btyskow na minute. Wszystkie kierunko-
wskazy z jednej strony auta musza praco-
wac synchronicznie.
zielone swiatetko kontrolne
istnieja systemy nadzorujace dziatanie kie-
runkowskazow, zgodnie z wymaganiami
jedno- lub dwuobwodowe.



Swiatta pozycyjne (dla aut osobowych) z przodu:

Liczba:
Kolory:

Montaz:
Inne:

2 lub 4

biate lub zotte (w przypadku, gdy reflektory
gtdwne sg zotte, rowniez zotie)

przy przednich kierunkowskazach

Swiatta obrysowe wymagane sg w autach i
przyczepach szerszych niz 1600 mm

Tylne swiatta pozycyjne:

Liczba:
Kolor:
WysokosS¢:
Szerokosc:

Wtacznik elektryczny:
Inne:

Swiatta stopu:
Liczba:

Kolor:

Wy sokosé:

Szerokosc:
Witacznik elektryczny:

Inne:

2 lub 4

czerwony

dopuszczalna miedzy 350 a 1500 mm
maksymalnie 400 mm od skrajnego punkiu
karoserii, rozstaw minimum 600 mm
zadnych szczegdlnych instrukciji

Przy petnione] podwdjnej funkciji (Swiatto
stopu | pozycyjne) stosunek mocy strumie-
nia swietinego musi wynosic dla obu funkcji
przynajmniej 5:1.

dwa kategorii S1 lub S2 i jedno kategorii S3
czerwony

dopuszczalna miedzy 350 a 1500 mm,
centralne swiatto stopu minimum 850 mm,
ale maksimum 150 mm ponize] gérnej
krawedzi pojazdu

maksymalnie 400 mm od skrajnego punktu
karoserii, rozstaw przynajmniej 600 mm
wtgcznik przy pedale hamulca uruchamia
swiatta

swiatta hamulcowe kategorii S3 (centralne)
mogg by¢ instalowane pojedynczo



Tylne sSwiatta przeciwmgtowe

Liczba: 1lub 2

Kolor: czerwony

Wysokos¢: dopuszczalna miedzy 250 a 1000 mm
Szerokosc: odstep od swiatet stopu musi wynosic¢ przy-

najmniej 100 mm

Witacznik elektryczny: tylne swiatta przeciwmgtowe moga funkcjo-
nowac jedynie wtedy, gdy dziatajg swiatta
mijania, drogowe, albo przednie reflektory
przeciwmgtowe. Musza by¢ wtgczane niez-
aleznie od swiatet przeciwmgtowych przed-

nich.
Kontrolka dziatania: z6tta, do roku 1981 réwniez zielona
Inne: widzialna powierzchnia swiecaca nie moze

przekracza¢ 140 cm kw. Swiatta moga byé
wtgczane, gdy widocznos¢ spada ponizej
50 m.

Swiatta tablicy rejestracyjnej

Liczba: wedtug wymagan jedno lub dwa

Kolor: biaty

Montaz: zadnych szczegdlnych instrukciji
Witacznik elekiryczny: zadnych szczegdlnych instrukciji

Inne: tylna tablica rejestracyjna musi by¢ tak

oswietlona, aby mozna byto jg przeczytac z
odlegtosci 25 m. Minimalna luminancja na
cate] powierzchni tablicy musi wynosi¢ min.
2,5 kandeli na metr kwadratowy.



Swiatto cofania
Liczba:

Kolor:
Wysokosé:
Szerokosc:

Swiatta postojowe
Liczba:

Kolor:
Wysokosé:
Szerokosc:

Wtacznik elektryczny:

Inne:

1lub 2

biaty

dopuszczalna od 250 do 1200 mm
zadnych szczegodlnych instrukciji
Wiacznik elektryczny: swiatto swieci sie
jedynie, gdy uruchomiony jest zapton i
wigczony wsteczny bieg

wedtug wymagan dwa z przodu i dwa z tytu
albo po jednym z kazdej strony

biaty

dopuszczalna od 350 do 1500 mm
maksymalnie 400 mm od skrajnego punkiu
karoserii, rozstaw minimum 600 mm
sSwiatta pozycyjne musza funkcjonowac
nawet wtedy, gdy inne swiatta nie sa
wigczone

Z reguty funkcje swiatet postojowych prze-
jmuja tylne swiatta pozycyjne



Boczne swiatta obrysowe

Liczba: odpowiednio do dtugosci pojazdu
Kolor: czerwony
Wysokos¢: dopuszczalna od 250 do 1500 mm

Lokalizacja boczna: maksymalnie 300 mm od przedniego
kranca karoserii I 1000 mm od tylnego
kranca

Wtacznik elektryczny: bez szczegolnych wskazowek

Swiatta do jazdy dziennej

Liczba: dwa z przodu

Kolor: biaty

Wysokosc: dopuszczalna miedzy 250 a 1500 mm
Szerokosc: maksymalnie 400 mm od skrajnego punktu

karoserii, rozstaw minimum 600 mm

Witacznik elektryczny: Swiatta do jazdy dziennej musza sie
wytaczac automatycznie, gdy wiaczajg sie
swiatta mijania



Przepisy dotyczace montazu, widok z boku:
boczne swiatta pozycyjne (SML)
boczne swiatta odblaskowe (SMR).

Dotyczy aut
diuzszych niz 6 m

I krétszych niz6 m

@ SMIL/SMR: maks. 1000 mm (od tylnej krawedzi karoserii)
@ wszystko maks. 3000 mm
@ wskaznik kierunku ruchu: maks. 1800 mm
SML/SMR: maks. 3000 mm (od przedniej krawedzi karoserii)
@ SMR: maks. 900 mm, SML: maks 1500 mm
® SML/SMR: min. 250 mm
® SMR/SML: min. 250 mm, wskaznik kierunku ruchu: min. 350 mm
@ SMR: maks. 900 mm, SML/wskaznik kierunku ruchu: 1500 mm

Przepisy dotyczace montazu widok z tytu:
boczne Swiatta obrysowe (SML)
boczne swiatta odblaskowe (SMR).

@ dotyczy wskaznika kierunku jazdy/swiatet stopu/tylnych swiatet pozy
cyjnych/swiatet cofania: maks. 600 mm

@ dotyczy wskaznika kierunku jazdy/tylnych swiatet pozycyjnych/swiatet
cofania

® wysokosc montazu centralnego swiatta stopu: min. 850 mm

@ swiatta tylne: min. 350 mm

® swiatta tylne: min. 1500 mm

® wysokosc montazu centralnego swiatfa stopu: maks. 150 mm ponizej
Swiatet tylnych lub patrz punkt 3.



H Technologia LED w We wspotczesnych samochodach jako tylne | boczne swiatta
swiattach sygnalizacyjnych: obrysowe coraz czesciej montowane sa swiatta wykonane w techno-
logii LED (dioda emitujaca swiatto). Zdecydowaty o tym nastepujace
przestanki:

B mniejsze zuzycie energii elekirycznej - w poroéwnaniu z zarow-
kami tej samej mocy, swiatta LED zuzywajg o 86 proc. mnigj ener-
gii elekiryczne].

Konwencjonalne Alternatywne
Zrddta swiatta Zrddta swiatta
swiatlo stopu P21W 25 W LED aw
kierunkowskaz P21W 25 W LED 45W
swiatto tylne R5W 5W LED 0,5W
swiatto cofania P21W 25W HPV 16 W
tylne swiatto
przeciwmgielne P21W 25 W HPV 16 W
zuzycie energii po 24,4 kWh 3,4 kWh
przejechaniu
150 tys. km

Uzywane Zrodta swiatta

B diuzsza zywotnos¢ - zarowki w tylnych swiattach pracuja pod
duzym obciazeniem z powodu wibracji, wilgotnosci, niskich |
wysokich temperatur zewnetrznych itd. Ze wzgledu na swoja kon-
strukcje standardowa zarowka typu P21W ma zywotnosc¢
okreslong na 500 godzin. Zywotnos¢ diody natomiast siega 100
tys. godzin, co oznacza, ze swiatto LED moze pracowac bez
przerwy przez 11 i pot roku.

B wieksze bezpieczenstwo - w przypadku normalnej zarowki pot-
rzeba 200 ms, aby witékno zarowe rozgrzato sie tak, by emitowac
swiatto o pozadane] jasnosci. Diody nie potrzebuja czasu, by sie
rozgrzac, wiec swiatto osigga oczekiwang jasnosc znacznie szyb-
ciej. W praktyce oznacza to, ze swiatto szybcie] wysyta sygnat
ostrzegawczy, co da sie przeliczy¢ na krotsza o dtugosc auta oso-
bowego droge hamowania ze 100 knmvh.



B mniejsza emisja cieplna - dzieki zmniejszeniu promieniowania
termicznego, obudowy swiatet moga by¢ mniejsze, albo budowa-
ne z takich materiatow, ktore sg mnie] odporne na nagrzewanie.

B design i ergonomia - dzieki technologii LED konstruktorzy maja
wiekszg swobode tworcza | moga w swej pracy coraz czesciej
uwzgledniac aspekty ergonomiczne.

Zagadnienia do opracowania:

1. Jakie réznice w budowie decydujg o wiekszej emisji
Swiatta przez zaréwki halogenowe w stosunku do
konwencjonalnych zaréwek zarnikowych?

2. Co jest zrodtem swiatta w lampach wytadowczych
(ksenonowych) i jaka moc elektryczna jest przez nie
pobierana?

3. Jakie wymagania techniczne muszg spetniac swiatta
mijania?

4. W jaki sposob kontroluje sie i reguluje ustawienie Swiatet
gtownych pojazdu.

5. Jakie zalety ma technika lamp LED w stosunku do
konwencjonalnych zrédet swiatfa?



