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Streszczenie
W pracy przedstawiono anatizporéwnawcz poétprzewodnikowychirodet swiatta ,LED" ze
swiattami konwencjonalnymi wspétczesnych samochodd@konano bada wptywu parametrow
konstrukcyjnych lamp samochodowych na wirtaatzenia owietlenia pasa drogowego. W artykule
przedstawiono weryfikagjparametrow lamp w aspekcie toksycmmapalin. Analiz przeprowadzono
na reflektorze firmy Valeo natomiast weryfikacjkdnano na reflektorze pochegym z Cadillac'a.
Dokonano porownania wynikéw ztjch na obiektach rzeczywistych.

WSTEP

Diodaswiecaca, LED (ang. Light Emitting Diode) pojawitagsiv produkcji seryjnej juz w
latach sz&dziesatych XX wieku. Dopiero jednak rozwoj technologii golukcji diod
elektroluminescencyjnych wysokich mocy utheit zastosowanie tega@rédia swiatta w
oswietleniu samochodowym [1]. Coraz bardziej powsreclpojawianie si diody, jako
zrodta swiatta w gwietleniu samochodowym, wynika z jej szczegolnyeblt ktore w wielu
aspektach takich jak: trwal@y szybkd¢é zahczania, czy niewielkie rozmiary przewszap
tradycyjnezrédtaswiatta.

Rozwdj technologiczny diod cechuje¢sbtalh tendency wzrostu ich skuteczroi
swietlnej. Szacuje sj ze w ciagu najblizszych kilkunastu lat, skutecz§toswietina mae
dojs¢ nawet do 200 Im/W (czyli okoto 20 krotnie agej niz skutecznét swietlna zarowek
konwencjonalnych). Wksza skuteczrig swietlna zrodta swiatta pozwala na zmniejszenie
mocy pobieranej przezséwietlenie pojazdu [2]. Juw chwili obecnej pobdér mocy lampy
diodowej w poréwnaniu do jej klasycznego odpowigdnijest kilkakrotnie mniejszy.
Czynnik ten nabratl dodatkowego znaczenia z powooniekzndci stosowania aigtego
oswietlenia pojazdéw samochodowyctdacych w ruchu [3].

Celem niniejszej pracy jest analiza porownawczgpméwodnikowychzrodet swiatta ze
zrodtami konwencjonalnymi we wspoétczesnych samocblbdBadania laboratoryjnaviatet
do jazdy dziennej reflektora firmy Valeo oraz amalporéwnawcza konwencjonalnyztbdet
swiatta zezrédtami LED stosowanymi w reflektorach.
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1. REGULAMINY EKG ONZ DOTYCZ ACE OSWIETLENIA
SAMOCHODOWEGO

Regulaminy EKG ONZ, dotygze Gwietlenia pojazdoéw drogowych moa podziek na
nastpujace grupy:

— regulaminy dotyczce reflektorow pojazdéw drogowych — Regulaminy 8, 31, 98,
112, 113, 119, 123,

— regulaminy dotyczce lamp sygnatowych — Regulaminy 6, 7, 23, 38,7/5087, 91,

— regulaminy dotycace uradzex odblaskowych — Regulaminy 3, 27, 69, 70, 104,

— regulaminy dotyczce swiatet rozpoznawczych — Regulaminy 4, 65, 121,

— regulaminy dotycace rozmieszczenia wdzen swietlnych na pojedzie — Regulaminy
48, 53, 74, 86,

— regulaminy dotyczce samochodowyckrodetswiatta — Regulaminy 37, 99.

Regulamin 112 oki&a dwie kategorigwiatet mijania A i B z rozrénieniem opierajcym
sic na odmiennych wymaganiach fotometrycznych (prakiie kategoria A powinna
spetnid wymagania wycofanych regulaminéw, dotyce stosowania niehalogenowych
zarowek, a kategoria B wymagania dla reflektorow esganych w zarowki halogenowe).
W poréwnaniu z wycofanymi regulaminami np. ujedomho wymagania fotometryczne dla
punktu B50L (spetnienie wymagawv tym punkcie oznacza zapewnieni®, reflektor nie
bedzie alepiat kierowcow pojazdow nadjézajacych z przeciwka). Na rysunku 1.
przedstawiono ekran pomiarowy do badadveiatel mijania z oznaczeniami typowych
punktow i geometrigwiatet.
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Rys. 1.Ekran pomiarowy do badaprojektoréw asymetrycznydwiatet mijania zzaréwkami
halogenowymi [4]

Dla obu kategorii reflektorow wprowadzono aiwos¢ wyposaania ich w dodatkowe
zrodto swiatta zapewniajce realizag] funkcji przesuwania granicywiatta i cienia w
poziomie (ang. bending lighting) oraz inne dodat&pwtanowice zrodto promieniowania
podczerwonego.

W tabeli 1. zaprezentowano wymagane ¢hatie dwietlenia dla danego punktu
pomiarowego.
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Tab. 1.Wymagane natenie dwietlenia dla danego punktu pomiarowego [3]

Oznaczenie punktu pomiarowego Natzenie dwietlenia E [Ix]

B40L E<0/4
75L E<12,0
75R E>12,0
50L E<15,0
50R E>12,0
50V E>6,0
251 E>2,0
25R E>20

Obszar llI E<0,7

Obszar IV E>3,0

Obszar | E< 2,0 X Bor

Regulaminy 113 i 123 dotyaz wymaga fotometrycznych reflektoréw pojazdow
drogowych. W regulaminie 113 okfeno wymagania dla czterech kategorii: A, B C i D
(rozniacych sé wymaganiami fotometrycznymi w okdlenych punktach pomiarowych), a w
regulaminie nr 123 wytdiono nasipujace kategorie: C, V, E i W oraz dwa tryby pracy
swiatet z ruchom grania swiatta i cienia. Koncepcja adaptaéwiatet mijania i drogowych
polega na dostosowywaniu ich parametré@wetinych do zmiennych warunkéw na drodze,
ponadto swiatta mijania mog, jak juz wspomniano, realizowtadoswietlanie drogi na
zakrtach. Porownujc wymagania fotometryczne dotyce swiatet mijania, okrélone tzw.
standardowym ekranem pomiarowym europejskégtiatet mijania (obecnym nadal w
regulaminie 112) z wymaganiami regulaminéw 113 428 mana stwierdzi znacacy
przyrost liczby punktow i obszarow pomiarowych, ych ostatnich oraz wprowadzenie
metod instrumentalnych positkigych s¢ analiz matematyczgy do okrdlania granicy
Swiatta i cienia. Istnieje stata tendencja do gastvania tradycyjnych metod pomiarowych,
gdzie gtbwa role w procesie pomiarowym odgrywat cziowiek, metodami
zautomatyzowanymi opietgymi sk na zastosowaniu komputerowej analizy obrazu plamy
swietlnej. Jest to tate efekt ogdlinej automatyzacji procesoéw projektowarprodukciji, gdy
czas ponydzy pojawieniem siwizji projektanta, a opracowaniem gotowego wyrdibgony
jest w tygodniach [5, 6].

2. HOMOLOGACJA, SYMBOLE | OZNACZENIA REFLEKTOROW
SAMOCHODOWYCH

Istota systemu homologacji rilzynarodowej, funkcjonagej zgodnie z Porozumieniem
Genewskim z roku 1958, jest zapewnienie ujednolicbn uzgodnionych porgilzy
sygnatariuszami porozumienia, wymadachnicznych oraz ich wzajemnie uznawanie. Organ
administracji pastwowej odpowiedzialny za udzielanie homologacji, waramach swoich
obowiazkow wynikapcych z ratyfikacji Porozumienia, zawiadamvszystkie zainteresowane
strony — czyli sygnatariuszy tego Porozumienia edkeawydanej przez siebie homologacji.
Ponadto ratyfikowanie regulaminu oznacza koniegzmmstosowania przepiséw krajowych
do wymaga homologacyjnych oraz dopuszczenie do handlu nanswerenie wyrobami
posiadagcymi homologacje wydane przez inne kraje. Na rysuBk przedstawiono typowe
symbole podawane w oznaczeniach homologacyjnytbkteféw samochodowych.
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Rys. 2.Symbole podawane w homologaciji [7]
Ponizej znajduje si wyjasnienie poszczegolnych skrotoéw z rysunku 2.:
— 1 — oznaczenie rodzajgwiatta, na jakie jest nadana homologacja. W talzli

przedstawiono wykaz oznadrzeraz przyporadkowany do nich rodzdjviatta.

Tab. 2. Wykaz oznacze oraz przyporzdkowany do nich rodzawiatta [3]

Oznaczenia
Swiatet Rodzaj swiatta
sygnalizacyjnych
A Pozycyjne
B Przeciwmgtowe
C Mijania
R Drogowe
CR Mijania i drogowe
C/IR Mijania lub drogowe
HC Halogenowe mijania
HR Halogenowe drogowe
HCR Halogenowe mijania i drogowe
HC/R Halogenowe mijania lub drogowe
DC Ksenonowe mijania
DR Ksenonowe drogowe
DC/R Ksenonowe mijania lub drogowe (bi-ksenon)
/ Nie mazna whczye jednoczénie
RL Swiatlo do jazdy dziennej
— Ruch lewostronny
> Ruch lewo lub prawostronny
Brak strzatki Ruch prawostronny
— 2 — jest to liczba cechowania oznagezaj maksymalp swiattos¢ reflektora.

Podstawowym parametrem charaktergeyin reflektor drogowy jest$wiattosé
maksymalna, odpowiedzialna za zgsreflektora. O wartai §wiattosci maksymalnej
mowi liczba cechowania reflektora drogowego (w pizyeniu, jeeli pomnaymy
liczbe cechowania przez 3 to dostanieswjattos¢ maksymala wyrazong w tysigcach
kandeli). W wekszasci reflektorow liczle cechowania mina znale¢ obok numeru
homologacji. Niestety nie memy stosow& dowolnie silnych reflektorow.
Producentom nie wolno produkoiveeflektorow o wiekszej liczbie cechowania nb0
(150000 cd). Maksymalnawiattos¢ emitowana przez wszystkie jednogizie zapalone
reflektory drogowe samochodu nie moprzekracza 225000 cd (sumaryczna liczba
cechowania 75). Reflektorow acknej swiattosci przekraczajcej 225000 cd wolno
jednak tywa¢ na zamknitych odcinkach drogi (np. rajdy) jak rowai@oza drogami
publicznymi.

— 3 — jest to znak homologacji atizynarodowej sktadagy sk z litery ,E" i numeru
okreslajacego kraj, w ktérym zostat wydany dany certyfik@iabela 3. przedstawia
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przyktadowe oznaczenia homologacyjweatet pojazdow wraz z przypa@kowanymi
do nich nazwami krajow.

Tab. 3.Oznaczenia homologacyjdeiatet [3]

Oznaczenie Kraje dopuszczajce
na swiatta samochodowe
reflektorze zgodnie z normy ECE
E1l Niemcy
E2 Francja
E3 Wiochy
E4 Holandia
E5 Szwecja
E6 Belgia
E7 Wegry
E8 Czechy
E9 Hiszpania
E10 Badnia i Hercegowina
E1l1l Wielka Brytania
E12 Austria
E13 Luksemburg
E1l4 Szwajcaria
E20 Polska

— 4 —jest to indywidualny numer homologacji wydawaraydany produkt.

3. ANALIZA POROWNAWCZA SWIATEL LED |
KONWENCJONALNYCH

W niniejszym punkcie przedstawiono zakres i preghbbada laboratoryjnychswiatet
LED do jazdy dziennej reflektora firmy Valeo. Wyzzano podstawowe parametry
techniczne zastosowanych w nim diod wysokich maoyyf Osram Opto Semiconductor.

Analizator Swiatet (ITS), umaliwia pomiar wigciwosci fotometrycznych i ustawienie
wszystkich rodzajow reflektorbw samochodowych fwiatet mijania, drogowych,
przeciwmgtowych, a naweiwiatet do jazdy dziennej. Dziata w spos6b automatycprzy
wykorzystaniu procedur modehglych percepgj wzrokows.

Wszystkie wyniki pomiaréw wykonane analizator@mwiatet s dokumentowane w postaci
wydrukow z wykresami oraz zapisywane w pernikomputera. Przedmiotem badéyt
zespolony reflektor firmy Valeo stosowany w samatdah Audi A5 model 8TO, w ktérym
Swiatla do jazdy dziennej zostaly zrealizowane vhtece LED’owej. Badany reflektor zostat
przedstawiony na rysunku 3.

Rys. 3.Badany reflektor firmy Valeo
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Celem bada bylo przeprowadzenie pomiarow gagnia dwietlenia, za pomagc
AnalizatoraSwiatet dla wykonanej makiety z reflektorem wypazsaym w diodowewiatta
do jazdy dziennej. Podczas pomiarow reflektor aasilbyt napiciem 13,4 V, pobierag
prad 1100 mA, (137 mA na kda diock). Oprawa pobierata moc 8,7 W.

Wyniki przedstawia rysunek 4 oraz tabela 4.

Rys. 4.Wykres izolukséw badanej lampy

Tab. 4. Wyniki pomiarow dla poszczegoélnychtbw wiazki $wietinej [cd]

Katy w osi H
20° 10° 5 0° 5 100 20
Katy w osi 10° 85 210 228 226 235 230 11
5° 94 253 279 287 241 194 671
\Y 0° 129 389 404 416 387 349 10
5° 124 362 375 380 372 200 91

Badany reflektor spetnia wymagania regulaminu 8potwierdzeniem tegoaswyniki
pomiaréw dla poszczegoélnycltbw wiazki swietlnej [cd] przedstawione w tabeli 4.

Poréwnywania wisciwosci swietlnych diody i konwencjonalnejarowki samochodowej
mozna dokoné mazna w wielu aspektach:

— aspekt ekologiczny,

Zakladajc, ze roczny przebieg pojazdu wynosi 15 000 km, 4/%ezazdy odbywa siw
dzien, srednia pedkos¢ poruszania gi 60 km/h, otrzymuje sidodatkowy czas aywania
swiatet mijania wynoszcy 200 godzin i dodatkoavenerge 22 kWh. Przy cieple spalania
benzyny wynosgym 500 MJ/kg (13,9 kWh/kg) zyta energia odpowiada 6,3 kg benzyny,
czyli ok. 8,5 dm. Przecitny wzytkownik samochodu, przy koszcie benzyny wyngym 5,5
z/dm®, poniesie rocznie dodatkowe koszty benzyny wysosztylko 46 zh. Nawet przy
zwigkszeniu zakladanego dodatkowego czasywania swiatet mijania (np. przy ruchu w
zattoczonym migcie), doliczeniu kosztow aywania swiatet pozycyjnych, ktére réwnie
musz Sic Swieci¢ i kosztow zarowek, ktdre muszby¢ czsciej wymieniane, dodatkowe
koszty wyniog 100+200 zt rocznie.

— trwalose,

Diody LED zdecydowanie wytdiaja Si¢ sSparod pozostatycterodet swiatta diugdcia
zycia. Okréla sk ja jako 50 ty. godzin pracy, ktora okéka sredni czas, po ktérym dioda
LED przestanigwieci¢. Prognozuje i ze w przysziéci wielkos¢ emitowanego strumienia
swietinego z jednego chipu LED wyniesie 1500 Im pspyawndci 150+200 Im/W Zaréwka
halogenowa H4 ma tylko 18 Im/W.

— sprawnd¢ swietlna,

Technologia diod LED umidiwia wykonywanie emiterow o szerokim zakresie wsct
strumieniaswietlnego. Od pojedynczych mili lumenow po setkinkndéw emitowanych przez
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pojedynczy chip. Oczyvtie wraz ze wzrostem wak strumieniaswietinego rosa
wymagania, co do technologii produkcji, wymiarowugtury pétprzewodnikowej diody oraz
dostarczanej do niej odpowiedniejsitd mocy.

— wytrzymata¢ mechaniczna.

Diody LED s bardzo wytrzymate mechanicznie na uderzenia, wsfrzwibracje
oraz oddziatywanie otoczenia — wysokie i niskie penatury. Dzgki temu diody LED mog
by¢ stosowane tam, gdzie do tej pory instalacjawietlenia byla niemgiwa
lub znacznie utrudniona. Oprawywaetleniowe z diodami LED nie wymagagpecjalnych
zabezpieczag gdyz maj nieporownywalnie wiksza wytrzymal@dé mechanicza niz lampy
zarowe.

PODSUMOWANIE

Przedstawione wyliczenia wskazuge w poréwnaniu z rocznymi kosztamiytkowania
pojazdu koszt dodatkowegazywania swiatet mijania jest niewielki. W skali gospodarki
narodowej, w ktérej na koniec 2011 roku zarejestnoyech byto ok. 14,6 min samochoddéw
osobowych, i w ktérej rocznie przybywa ponad 1 mbjazdéw, ilé¢ spalanej dodatkowo
benzyny wyniesie ponad 100 min litrow. Pomif@ajdodatkowy koszt benzyny wynasy
rocznie ok. 500 min ziotych, to w takim stopniu w&rie rownie zanieczyszczenie
powietrza.

Diody LED w poréwnaniu z klasycznymirodiami swiatta maj bardzo niewielkie
rozmiary. Od ledwie dagych s¢ zauway¢ gotym okiem diod typu SMD stosowanych w
telefonach komorkowych po diody na radiatoracéremnicy kilku centymetréw. Wszystkie
jednak zapewniajprojektantom oprawswietleniowych nie osigalm do tej pory dowolng
I elastyczné¢ przy projektowaniu opraw. Lampy z diodami LEPmzez to mniejszezéjsze
| prostsze w budowie.

Od poprzednich generacjrodet swiatta r@nia sie diody LED bardzo krétkim czasem
wiaczenia i wyhczenia. Czas wtzenia diod LED nie przekracza 100 ns, a czagazghia
200 ns. W poréwnani zarowkami g to czasy 2 miliony razy krotsze! Typowardéwka
osiaga 90% swejswiattosci po czasie 200 ms. Czasyaatenia lamp fluoroscencyjnych
I wytadowczych § jeszcze dhasze i czasem @aja nawet kilku minut (np. uliczne lampy
sodowe i rgciowe).
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LED LIGHTS COMPARISON AGAINST
CONVENTIONAL LIGHTS USED IN RECENTLY
PRODUCED CARS

Abstract
A comparative analysis of semiconductor light seartLED" with the conventional car lights is
showed in this paper. Analysis of influence of glegiarameters on the illumination value is showed
together with verification of exhaust emissionse &nalysis is performed using Valeo manufacturer
reflector and Cadillac manufacturer reflector. Apeximental comparison is made and showed in the
paper.
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