Artur Boguta

B cksploatacja i testy B

Ocena poprawnosci emisji wiazki swietinej reflektora Swiatet mijania
| drogowych, przystosowanego do zaréwki halogenowej HB3

po zastosowaniu zamiennika LED

JEL: Q01 DOI: 10.24136/atest.2019.029
Data zgloszenia: 15.12.2018 Data akceptacji: 08.02.2019

W artykule zostaty przedstawione wyniki badan ledowego zamien-
nika zardwki halogenowej HB3. W czasie badan zostaty zmierzone
zaréwno parametry elektryczne, jak i parametry $wietine obu zrodet
Swiatfa pod katem przydatnosci do oswietlenia drogi po zmroku.
W artykule dokonano pordéwnania bryty fotometrycznej zamiennikéw
LED z tradycyjnymi zarbwkami halogenowymi HB3.
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Wstep

Rozwoj elementdw potprzewodnikowych, ktére wykorzystujemy
W Zyciu codziennym sprawit, ze znalazly one zastosowania nie tylko
jako urzadzenia sterujace i nadzorujgce rdzne procesy w naszym zy-
ciu, poczawszy od sprzetu codziennego uzytku typu AGD, RTV,
sprzetu komunikacyjnego, a skoficzywszy na zaawansowanych li-
niach produkcyjnych i urzadzeniach podtrzymywania zycia. Oprdcz
tych zastosowan elementy potprzewodnikowe staty sie energoosz-
czednymi zrodtami $wiatta, ktére okazujg sie mie¢ najwiekszg spraw-
no$¢ przetwarzania energii elektrycznej na $wiatto. Diody LED po-
czatkowo pojawity sie jako elementy sygnalizacyjne. Wynikato to z
niskiej skutecznosci $wietinej oraz specyficznej monochromatyczne;
barwy. Badania prowadzone przez naukowcdw pozwolity stworzyé
diody o barwie niebieskiej i ultrafioletowej. Te barwy $wiatta zapo-
czatkowaty powstanie diody biatej (dioda RGB oraz zastosowanie lu-
minoforu). Pierwsze biate diody charakteryzowaty sie niskg skutecz-
no$cig Swieting, cho¢ juz wtedy pojawity si¢ ledowe zamienniki zaro-
wek.

Diody o barwach monochromatycznych szybko zostaty wprowa-
dzone jako odpowiedniki tylnych lamp zespolonych w pojazdach,
oraz wprowadzono je do sygnalizagji ulicznej. Swiatfo monochroma-
tyczne jest lepiej postrzegane przez oko ludzkie i dlatego $wiatta po-
zycyjne LED samochodéw sg bardziej wyrazne niz $wiatto uzyski-
wane z kloszy wykorzystujacych zarowki z kolorowymi filtrami.

Rozwoj techniki pozwolit udoskonali¢ biate diody LED do takiego
poziomu Ze, sg to obecnie najdoskonalsze elektryczne Zrédta Swiatta
0 najwiekszej skutecznosci $wietinej. Diody LED zaczeto szybko
wprowadza¢ do Swiatet gtownych reflektoréw samochodowych. Po-
jawity sie one réwniez w przeno$nych zrédtach $wiatta oraz s stoso-
wane jako o$wietlenie zewnetrzne ulic. Diody LED zastepujg réwniez
Zrodta Swiatta w naszych domach i biurach.

Wiele wspotczesnych aut opuszczajacych fabryki majg juz zain-
stalowane reflektory wykorzystujace diody LED jako $wiatta mijania,
drogowe czy przeciwmgielne.

Badania przedstawione w artykule sg prébg zastosowania za-
miennikéw LED w tradycyjnym reflektorze przystosowanym do Za-
réwki halogenowej HB3.

1.Badania
1.1.Badanie wigzki $wiatfa reflektora samochodowego z zardwka
halogenowg HB3

Badania zostaty przeprowadzone w reflektorze zamontowanym
w samochodzie, ktéry byt wyposazony w reflektor Swiatet drogowych
i mijania w jednym uktadzie optycznym. Byt to reflektor projekcyjny,
ktéry posiada jedno zrodito Swiatta a zmiana $wiatet drogowych na
mijania odbywa sie dzieki zastosowaniu specjalnej przestony urucha-
mianej za pomocg sitownika elektromechanicznego.

Badania zostaty przeprowadzone przy uruchomionym silniku.
Pracujacy silnik zapewniat statg warto$¢ napiecia zasilajgcego, kto6-
rego warto$¢ wynosita 14 V. Samochod stat na ptaskiej powierzchni
w statej odlegtosci od ekranu pomiarowego.

Natezenie $wiatta padajacego na ekran w poszczegdlnych jego
punktach zmierzono luksomierzem LX-103.

Na rysunku 1 przedstawiono fotografie wigzki $wietinej padajacej
na ekran pomiarowy.

Rys. 1. Strumien $wietiny $wiatta mijania wytwarzany przez zardwke
halogenowg HB3

Wiazka Swiatta generowana przez zaréwke HB3 umieszczong
w reflektorze jest asymetryczna i powinna zapewniaé wiasciwe
o$wietlenie drogi. Granica $wiatta i cienia jest ostro zarysowana i ma
prawidtowy rozkfad [4].

Do sprawdzenia oraz poréwnania rozsytu $wiatta przygotowano
ekran pomiarowy dzieki ktéremu zmierzono rozktad natezenia $wiatta
w funkcji jego kata padania.

Tab. 1. Rozklad procentowy natezenia $wiatta dla Swiatet mijania
z zarbwka halogenowg HB3 dla réznych katéw padania $wiatta

Kat padania w ptaszczyznie poziomej
Kat 200 | 100 | s | 0o [ m | 100 | 200
Pada e | 04% | 05% | 07% | 08% | 07% | 0% | 04%
Plasz- | o | 06% | 1% | 16% | 24% | 18% | 16% | 06%
Te [0 | 87w | 100% | 242% | 100% | 51.1% | 185% | 2%
p'\,‘igjo 50 | 29% | 57% | 68% | 81% | 68% | 56% | 22%
100 06% | 09% | 14% | 14% | 15% | 09% | 04%

AuToBUSY1-212019 167



ll cksploatacja i testy I

Pomiary natezenia Swiatta w funkcji kata jego padania przedsta-
wiono w tabeli 1. Podaje ona procentowe natezenie $wiatta w sto-
sunku do wigzki centralnej dla kata +10° w ptaszczyznie pionowe;j i
+20°0 w ptaszczyznie poziomej w stosunku do osi reflektora.

Na rysunku 2 przedstawiono zdjecie wigzki Swiatta drogowego
wytwarzang, przez zaréwke halogenowg HB3 na ekranie pomiaro-
wym.

Rys. 2. Strumien Swietlny $wiatta drogowego wytwarzany przez za-
réwke halogenowg HB3

Wigzka swiatla drogowego jest bardziej skierowana do géry
wzgledem $wiatet mijania i o$wietla ona droge réwnomiernie po obu
stronach. Zwiekszenie natezenia Swiatta w gdrnej czesci powoduje
znaczny zasieg reflektorow.

Rozktad procentowy natezenia $wiatta drogowego przedstawiony
w tabeli 2 wskazuije ze, jego najwieksza warto$¢ wystepuje przy kacie
5 stopni i skierowane jest ono w lewa strone.

Otrzymane wyniki $wiadczg o prawidlowym uksztattowaniu
wigzki Swiatta badanego reflektora przy zastosowaniu zaréwki halo-
genowej HB3.

Tab. 2. Procentowy rozktad natezenia $wiatta dla Swiatet drogowych
z zarbwka halogenowg HB3 dla réznych katow padania $wiatta

Kat padania w ptaszczyznie poziomej
200 100 50 00 50 100 200
pz(?;_ 100 | 3,0% | 3,7% 4.8% 51% | 49% | 48% | 3,7%
;‘;“S‘Q’_ 50| 8,0% | 289% | 391% | 43,8% | 516% | 338% | 81%
czyz- | 0 | 43% | 259% | 128,0% | 100% | 103,5% | 39,3% | 4.9%
pirc])ir?o- 501 38% | 95% | 172% | 20,3% | 20,6% | 10,3% | 3,4%
We 100 | 1,6% | 2,5% 3,5% 37% | 38% | 28% | 17%

W czasie badar dokonano réwniez oceny parametréw elektrycz-
nych i Swietinych Zaréwki halogenowej HB3. Otrzymane wyniki
przedstawiono w rozdziale 1.3.

Na rysunku 3 przedstawiono zaréwke halogenowg HB3 wykorzy-
stang w badaniach.

Rys. 3. Zarowka halogenowa HB3 wykorzystana w badaniach
Swiatet mijania i drogowego

1.2.Badanie wigzki swiatta zamiennika LED zarowki halogenowej
HB3
Do przeprowadzenia badan wykorzystano ten sam reflektor,
ktory byt uzyty przy badaniu tradycyjnej zaréwki halogenowej HB3.
Do reflektora zmontowano zamiennik zaréwki (LED), ktéry pasuje do
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oryginalnego gniazda zaréwno od strony mocowania jak i podigcze-
nia elektrycznego.

Zastosowany zamiennik zarowki HB3 sktada sie z dwdch modu-
tow. Pierwszy modut to zrodto $wiatta LED oraz uktad radiatora pa-
sywnego odprowadzajacego ciepto. Zastosowanie pasywnego radia-
tora zmniejsza dtugo$¢ catego uktadu i z fatwoScig miesci sie obu-
dowie reflektora. Drugi modut to zrédto pradowe zapewniajace utrzy-
manie statego pradu ptynacego przez moduty LED w szerokim zakre-
sie napie¢ zasilajgcych. Producent podaje zakres napie¢ zasilajgcych
0d9Vdo36V.

Zamienniki LED zaréwki halogenowej HB3 przedstawiono na ry-
sunku 4.

Rys. 4. Zamiennik LED zarowki halogenowej HB3 wykorzystany
w badaniach $wiatta mijania i Swiatta drogowego

Na zdjeciu widoczna jest elastyczna tasma, ktora zostata wyko-
nana z ocynkowanych drutéw miedzianych. Stuzy ona jak radiator dla
dwéch chipéw LED. Tadma ta pozwala sie dowolnie ksztattowaé we
wnetrzu reflektora. W czasie ciagtej pracy diod LED rozgrzewa sig
ona do temperatury okoto 60°C. Na zdjeciu widaé chip LED, ktory jest
wymiarami zblizony do zarnika zardwki halogenowej. Umieszczony
on jest doktadnie w tym samym miejscu co zarnik zaréwki HB3. Takie
ustawienia jest bardzo wazne dla prawidlowego uksztattowania
wigzki $wiatta.

W tabeli 3 przedstawiono dane zamiennika LED udostepnione
przez producenta.

Tab. 3. Parametry zamiennika LED

Nazwa parametru Jednostka | Warto$¢ parametru
Moc w 25

Napiecie zasilania V 9-36

Zywotnosé h 30000

Strumien $wietiny Im 2900

Rodzaj obudowy |- IP68

Zakres temp. pracy °C -401120

Na rysunku 5 przedstawiono wigzke Swiatta emitowang przez
diode LED umieszczong w reflektorze do Swiatet mijania. Wigzka ma
bardzo ostro i prawidtowo zarysowang granice $wiatta i cienia. Ozna-
cza to ze, reflektor bedzie prawidtowo o$wietlat droge [4].

W tabeli 4 przedstawiono procentowe natezenie $wiatta w sto-
sunku do punktu centralnego odpowiadajacego katowi O stopni
w plaszczyznie poziomej i pionowej. Rozktad procentowy natezenia
Swiatta wskazuje, ze reflektor ma prawidlowo uksztattowana wigzke
Swiatta asymetrycznego. Na tej podstawie mozna stwierdzi¢, ze Swia-
tto mijania nie bedzie oSlepia¢ kierowcéw nadjezdzajgacych z prze-
ciwka.
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Rys. 5. Wigzka Swiatta mijania generowana za pomocg diod LED

Tab. 4. Rozktad procentowy natezenia $wiatta dla Swiatet mijania
z zamiennikiem LED

Kat padania w ptaszczyznie poziomej

Kat pa- 200 100 5o Qe 50 100 200
dania

w | 10° 03% |08% [12% |15% [12% [1,0% |05%

pla§z_- 5o 14% [47% [62% [91% [96% |7t |2,3%
czyznie

piono- | 0° 31% |209% |[52,6% |100% [60,0% |258% |3,7%

Y e [1s% (5% [81% |114% [116% |6,0% |1,3%

100 04% |1,0% [15% [1,9% [16% [1,2% |05%

Na rysunku 6 przedstawiono wigzke $wiatta drogowego emito-
wanag z reflektora wyposazonego w zamienniki LED.

Rys. 6. Wigzka $wiatta drogowego generowana za pomocg diod LED

Tab. 5. Procentowy rozktad natezenia $wiatta dla Swiatet drogowych
z zamiennikiem LED

Kat padania w ptaszczyznie poziomej

Kat pa- 200 100 |5 oo |5 [100 |20
dania
w1100 [os% [12% [18% [22% [20% [14% [o7%
plasz |50 [18% [62% |102% |182% |164% |10,1% |2,5%
czyznie
piono- (00 |28% |62% [645% |100% |637% |28.9% |34%
Yo s 7% [e6% [17.0% |534% |149% |7.1% | 16%

100 [06% [13% |22% |28% |22% [16% |07%

Na podstawie zdjecia oraz wynikéw przedstawionych w tabeli 5
mozna stwierdzi¢, ze $wiatto drogowe uzyskiwane z diod LED tworzy
bardziej rozmytg wiazke $wiatta niz zaréwka halogenowa HB3. Re-
flektor z zamiennikiem LED kieruje wigzke $wiatta troche wyzej niz
reflektor wyposazony z zaréwkg halogenowa. Jednak w przypadku
Swiatet drogowych najwazniejsze znaczenie ma zasieg $wiatet a nie
uksztattowanie wigzki.

1.3.Poréwnanie parametrow Swietlnych i elektrycznych zaréwki
halogenowej HB3 z jej odpowiednikiem LED
Producent zamiennika LED podaje informacjg, ze zamiennik LED
wytwarza strumieri $wietlny o wartoci 2900 Im czyli prawie 2 razy
wiekszy niz zardwka halogenowa, ponadto przetwornica zapewnia
prace diod LED przy napieciu z przedziatu 9-36 V (tabela 3).

I cksploatacja i testy B

Wynika z tego Ze, zastosowanie takiej przetwornicy zapewni sta-
bilng prace zamiennika LED ze statym strumieniem $Swietinym.

Badania poréwnawcze zaréwki HB3 i jej zamiennika LED zostaty
przeprowadzone w uktadzie przedstawionym na rysunku 7.

Uktad sktadat sie z regulowanego zasilacza transformatorowego
ze stabilizatorem, woltomierza i amperomierza cyfrowego. Do uktadu
zostata podtgczona zardwka HB3, a nastepnie jej zamiennik. Nate-
zenie Swiatta byto mierzone luksomierzem LX 103 w odlegtosci 1 m
od zrodta Swiatta. W badaniach zakres napie¢ zostat ograniczony w
celu uzyskania stabilnej pracy oraz nie przekraczania parametrow
znamionowych, szczegdlnie zarowki halogenowe;.
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Rys. 7. Uktad pomiarowy wykorzystywany do badania zaréwki halo-
genowej HB3 i jej zamiennika LED

Na podstawie przeprowadzonych pomiaréw obliczono warto$¢
strumienia $wietlnego, moc popierang przez zrédto Swiatta oraz sku-
tecznos¢ Swietlng. Parametry te zostaty obliczone na podstawie zna-
nych wzoréw [1, 2, 3].

Y
Rys. 8. Widok zamiennika LED i zaréwki halogenowej HB3

Na rysunkach 9, 10, 11 i 12 przedstawiono poréwnanie wptywu
napiecia zasilajacego na parametry elektryczne i $wietlne Zardwki
halogenowej HB3 i jej zamiennika w postaci diod LED.
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Rys. 9. Charakterystyka napieciowo-pradowa zardwki halogenowe;
HB3 i zamiennika LED

Z rysunku 9 wynika, Ze prad pobierany przez diody LED zasi-
lane przetwornicg maleje wraz ze wzrostem napiecia, natomiast dla
zarowki halogenowej sytuacja jest odwrotna. W przypadku zardwki
jest to normalne zjawisko, natomiast zmniejszanie pradu dla za-
miennika LED wynika z jego sposobu dziatania.

Na rysunku 10 przedstawiono charakterystyke mocy pobierane;
przez zardwke HB3 oraz jej odpowiednika LED w funkcji napiecia
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zasilajgcego. Z przedstawionego wykresu wynika, ze sterownik
utrzymuje statg moc zasilajacq diody LED, natomiast dla zardwki jej
moc ro$nie wraz ze wzrostem napiecia.
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Rys. 10. Wplyw napiecia zasilajacego na moc zardwki halogenowej
HB3 i zamiennika LED
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Rys. 11. Wplyw napiecia zasilajacego na strumien Swietlny zarowki
halogenowej HB3 i zamiennika LED
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Rys. 12. Wptyw napigcia zasilajgcego na skutecznos$¢ Swietlng za-
réwki halogenowej HB3 i zamiennika LED

Na rysunku 11 przedstawiono wptyw napiecia zasilajacego na
strumien Swietlny zaréwki HB3 oraz jej zamiennika LED. Otrzymane
wyniki $wiadczg o tym, Ze sterownik diod LED doskonale radzi sobie
z utrzymaniem statego strumienia $wietinego w bardzo szerokich gra-
nicach zmienno$ci napiecia. Dla zaréwki wystepuje znany efekt
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zwiekszania strumienia Swietinego wraz ze wzrostem napiecia zasi-
lajacego. Strumien Swietlny zamiennika LED jest staty w przedziale
napie¢ od 8 V do 14V. W przypadku jazdy samochodem napiecie
zasilajace moze wahac sie nawet od 11V do 15V wiec mozna stwier-
dzi¢, ze sterowniki modutow LED zapewni prawidtowe o$wietlenie
drogi nawet w warunkach skrajnych.

Na rysunku 12 przedstawiono wptyw napiecia zasilajacego na
skuteczno$¢ $wietlng obu zrodet $wiatta. Z przedstawionego rysunku
wynika ze, diody LED zapewniajg ponad czterokrotnie wiekszg
sprawnos$¢ przetwarzania energii elektrycznej na $wiatto.

Podsumowanie

Przeprowadzone pomiary pozwalajq stwierdzi¢, ze pojawiajace
sie zamienniki zaréwek halogenowych HB3 sg zrédtami $wiatta, ktére
mozna wykorzysta¢ w reflektorach gtéwnych samochodu. Ich rozktad
Swiatta i cienia w przypadku Swiatet mijania jest identyczny jak dla
zarbwek halogenowych.

Po zastosowaniu diod LED $wiatto mijania $wieci troche wyzej
wiec trzeba skorygowac ustawienie reflektoréw.

Wieksze rozbieznosci wystepujg przy $wiattach drogowych, ale
Swiatet drogowych uzywamy wytacznie gdy nie ma innych uzytkow-
nikéw drogi.

Zastosowanie zamiennika LED znacznie zwigksza widoczno$¢ w
nocy, co wynika z wiekszego strumienia $wietinego jak réwniez
barwy Swiatfa zblizonej do barwy dziennej, w ktdrej oko ludzkie naj-
lepiej rozpoznaje obiekty na drodze.

Dodatkowg zaletq zamiennika LED jest znaczne zmniejszenie
energii pobieranej z instalacji samochodu. Zaréwka halogenowa HB3
pobiera moc rowng 69W natomiast zamiennik LED zaledwie 23 W.

Ponadto pomiary natezenia Swiatta w centralnej cze$ci wigzki
$wiattg dla zamiennika LED wykazaty prawie trzykrotny jego wzrost
natezenia zaréwno dla $wiatet mijania jak i $wiatet drogowych.
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Light stream emission validation of dipped and full beam
headlight designed for HB3 halogen bulb after replacement
by LED light source

The article describes analysis of a LED replacement for HB3 halogen
bulb. It contains electrical and light parameters measurements of both
light source types in terms of lighting the road at dusk and also pho-
tometric light shape comparison.
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