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REFLEKTOR SWIATEEL DROGOWYCH
| MIJANIA OPARTY NA TECHNOLOGII LED

Streszczenie
W obecnych czasach coraz czesciej dqzy si¢ do zastosowania nowych rozwigzan w technice
motoryzacyjnej. Nowe rozwigzania majg znaczny wplyw na poprawe bezpieczenstwa w ruchu
drogowym. Przeprowadzone badania mialy na celu sprawdzenie czy nowe rozwigzania zastosowane
W technice oSwietleniowej mogq by¢ wykorzystane W reflektorach giownych pojazdow mechanicznych.
W przeprowadzonych badaniach dokonano poréwnania tradycyjnych lamp halogenowych
i lukowych z lampg opartg na diodach LED.

WSTEP

Oswietlenie samochodu speinia bardzo wazng funkcjg, ma istotny wplyw na
bezpieczenstwo ruchu drogowego. W dzisiejszych czasach na naszym rynku jest dostepnych
wiele roznych typoéw zarowek samochodowych i nie tylko. Wielu kierowcow eksperymentuje
z wymiang zroédet $wiatta w swoich samochodach w celu osiggni¢cia jak najlepszych
rezultatow oswietlenia przestrzeni wokot pojazdu oraz jezdni przed samochodem. Jednak
takie eksperymenty daja mierne wyniki, czesto drogie zmodyfikowane zaréwki szybko si¢
przepalaja, a zastosowane w nich filtry barwne nie daja wcale lepszego oswietlenia drogi.

Oswietlenie samochodu ma spelnia¢ dwie podstawowe funkcje: o$wietla¢ droge przed
pojazdem oraz zapewnia¢ widocznos$¢ pojazdu. Oswietlenie to musi spetnia¢ pewne normy
zwigzane z jego parametrami. Na parametry te sktada si¢ wiele czynnikow jak np. czystos¢
reflektora, typ zastosowanej zarowki, odpowiednie ustawienie reflektora w samochodzie.

1. KONCEPCJA BUDOWY LAMPY LED SWIATEL DROGOWYCH
| SWIATEL MIJANIA

1.1. Wprowadzenie

W dzisiejszych czasach istnieje wiele rozwigzan reflektorow LED opracowanych przez
znanych producentéw samochodéw. Do niedawna diody LED spotykano gtownie w tylnych
swiattach samochodow gdzie pracowaty, jako $wiatta postojowe czy $wiatla stopu, gtownie
ze wzgledu na matg moc oraz szybko$¢ zadziatania. Ciggly rozwoj techniki spowodowal, 1z
powstaty diody dzialajace z bardzo duza sprawnoscig i wytwarzajace wigcej Swiatlta niz
zarowki. Pozwolito to na rozwo6j $wiatel przednich jak np. stosowane powszechnie $wiatta do
jazdy dziennej, ale rowniez $wiatta drogowe i mijania. Barwa $wiatta wytwarzana przez diod¢
LED jest bardzo bliska barwie $wiatta dziennego, do ktorej najlepiej przystosowane jest oko
ludzkie. W takich warunkach os$wietleniowych kierowca duzo wolniej ulega zme¢czeniu
i prowadzi pojazd z najlepsza mozliwa widocznoscig drogi. Ponadto diody LED przekonuja
do siebie swym krotkim czasem reakcji i faktem, ze jedno zrodto §wiatla moze by¢
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wykorzystywane do realizacji trzech funkcji (np. $wiatet pozycyjnych dziennych i $wiatet
mijania). Ich wydajno$¢ $wietlna ro$nie i w dzisiejszych warunkach osigga wydajno$¢ 130
Im/W. Dla porownania: wydajnos¢ $wietlna $§wiatel ksenonowych to 90 Im/W,
a halogenowych 20 Im/W [2]. Biorgc przy tym wydajno$¢ swietlng diody LED na poziomie
nawet 130 lumenow, z jednego wata mocy do uzyskania zatozonej warto$ci wystarczyta
rownowarto$¢ niecatych 25 watéw, czyli znacznie mniej mocy niz przy tradycyjnych
uktadach. Na dzisiejszym rynku spotka¢ mozemy takie nowinki jak zaréwka H1, H4 czy H7
skonstruowane w oparciu o diody LED. Ich podstawowym zastosowaniem jest praca, jako
zamienniki dla §wiatel przeciwmglowych, lub w $wiatlach do jazdy dzienne;.

Ze wzgledu na male moce i1 stabe chtodzenie, nie s3 one wstanie zastgpi¢ zaréwek
montowanych w §wiattach mijania i drogowych.

1.2. Budowa lampy

Do budowy prototypu lampy wykorzystano reflektor gltowny z samochodu marki Audi A6
z osobnym reflektorem do $wiatet drogowych i §wiatet mijania. Reflektor uzyty do budowy
prototypu lampy przedstawiono na rysunku 1. Jako zrodlo $wiatta zostaly wykorzystane
diody LED barwy biatej (zimne) o mocy 3W, oraz jedna dioda barwy bialej zimnej o mocy
50W. Wybrana barwa biala (zimna) diod odpowiada najbardziej o$wietleniu dziennemu,
dlatego jest ona najlepiej przystosowana do czutosci ludzkiego oka.

Rys. 1. Lampa przednia samochodu bedaca podstawa projektu

Do budowy lampy $wiatet drogowych wykorzystano 12 diod o parametrach:

— moc znamionowa 3W

— napigcie zasilania 3,2-4,2V,

— prad 700mA,

— kat $wiecenia 110-140 deg,
— barwa $wiatla 6000-7000K,
— temperatura pracy -40~+100°C,
— maksymalna temperatura 260°C /3s,
— strumien §wietlny 150Im.

Do budowy $wiatel mijania wykorzystano pojedynczg diode LED o parametrach:

— moc znamionowa 50W

— napigcie zasilania 29- 34V,

— prad 2000mA,

— kat $wiecenia 110-140 deg,
— barwa $wiatla 6000-7000K,
— temperatura pracy -30~+85°C,
— maksymalna temperatura 260°C /5s,

— Strumien $§wietlny 2700-5000Im.
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Glownym celem przeprowadzonych badan bylo opracowanie konstrukcji lampy
samochodowej ze §wiattami mijania i drogowymi opartymi na diodach LED. Swiatto mijania
prezentowanej lampy wykonane zostalo w oparciu o diod¢ LED o mocy, 50W, ktorej
strumien $wietlny diody wynosi okoto 3000Im. Diod¢e LED wytwarzajaca $wiatto mijania
przedstawiono na rysunku 3. Daje to wartoscig dwukrotnie wigkszg niz strumien tradycyjne;j
zaréwki halogenowej, ktora przy mocy 55W osigga 1500Im. Zastosowana dioda zasilania jej
napigciem 30V, wiec w budowie reflektora zastosowano przetwornice DC/DC, ktora
podwyzsza napigcie z 12-14V na 30V [6]. Przetwornica o takich parametrach stosowana jest
w celu zaadaptowania lampy do kazdego samochodu z instalacja elektryczng 0 napieciu 12V.
Wyglad przetwornicy przedstawia rysunek 2.

Rys. 2. Przetwornica DC/DC

Przetwornica zbudowana jest w oparciu o uktad UC2843B, ktory pracujacy w tym
uktadzie dostarcza maksymalne napiccie 44V i pradzie do 8A [7]. Przetwornica zostata
wyregulowana tak, aby przy zasilaniu napieciem 12V na jej wyjsciu wystepowalo napiecie
0 wartosci 30V.

Jednym z gléwnych parametrow, jaki powinno spelnia¢ §wiatlo mijania jest jego ksztatt na
ekranie pomiarowym. Zwigzane jest to z normami i przepisami UE, ktore okreslaja $wiatta
mijania, jako europejskie asymetryczne, co oznacza, ze $rodek jezdni jest stabiej oswietlany
niz jej prawa skrajna czg$¢. Ma to na celu zapobieganie oS$lepianiu kierowcow
nadjezdzajacych z przeciwka oraz lepsze doswietlanie pobocza. Parametr ten zostal
utrzymany dzigki specjalnej przestonie montowanej seryjnie w lampach wyposazonych
w tradycyjne zaréwki halogenowe wspotpracujace z soczewka. W miejsce zarowki
wmontowana zostala dioda LED o mocy 50W przymocowana do radiatora wykonanego
z aluminium, wyposazonego w wentylator chtodzacy (rysunek 4).

Rys. 3. Dioda 0 mocy 50W na radiatorze aluminiowym
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Rys. 4. Swiatto mijania z ukladem chtodzacym

Bardzo waznym parametrem, jaki musiat zosta¢ zachowany przy montazu diody byla jej
odlegto$¢ od soczewki. Zmiana tego parametru powoduje rozmycie strumienia Swiatla
I pogorszenie granicy $wiatla i cienia, strumien $wiatla staje si¢ wtedy silnie punktowy.
Kolejnym celem do osiggnigcia jest utrzymanie odpowiedniego natezenia oswietlenia
w odpowiednich punktach ekranu pomiarowego.

1.3. Swiatlo drogowe

Swiatto drogowe skonstruowane zostato w oparciu o 12 diod LED o mocy 3W kazda.
Dziewi¢¢ diod potgczono szeregowo i zasilano z przetwornicy oraz z trzech diod LED
potaczonych rowniez szeregowo i zasilonych bezposrednio z instalacji 12V. Wszystkie diody
wykorzystane do budowy $wiatta drogowego pobieraly taczng moc okoto 36W. Osadzone
zostaly one na aluminiowym precie 0 przekroju kwadratowym, ktory zostat przystosowany do
montazu w miejscu tradycyjnej zaréwki halogenowej. Wyglad zrédta swiatta dla lampy
drogowej przedstawiono na rysunku 5. Aluminiowy pret wraz z radiatorem stuzyt do
odprowadzania ciepta od pracujacych diod. Podobnie jak w przypadku tradycyjnej zarowki
halogenowej do kierowania strumieniem $wiatla wykorzystany zostal odblys$nik bedacy
glownym elementem sktadowym kazdej lampy. Trzy diody zamontowane na czotowej czgsci
radiatora nie korzystaja z odbtys$nika $wieca one na wprost bezposrednio oswietlajac droge
przed pojazdem.

Rys. 6. Lampa z zamontowang ,,zarowka”
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Dla $wiatet drogowych stawiane sg nieco nizsze wymagania, co do ksztaltu emitowanego
strumienia Swiatla. Maja one za zadanie wystarczajaco oswietli¢ droge przed pojazdem na
odlegto$¢ minimum 140m. Skonstruowane $§wiatto drogowe nie osiggato takiego zasiegu, co
bylo spowodowane brakiem mozliwosci umieszczenia wszystkich diod w ognisku lampy, co
powodowato, Ze strumief $wietlny byt mocno rozproszony.

2. POMIARY

W celu poréwnania Swiatel fabrycznych oraz skonstruowanych $wiatet LED
wykorzystano przyrzad do pomiaru i ustawiania $wiatet KS20 oraz regulowany zasilacz
stabilizowany. Pomiary tradycyjnych lamp wykonane zostaty dla celow porownawczych.
W trakcie pomiarow pod uwage brane byly takie parametry jak ksztalt strumienia $wiatla,
widoczno$¢ granicy $wiatla i cienia oraz nat¢zenie o$wietlenia w konkretnych punktach
ekranu pomiarowego [4]. Rysunek 7 przedstawia ksztalt strumienia $wietlnego wykonanej
lampy wraz z punktami, w ktorych dokonywany byt pomiar.

75L : 75R
[

Rys. 7. Ekran pomiarowy z punktami do pomiaru

Tab. 1. Wyniki pomiardw natgzenia swiatta dla lampy z dioda LED

Punkt 13,6V 12V 10V
75L 13Ix 15Ix 12Ix
75R 15Ix 171x 161x
50P 141x 17Ix 161x

B50L <0,41x <0,41x <0,4Ix

Z tabeli 1 wynika, Ze nate¢zenie o$wietlenia zarowno dla napigcia 13,6V jak 1 10V jest
nieco nizsze od nat¢zenia dla 12V zasilajacych przetwornicg. Pozytywng cecha badanej
lampy LED jest rtownomierno$¢ oswietlenia kazdego punktu ekranu pomiarowego, CO nie jest
tak widoczne przy tradycyjnych lampach.

Tab. 2. Pomiary lampy ksenonowej
Punkt 13.6V 12v 10V
75L 241x 22Ix 21Ix
75R 161x 15Ix 141x
50P 111x 12Ix 9Ix
B50L <0,41x <0,41x <0,41x
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Rys. 8. Strumien $wiatta lampy ksenonowej

Tab. 3. Pomiary lampy z zardwka halogenows.

Punkt 13.6V 12v 10V
75L 20Ix 191x 18Ix
75R 13Ix 12Ix 11Ix
50P 12Ix 12Ix 10Ix

B50L <0,4Ix <0,4Ix <0,4Ix

Rys. 9. Strumien §wiatla lampy halogenowej

Podczas badan 1 wyznaczania parametrow wykonanego reflektora okazalo sig,
ze wystepuja pewne trudnosci w prawidtowym pomiarze nat¢zenia oswietlenia dla diod LED.
Wynika to z roznicy w widmie $wiatta emitowanego przez tradycyjne zrodta Swiatta i diody.
Dodatkowym powodem r6znicy w pomiarach moze by¢ fakt, ze $wiatto pochodzace z lampy
diodowej byto bardziej roéwnomierne roztozone na ekranie pomiarowym. Swiatto
tradycyjnych lamp skupione byto w obszarze, w ktorym znajdowaty si¢ punkty pomiarowe
ekranu.

PODSUMOWANIE

Przeprowadzone pomiary zbudowanej lampy swiatet gtownych samochodu w poréwnaniu
ze S$wiattami fabrycznymi pozwalajg stwierdzi¢, ze mimo tak bardzo zaawansowanej
technologii produkcji diod LED nadal §wiatta LED zastosowane do reflektorow gldwnych
maja gorsze parametry od zarowek halogenowych oraz lamp tukowych. W gléwnej mierze
W przeprowadzonych pomiarach wynika to z adaptacji istniejacych lamp. Maja one
odbtysniki przystosowane do punktowych zrodet s$wiatta a moduty diod LED
wykorzystywane w badaniach takimi nie s3. Najwicksza zaleta zastosowania diod LED jest
rownomierno$¢ o$wietlenia ekranu pomiarowego oraz mniejsza moc pobierana z instalacji
elektrycznej samochodu w poréwnaniu ze $wiattami tradycyjnymi. Wszystkie badane zrodta
Swiatla posiadaly wiele zalet, ale rowniez i wady. Lampy ksenonowe odznaczajg si¢ bardzo
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dobrymi parametrami swietlnymi, posiadaja dostateczne nat¢zenie $wiatla, aby wystarczajgco
oswietla¢ droge przed pojazdem. Posiadaja bardzo dobrg barwe Swiatla oraz stosunkowo
dluga zywotnos$¢. Jednak niewatpliwymi ich wadami jest fakt, Zze wymagajg one
specjalistycznych reflektorow oraz skomplikowanych uktadow zasilania, co przektada si¢ to
na ich wysoka ceng, wigksza awaryjno$¢ a co za tym idzie wyzsze koszty eksploatacji.
Zaréwki halogenowe montowane sa3 w niemalze wszystkich pojazdach opuszczajacych
fabryki. Sg powszechne ze wzgledu na dobre parametry $wietlne, niska cen¢ oraz tatwosé
montazu i wymiany w razie przepalenia. Przy ich wyborze warto jednak zwraca¢ uwagg, na
jakos¢ ich wykonania.

Oswietlenie LED jest montowane seryjne przez koncern Audi w modelu A8 rownolegle
z oswietleniem tradycyjnym. Technologia ta jest do tej pory nowos$cig i posiadanie jej w
swoim aucie wigze si¢ z wysokimi kosztami. Badania wykonanej lampy pokazuja, iz mimo
dwukrotnie wyzszej skutecznosci $wietlnej siggajacej 3000Im dla diod 11500lm dla
tradycyjnych Zrodet Swiatta natezenie oSwietlenia jest nizsze dla lampy diodowej. Wynikac to
moze zomawianych wczesniej réznic w widmie promieniowania oraz w konstrukcji
odbtysnika. Wzrokowo rdéznica w natezeniu os$wietlenia obydwu zrodet jest praktycznie
niezauwazalna.. Powazng wada wigzaca si¢ z zastosowaniem diod duzej mocy jest ich
wysoka temperatura. Ciepto emitowane przez diody musi by¢ skutecznie odprowadzane w
celu uniknigcia jej uszkodzenia. Skutkuje to wymogiem stosowania uktadéw chtodzacych,
podnosi to koszt budowy takiej lampy oraz znaczaco zwigksza jej wage. Zastosowanie
przetwornicy skomplikowalo uktad zasilania lampy oraz znacznie zwigkszyto pobor pradu
przez lampe. Prad pobierany przez badang lampe byl poréwnywalny z pradem lamp lukowych
i wynosit okoto 3,5A. Przedstawione wady lampy diodowej a gtownie jej wysoka cena
spowoduja, ze tradycyjne zarowki jeszcze jaki§ czas beda stosowane w wiekszosci
samochodow opuszczajacych fabryki.
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REFLECTOR LAMPS FOR ROAD AND BEAM
BASED ON TECHNOLOGY LED

Abstract
Nowadays, more and more committed to the use of new developments in automotive technology.
New solutions have a significant impact on improving road safety. The study aimed to test whether
new solutions used in lighting technology can be useful in lighting the road ahead.
The paper is a comparison of traditional halogen lamps, lamps with LED-based.
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