4. Oswietlenie pojazdow
samochodowych

4.1. Wiadomosci wstepne

Zrédia $wiatla w pojazdach samochodowych sa przeznaczone do oéwietlania drogi
przed i za pojazdem, do o$wietlania jego wnetrza oraz do sygnalizacji. Sg rowniez ele-
mentem bezpieczenstwa czynnego w ciemnosciach utrudniajacych dobrg widocznose¢.

Zadaniem oSwietlenia jest umozliwienie jazdy w nocy z predkoscig dostosowang
do zasiegu $wiatel | widzialnosci. Oswietlenie utatwia prowadzenie pojazdu w porze
nocnej, zmniejszajgc wysitek psychiczny i zmeczenie wzroku w czasie diugotrwatej
jazdy przy pogorszonej widocznosci. Ponadto musi zapewnic jak najwieksze bezpie-
czenstwo nie tylko pojazddéw oswietlonych, ale rowniez innych, nieoswietlonych uzyt-
kownikow drogi. Z tego wzgledu swiatta pojazdow samochodowych muszg by¢ tak
skonstruowane, aby nie powodowaly ol$nienia uzytkownikéw drog, zwlaszcza kie-
rowcow pojazdow nadjezdzajgcych z przeciwnego kierunku.

4.2. Parametry techniczne, budowa i dziatanie
reflektoréw gtéwnych

Do oéwietlania drogi przed pojazdem sg przeznaczone $wiatta giéwne, skiadajace
sie ze Swiatel drogowych oraz swiatet mijania. Gtownym zadaniem tych Swiatet jest
optymalne oswietlenie drogi, tak aby widocznosc¢ byla jak najlepsza. Widocznos¢ jest
okreslana odlegloscia, z ktérej na drodze i poboczu mozna rozréznic ludzi i obiekty.
Ponadto Swiatlta przednie musza mie¢ duzy zasieg, poniewaz sg znakiem rozpo-
znawczym dla innych uczestnikow ruchu drogowego. Pod pojeciem zasiegu swiatet
gtownych nalezy rozumie¢ odlegtosc, z ktérej sygnat Swietlny jest jeszcze widoczny.

Aby swiatta gtowne gwarantowaty odpowiednig widocznosc i zasigg, Swiatta dro-
gowe powinny oswietla¢ droge przed pojazdem na odlegtosci nie mniejszej niz 100 m
i powinny by¢ symetryczne wzgledem podtuznej osi pojazdu (rys. 4.1). Ze wzgledu na
zasieg Swiatta drogowe sa bardzo czesto nazywane swiattami diugimi lub szosowymi.

Swiatla drogowe moga byé uzywane jedynie w porze nocnej, od zmierzchu do
switu, na nieoswietlonych odcinkach drogi, kiedy nie powodujg olsnienia (oslepienia)
innych uzytkownikow drogi, a w szczegolnosci pieszych.
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Rys. 4.1. Pojazd (1) oswietla
droge asymetrycznymi
$wiattami mijania dla ruchu
prawostronnego, a pojazd (2)
ma wigczone symetryczne
Swiatta drogowe

Swiatta mijania o$wietlajg droge przed pojazdem asymetrycznie, tak aby nie po-
wodowac oslepienia ani dyskomfortu kierowcow pojazdéw nadjezdzajgcych z prze-
ciwka oraz nie oslepia¢ kolumn pieszych. Zasieg Swiatet mijania nie moze byc¢
mniejszy niz 40 m (rys. 4.2).

Rys. 4.2. Droga oswietlona
przez asymetryczne Swiatla
mijania przystosowane

do ruchu prawostronnego

Od 2007 roku wszystkie pojazdy samochodowe poruszajgce sie na terenie Polski
muszg miec¢ wlgczone Swiatta mijania w dzien, jesli nie sg wyposazone w Swiatla do
jazdy dziennej. Od zmierzchu do $witu na terenie niezabudowanym $wiatta mijania
mogg by¢ wigczone tacznie lub zamiennie ze Swiattami drogowymi.

Swiatla do jazdy dziennej sa przeznaczone do jazdy przy dobrej przejrzystosci po-
wietrza od switu do zmierzchu. Ich intensywno$c¢ jest duzo mniejsza od intensyw-
nosci $wiatet mijania. Od 7 lutego 2011 roku, zgodnie z Dyrektywg 2008/89/WE,
wszystkie nowe modele pojazdow samochodowych o dopuszczalnej masie catko-
witej nieprzekraczajgcej 3,5 tony sprzedawane na terenie Unii Europejskiej sg obo-
wiazkowo wyposazone w $wiatla do jazdy dziennej.

Niezaleznie od poboru mocy i zasady dziatania Swiatta pojazdéw mechanicznych
charakteryzujg nastepujgce parametry. natezenie swiatta (Swiatlos¢), natezenie
oswietlenia oraz wydajnosc¢ swietina.

Jednostkg natezenia Swiatla jest kandela (cd). Okresla ona jasno$c¢ Zrodta Swiatla,
np. zarowki, lampy wytadowczej lub diody Swiecacej LED.

Natezenie os$wietlenia jest parametrem charakteryzujacym jasnosc¢ o$wietlenia
powierzchni. Zalezy ono od strumienia zrédla Swiatta, ktérego jednostka jest lumen
(Im). Strumien okresla catkowitg moc swiatta emitowanego z danego zrodia swiatla,
w zakresie dlugosci fal swiatta widzialnego, wywotujaca okreslone wrazenie wzro-
kowe.
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Natgzenie oswietlenia jest gestoscig strumienia swiatta danego zrodta i jest okre-
slone liczbg lumenow przypadajacg na 1 metr kwadratowy. Jednostka natezenia

oSwietlenia jest luks (Ix), 11x = 1 I": :
m

Ostatnim parametrem charakteryzujgcym $wiatta samochodowe jest wydajnosé
$wietlna mierzona w lumenach na wat (Im/W) i charakteryzujgca techniczng skutecz-
nosc zrodta swiatta.

Liczba $wiatet drogowych pojazdéw w samochodach (z wyjatkiem jednos$laddw)
musi by¢ parzysta i nie wieksza niz cztery. Zgodnie z obowigzujgcymi przepisami
taczne natezenie Swiatta musi mie¢ wartosé w przedziale 30...225 ked.

Réznica natezenia kazdej pary $wiatet nie moze by¢ wieksza niz:

— 30% wartosci natezenia wigkszego, gdy wartos¢ tego natezenia przekracza 40 kcd;

— 50% wartosci natezenia wiekszego nieprzekraczajgcego 40 kcd.

Wartosci minimalnego natezenia oswietlenia drogi przed pojazdem z wiaczonymi
swiattami drogowymi sg nastepujgce:

— 16 Ix dla pojazdéw samochodowych wyposazonych w swiatta symetryczne lub
asymetryczne oraz dla motocykli lub jednosladdw nieprzekraczajgcych predkosci
40 km/h,

— 32 Ix dla pojazdéw samochodowych ze swiattami symetrycznymi o maksymainej
predkosci wigkszej niz 40 km/h (z wyjatkiem matych motocykli),

— 48 Ix dla halogenowych swiatet drogowych z zaréwkami dwuwloknowymi typu H4
lub z zaréwkami jednowtoknowymi H1 i H3.

Swiatta gléwne (przednie), niezaleznie od rodzaju wykorzystywanych zrodet
Swiatla zawierajg w jednej obudowie swiatlo drogowe oraz $wiatto mijania. Jesli jako
zrodio Swiatla sg stosowane zaréwki dwuwtdknowe, to oba $wiatta wykorzystujg ten
sam reflektor (rys. 4.3).

Stosowanie dla obu swiatel odrebnych zaréwek wymaga zamontowania w obu-
dowie $wiatet gléwnych dwoch reflektorow. Dodatkowo w tej obudowie sg rowniez
montowane kierunkowskazy przednie (rys. 4.4).

W sSwiattach glownych z dwoma odrebnymi reflektorami swiatto mijania jest za-
montowane zawsze miedzy kierunkowskazem i Swiattem drogowym.

Rys. 4.3. Jeden reflektor dla $wiatla drogowego  Rys. 4.4. Swiatlo mijania oraz $wiatlo drogowe
oraz dla swiatta mijania majg odregbne reflektory
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Zadaniem kazdego reflektora swiatet gltdwnych jest ukierunkowanie i skupienie
promieni $wietinych emitowanych przez zrodto Swiatta umieszczone w jego ognisku,
tak aby przy zadanej mocy Zrodta uzyskac jak najwiekszy zasieg i natezenie oswie-
tlenia drogi przed pojazdem. Jednoczes$nie Swiatlo emitowane przez reflektor (reflek-
tory) swiatel gldwnych nie mogg oslepia¢ uzytkownikow drogi nadjezdzajgcych
z przeciwnego kierunku.

Dawne konstrukcje samochodowych $wiatet glébwnych wykorzystywaty reflektory
paraboliczne (rys. 4.5), ktérych wnetrze bylo powierzchnig lustrzang formujaca
Swiatlo zarowki w rownoleglg wiazke. Wydajnosc¢ takich reflektoréw byta proporcjo-
nalna do ich $rednicy, ograniczonej wzornictwem pojazdu.

W celu uksztattowania wigzki $wietlnej padajgce] na droge przed pojazdem, odpo-
wiednio do przeznaczenia $wiatla, przed reflektorem jest umieszczana tzw. ryflo-
wana szyba rozpraszajgca. Szyba ta rozprasza lub skupia promieniowanie emito-
wane przez reflektor za posrednictwem soczewek, pryzmatéw lub zespoldw pry-
zmatow | soczewek umieszczonych od strony Zrodla swiatla (rys. 4.5).

W reflektorach parabolicznych przeznaczonych do zaréwek dwuwiéknowych lu-
stro reflektora sktada sie z dwoch wycinkéw paraboli o réznych ogniskowych. Dzieki
odpowiedniemu uksztaltowaniu zrédia $Swiatta wykorzystanie powierzchni lustra za-
lezy od rodzaju wigczonego Swiatta. Przy wigczonym $wietle mijania zrodto $wiatta
oswietla gorng czesc lustra, ktore kieruje promienie $wietlne do dolu, na droge przed
pojazdem. Widok z przodu i przekréj boczny reflektora parabolicznego dwufunkcyj-
nego z wigczonym Swiatlem mijania przedstawiono na rys. 4.6a i b. Po wiaczeniu
Swiatta drogowego zrodio Swiatta oswietla cata powierzchnie lustra, zwiekszajgc na-
tezenie Swiatta oraz zasieg reflektora.

Reflektor paraboliczny z Zzarowym Zzrodiem $Swiatta wykorzystuje $wiatto tego
Zrodta tylko w 27%.

W celu polepszenia wiasciwosci aerodynamicznych wspoélczesne pojazdy samo-
chodowe majg mate powierzchnie czotowe. Takie rozwigzanie konstrukcyjne wy-

a b
Szyba rozpraszajaca
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4.5. Reflektor (a) z szybg
rozpraszajgcq (b) [39]
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Rys. 4.6. Reflektor paraboliczny dwufunkeyjny z wigczonym $wiatlem mijania; widok z przodu (a), widok
z boku (b) oraz widok z przodu po wigczeniu $wiatla drogowego (c) [39]

maga zmniejszenia powierzchni czotowej Swiatet gtdwnych. Zmniejszenie po-
wierzchni reflektorow parabolicznych powoduje zmniejszenie wydajnosci swietinej
tych reflektoréw. Dlatego w nowszych pojazdach reflektory paraboliczne zastgpiono
reflektorami projekcyjnymi, oznaczanymi symbolem PES (ang. Poly-Elipsoid System
— reflektor polielipsoidalny).

W reflektorach PES odblysnik jest zmniejszony do minimum, a charakterystyke
strumienia $wietinego emitowanego przez reflektor okresla soczewka, ktéra zasta-
pita szybe rozpraszajacg. Dziatanie reflektora projekcyjnego wyjasniono na rys. 4.7.

Rys. 4.7. Zasada dzialania
reflektora projekcyjnego (PES)
[39]

1 — przysiona mechaniczna

Reflektor PES dziata podobnie jak rzutnik do slajdow. Odbty$nik tego reflektora
jest elipsoidg obrotowa, ktéra ma dwa ogniska. Promienie Swietine zrodta Swiatta
umieszczonego w jednym ognisku po odbiciu od powierzchni lustra (odbtysnika)
przechodzg przez drugie ognisko, tworzac rozproszony strumien swietiny. Strumien
ten jest skupiany za pomocg soczewki ptasko-wypuktej umieszczonej za drugim
ogniskiem elipsoidalnego odbty$nika. Granice Swiatta i cienia wymagang dla swiatet
mijania uzyskuje sie za pomoca mechanicznej przystony umieszczone] migdzy od-
btysnikiem i soczewka, przed drugim ogniskiem elipsoidy (rys. 4.7). W reflektorach
typu PES stosuje sie jednowtoknowe Zrodto swiatta, a szyba umieszczona przed so-
czewkq jest gladka (rys. 4.8). Reflektor projekcyjny wykorzystuje 35% $wiatta emito-
wanego przez zarowke.
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Rozwoj techniki komputerowej spo-
wodowat, ze role szyby rozprasza-
jacej przejat odblysnik reflektora o od-
powiednim ksztalcie. W takich reflek-
torach  zamiast grubej szyby
ryflowanej mozna stosowaé szybe
gtadkg. Taki sposob projektowania
ksztaltu odblysnikéw reflektorow sa-
mochodowych jest nazywany tech-
nikg pél swobodnych i oznaczony
skrotem FF (ang. Free Fields lub Free
Forms). Stosowanie techniki FF po-
zwala na zmniejszenie strat stru-
mienia Swietinego w szkle ryflowanym
i uzyskanie estetycznego wygladu reflektora, dzieki zastosowaniu plastikowej szyby
gtadkiej o ksztalcie dopasowanym do sylwetki pojazdu. Nieregularne (swobodne)
utozenie elementow odbtysnika daje 45-procentowe wykorzystanie strumienia swietl-
nego emitowanego przez zrodto Swiatta.

Powierzchnia lustra reflektoréw zaprojektowanych technika pol swobodnych (FF)
jest podzielona na wiele elementoéw (pol) o ksztalcie wybranej przestrzennej formy
geometrycznej (np. paraboloidy), uformowanych odpowiednio do ksztattu obszaru
jezdni oswietlanej przez reflektor przed pojazdem. Granice Swiatta i cienia dla $wiatta
mijania takiego reflektora uzyskuje sie przez horyzontalne utozenie czesci elementow
odblysnika reflektora (rys. 4.9).

Rys. 4.8. Lewe swiatlo przednie z projekcyjnym
Swiattem mijania (ramka niebieska)

a

Rys. 4.9. Swiatlo mijania
typu FF; widok z przodu (a)
oraz przekrdj (b) [39]

Technika FF pozwolita na opracowanie przednich reflektoréw catopowierzchnio-
wych, w ktorych $wiatlo mijania oraz drogowe wyposazono w odbty$niki (lustra) za-
projektowane metodg pét swobodnych (rys. 4.10). Kazde swiatto jest wyposazone
w zrodio swiatta z jednym wiéknem.

Obecnie w reflektorach gléwnych (przednich) sg wykorzystywane dwa rodzaje
zrodet Swiatta: Zarowe halogenowe oraz wytadowcze.

Do dziatania zaréowek halogenowych, podobnie jak zarowek zwyktych, wykorzy-
stuje sie przeptyw pradu elektrycznego przez wolframowg skretke umieszczong
w bance szklanej wypetnionej gazem obojetnym, o ciSnieniu mniejszym od ci$nienia
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Kierunkowskaz Swiatlo drogowe

Rys. 4.10. Reflektor przedni
catopowierzchniowy z odblysnikami
typu FF

Swiatlo mijania

atmosferycznego. W poréwnaniu z zaréwkami tradycyjnymi charakteryzuja sie one
wiekszg trwaloscig oraz korzystniejszg barwg swiatta.

W typowych zaréwkach wysoka temperatura skretki powoduje, Zze wolfram, z kto-
rego jest ona wykonana, paruje i osadza sie wewnatrz banki szklanej, powodujac jej
ciemnienie. Skutkiem tego jest zwiekszajgce sie z uptywem czasu zmniejszenie
llosci Swiatta emitowanego przez zaréwke. Ponadto z uplywem czasu zarnik
zmniejsza swojg srednice i na koniec sie przepala.

Wymienionej wady nie majg zarowki halogenowe. Skretka tych zarowek jest row-
niez wykonana z wolframu, a ich wnetrze wypetnia gaz obojetny (azot, argon, krypton)
ze Sladowa domieszka pierwiastkow chemicznych z grupy halogenoéw (np. jodu lub
bromu). Pierwiastki z grupy halogenowej powodujg, ze w Zarowce inicjowany jest
tzw. halogenowy cykl regeneracyjny. W rezultacie tego cyklu wolframowe czasteczki
rozgrzanego zarnika nie osadzaja sie na wewnetrznych sciankach banki szklaneji po-
zostajg w formie gazowej, w postaci czgsteczek halogenkow wolframu. Gdy cza-
steczki halogenkdw znajdujg sie w poblizu zarnika, nastepuje ich rozpad. Atomy wol-
framu osadzajg sige na powierzchni skretki zaréwki, a halogen dyfunduje w kierunku
barki, inicjujgc kolejny cykl regeneracji. Dzigki temu zmierzajgce w kierunku banki
atomy wolframu powracajg do zarnika, zwiekszajac jego zywotnosé. Cykl regenera-
cyjny jest mozliwy jedynie wowczas, gdy temperatura szklanej barki zaréwki jest
wigksza niz 250°C. Uzyskanie tak wysokiej temperatury bariki jest mozliwe jedynie
wtedy, gdy jest ona wykonana z odpornego na dziatanie wysokich temperatur szkfa
kwarcowego. Zastosowanie szkta kwarcowego do budowy zarowek samochodo-
wych pozwala rowniez na zmniejszenie ich gabarytow. Na rysunku 4.11 przedsta-
wiono tradycyjng zardowke samochodowg dwuwléknowg typu R2 z duzg szklang
banka kulistg oraz dwuwioknowg zarodwke halogenowa typu H4 z barka walcowa
o malej srednicy. Moc widkien zaréwki R2 ma wartosc¢ 40 i 45 W, a moc widkien za-
rowki H4 jest réwna 55 i 60 W. Ze wzgledu na wewnetrzng autoregeneracje skretki
zarowka halogenowa w trakcie eksploatacji pracuje prawie z niezmienng wydajno-
§cia, a je] trwatos¢ osigga 1100 godzin.
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a b

Rys. 4.11. Zaréwka typu R2 (a)
oraz zardwka halogenowa typu H4 (b)

Zaréwki typu H4 sa przeznaczone do $wiatet gidéwnych z jednym wspélnym reflek-
torem dla $wiatta drogowego oraz dla Swiatta mijania. W takich zarowkach w celu
uzyskania granicy $wiatfa i cienia stosuje sie przystone kierujgcg swiatto mijania w dot
I W prawo.

Natomiast w Swiattach z dwoma reflektorami najczescie] sg stosowane zarowki
halogenowe jednowtoknowe, oznaczane symbolami H1 (55 W =12 V)i H7 (55 W —
12 V). Wymienione zarowki roznig sie budowsg trzonka metalowego i przeznacze-
niem. RézZnice w budowie tych zaréwek wida¢ na rys. 4.12.

a b

Rys. 4.12. Zarbwka halogenowa H1 (a)
oraz zardwka H7 (b)

Do ustalania potozenia zarowki w reflektorze jest przeznaczony jej metalowy
trzonek, wyposazony w zestaw stykéw faczacych zaréwke z instalacjg elektryczng
pojazdu. Liczba stykow zalezy od liczby wiokien zarowki. Zarowki dwuwioknowe H4
maja trzy styki (rys. 4.11): dwa zewnetrzne dolgczone do koncéwek kazdego witdkna
oraz srodkowy wspalny dla obu wiékien.

W odréznieniu od zaréwek H4 zarowki jednowloknowe H1 i H7 majg tylko dwa
styki. Wiokno zarowki H1 jest zasilane za posrednictwem styku konektorowego oraz
metalowego trzonka zarowki. Natomiast w zasilaniu zarowki H7 nie uczestniczy jej
trzonek. Do tego celu sg przeznaczone dwa styki konektorowe.
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4.3. Oswietlenie ostrzegawcze, sygnalizacyjne
i dodatkowe

Oprécz swiatel glbwnych pojazdy samochodowe maja Swiatla: ostrzegawcze, sygna-
lizacyjne, pomocnicze i rozpoznawcze.

Swiattami ostrzegawczymi sg Swiatta pozycyjne, Swiatta postojowe, Swiatta od-
blaskowe oraz swiatta do jazdy dziennej.

Zadaniem $wiatel pozycyjnych jest oznaczanie w nocy konturéw pojazdu pod-
czas jazdy w terenie oswietlonym oraz nieoswietlonym. Przednie $wiatta pozycyjne,
ktére powinny byé biate, sa umieszczone w reflektorach gtéwnych. Zrodiem $wiatet
pozycyjnych przednich jest zarbwka matej mocy (nieprzekraczajgcej 5 W) umiesz-
czona w reflektorach gtownych. Jesli swiatlta gtdbwne majg odrebne reflektory dla
Swiatet mijania oraz dla $wiatet drogowych, to zarowka przednich $wiatet pozycyj-
nych jest umieszczona w jednym z tych reflektorow. Przyktad umieszczenia swiatta
pozycyjnego przedniego w reflektorze Swiatet gtownych przedstawiono na rys. 4.3
4.4,

Swiatta pozycyjne tylne majg kolor czerwony i sg umieszczone w obudowie zespo-
lonych swiatet tylnych. Takie Swiatto oprécz lampy pozycyjnej zawiera Swiatto hamo-
wania (STOP), kierunkowskaz oraz $wiatlo odblaskowe. Zespolone Swiatto tylne
moze rowniez zawiera¢ lampe przeciwmgtowg oraz Swiatto cofania zamocowane
w lampie prawej. Przykiad zespolonego swiatla tylnego samochodu Toyota Yaris
przedstawiono na rys. 4.13. '

Swiatla pozycyjne tylne maja niewielki odblyénik przystosowany do jednowldkno-
wego zarowego zrodta swiatta o mocy nieprzekraczajgcej 4 W.

Przednie i tylne Swiatta pozycyjne petnig réwniez funkcje swiatel postojowych, kto-
rych zadaniem jest zaznaczenie konturéw nieruchomego pojazdu.

Swiatlo hamowania
STOP

Kierunkowskaz

Swiatlo
przeciwmglowe

Swiatlo
odblaskowe

Swiatto pozycyjne/
postojowe

Rys. 4.13. Lewe tylne Swiatlo zespolone samochodu Toyota Yaris
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Do grupy Swiatet ostrzegawczych nalezg Swiatta odblaskowe, ktére wykorzystujg
odbity od ich powierzchni strumien $wietiny pochodzacy z obcego zrodia.

Swiatta odblaskowe (rys. 4.13) majg kolor czerwony i sg utworzone przez regu-
larne pryzmatyczne bryty naniesione na wewnetrzng powierzchnig tych sSwiatet, tak
aby byly dobrze widoczne po ich o$wietleniu.

Zadaniem $wiatet odblaskowych jest sygnalizacja obecnosci nieoswietlonego po-
jazdu.

Nieprawidiowo ustawione $wiatta mijania moga by¢ w dni stoneczne przyczyng
oléniewania kierowcdw jadacych z przeciwnego kierunku i pod storce. Dlatego od
$witu do zmierzchu zamiast Swiatet mijania sg zalecane symetryczne Swiatta do
jazdy dziennej, ktérych intensywnos¢ nie przekracza 1200 cd. Swiatla takie musza
by¢ symetryczne wzgledem podiuznej osi samochodu. Mocuje sie je podobnie jak
opisywane dalej swiatta przeciwmglowe.

Kolejg grupe swiatet stanowi oswietlenie sygnalizacyjne. Zadaniem tego oswie-
tlenia jest sygnalizowanie innym uzytkownikom drogi zamiarow kierowcy pojazdu
oraz innych mozliwych zagrozen. Sg to kierunkowskazy, Swiatta awaryjne oraz
swiatta hamowania.

Za posrednictwem kierunkowskazow kierowca informuje innych uzytkownikow
drogi o zamiarze zmiany kierunku jazdy swojego pojazdu.

Kierunkowskazy emituja swiatto blyskowe z czestotliwoscig od 1 do 2 Hz (od 60 do
120 razy na minute) i muszg by¢ widoczne zaréwno w nocy, jak i w dzien. Kierun-
kowskazy przednie majg lampy ostoniete szybg biatg z zarowkami koloru zoitego.
Kierunkowskazy tylne, stanowigce najczesciej element zespolonych swiatet tylnych,
sg koloru zottego. Zarowki kierunkowskazow przednich i tylnych majg moc 21 W.

Do niedawna zarowki kierunkowskazow byly zasilane za posrednictwem przery-
wacza elektromechanicznego, ktérego czestotliwo$¢ pracy zalezata od rezystancii
zastepczej ukiadu zaréwek dotaczonego do jego stykéw i w przypadku zwiekszenia
tej rezystancji zwiekszata sie czestotliwos¢ blyskow zaréwek w obwodzie kierun-
kowskazow, w ktorym zaistniato uszkodzenie zarowki.

Obecnie do wymuszania blyskéow kierunkowskazow sg stosowane przerywacze
elektroniczne, reagujgce na uszkodzenie zarowki identycznie jak przerywacz elektro-
mechaniczny i dodatkowo emitujace dzwiek podobny do dzwieku tego przerywacza.
Swiecenie kierunkowskazow jest sygnalizowane w zestawie wskaznikow poktado-
wych za pomocg lampek o ksztalcie grota strzaly w kolorze zielonym.

Lampy kierunkowskazow sg rowniez wykorzystywane przez system oswietlenia
awaryjnego, ktoéry po uruchomieniu inicjuje jednoczesne ich btyskanie najczescie]
z czestotliwoscig takg sama jak czestotliwos¢ pracy kierunkowskazow.

Zadaniem swiatel hamowania, zwanych réowniez swiattami STOP, jest informo-
wanie uzytkownikdw drogi jadacych za pojazdem o uruchomieniu jego hamulcow za
pomoca pedatu. Po zwolnieniu pedatu $wiatta STOP powinny gasna¢. Swiatta hamo-
wania maja kolor czerwony i moga mie¢ lampy samodzielne lub stanowi¢ element
tylnych swiatel zespolonych (rys. 4.13).

Swiatta hamowania emitujg $wiatlo o natezeniu wiekszym od natezenia tylnych
Swiatet pozycyjnych i dlatego zaréwki umieszczone w lampach tych swiatet maja
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moc 21 W. Taka moc zaréwek gwarantuje widocznosc¢ swiatet hamowania nawet
w stoneczny dzier z odleglosci 30 m i nie jest przyczyna oslepiania innych uzytkow-
nikéw ruchu w nocy.

W hydraulicznych uktadach hamulcowych $wiatta STOP moga byé uruchamiane
za pomocy wytgcznika cisnieniowego umieszczonego w przewodzie z plynem ha-
mulcowym. Styki tego wylgcznika sg zamykane po zwiekszeniu przez pompe hamul-
cowg cisnienia ptynu w tym przewodzie. Najczesciej jednak wigcznik swiatet hamo-
wania jest umieszczony przy pedale hamulca.

W celu zwigkszenia bezpieczenstwa producenci wspélczesnych samochodow
montujg z tylu pojazdu dodatkowe swiatto hamowania umieszczone symetrycznie
wzgledem osi podiuznej pojazdu. Swiatlo takie jest wykonane w postaci linijki
swietlnej, z zarébwkami lub diodami LED, umieszczonej przy gornej lub dolnej kra-
wedzi tylnej szyby (rys. 4.14).

Kolejna grupa swiatel stanowigcych wyposazenie samochodu to $wiatla pomoc-
nicze, kiorymi sg Swiatta prze-
ciwmgtowe oraz swiatto cofania.

Swiatta przeciwmgtowe uta-
twiajg jazde w warunkach stabej
widocznosci, przy malej przejrzy-
stosci powietrza.

Montowanie Swiatet przeciwmgto-
wych przednich jest nieobowigz-
kowe. Mogg to by¢ dwa swiatta biale
lub zolte selektywne, zamocowane
symetrycznie wzgledem osi po-
dtuznej samochodu i nisko, tak aby
odlegtos¢ dolnej krawedzi lampy od
jezdni nie byta wieksza niz 250 mm.  Rys. 4.14. Dodatkowe $wiatlo hamowania samochodu
Takie zamocowanie minimalizuje Volvo V40
efekt odbijania promieni Swietinych
lamp przeciwmgtowych przednich
od mgty w kierunku oczu kierowcow
pojazdow jadgcych z przeciwka. Za-
sieg przedniego oswietlenia prze-
ciwmglowego nie moze przekraczac
30 m. Sposdb zamocowania przed-
nich swiatet przeciwmglowych po-
kazano na rys. 4.15.

Przednie swiatta przeciwmgtowe
moga byC uzywane samodzielnie
lub razem ze sSwiattami mijania
podczas mgly oraz w przypadku

dobrej widocznosci na drogach krg-  Rys. 4.15. Przednie swiatia przeciwmglowe samochodu
tych odpowiednio oznakowanych. Volvo V40
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W odréznieniu od przednich Swiatet przeciwmgtowych, tylne swiatta lub swiatto
przecimgtowe stanowig obowigzkowe wyposazenie pojazdu. Pojedyncze tylne Swiatto
przeciwmgtowe moze wystepowac samodzielnie lub w tylnej lewej lampie zespolonej
(rys. 4.13). Warunkiem wigczenia tej lampy jest spadek widocznosci ponizej 50 m.

Swiatta cofania utatwiajg jazde samochodu do tyhu i dlatego sa uruchamiane po
wiaczeniu biegu wstecznego za pomocg mikrowtgcznika, ktorego styk jest zamykany
za pomocg dzwigni zmiany biegéw. W samochodzie moze wystepowac jedno lub
dwa $wiatla cofania. Pojedyncze $wiatto umieszcza sie po prawej stronie. Ze wzgledu
na przeznaczenie zasieg $wiatet cofania o barwie biatej, umieszczonych z tytu, nie
moze by¢ wiekszy niz 10 m. Moc zarowki $wiatta cofania jest taka sama jak moc tyl-
nego $wiatta przeciwmgtowego i wynosi 21 W.

Do obowigzkowego wyposazenia pojazdow samochodowych nalezy rowniez
Swiatlto rozpoznawcze oswietlajgce tylng tablice rejestracyjng (zwykle jedno lub
dwa). Jest to $wiatto biale o natezeniu tak dobranym, aby znaki na tablicy rejestra-
cyjnej byty widoczne z odlegtosci 20 m. Moc zaréwek oswietlajgcych tablice rejestra-
cyjng nie przekracza 5 W.

4.4. Nowe rodzaje oswietlenia samochodu

Postep technologiczny w produkcji potprzewodnikéw przyczynit sie rowniez do rozpo-
wszechnienia i zastosowania w technice samochodowej nowych rodzajow oswietlenia.

Opracowanie scalonych przetwornic wysokiego napiecia pozwolito na zastgpienie
zarowek halogenowych stosowanych w $wiattach mijania lampami wytadowczymi
ksenonowymi (lampami ksenonowymi), wykorzystujgcymi tuk elektryczny do emisji
swiatla o duzym natezeniu.

Budowe lampy wytadowczej wyjasniono na rys. 4.16. Banka tej lampy jest wypet-
niona ksenonem (gaz szlachetny) oraz mieszaning metali i halogenkow metali.

Rys. 4.16. Lampy wyladowcze ksenonowe (a) i ich budowa (b)
1 — przewdd elekiryczny, 2 — elektroda, 3 — komora wyladowcza, 4 - barika szklana chronigca przed promieniowaniem
UV, 5 - styk elektryczny, 6 — trzon lampy
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Do zaptonu lampy niezbedne jest wysokie napiecie o wartosci ok. 25 kV, ktore ini-
cjuje Swiecacy tuk elektryczny miedzy elektrodami 2 umieszczonymi w komorze wy-
tadowczej 3 (rys. 4.16). Wysoka temperatura tuku elektrycznego jonizuje gaz wypet-
niajacy komore wytadowczg. Przez zjonizowany gaz przeplywa prad przemienny
o czestotliwosci 400 Hz, rozgrzewajgcy koricowki elektrod do temperatury, w ktorej
wokol elektrod powstajg stozki plazmowe wypromieniowujgce Swiatlo o tempera-
turze barwowej od 4500 do 6500 K. Dzieki tak wysokiej temperaturze widmo Swiatta
emitowane przez lampy ksenonowe jest bardzo zblizone do $wiatta stonecznego.

Reflektory, w ktérych sa stosowane lampy ksenonowe, noszg nazwe Litronic (ang.
Light Electronics) i w porownaniu z reflektorami wyposazonymi w zarowki haloge-
nowe emitujg strumien $wietiny o wigkszym natezeniu. Reflektory Litronic musza byc
wyposazone w spryskiwacze oraz w uklad automatycznej regulacji zasiegu.

Praca lampy ksenonowej jest inicjowana i nadzorowana przez elektroniczny za-
ptonnik sktadajacy sie z przetwornicy wysokonapigciowej (urzadzenia zaptonowego)
oraz ze sterownika (rys. 4.17).

Rys. 4.17. Uklad zasilania lampy ksenonowej [53]
1 — przewod instalac)l elektryczne], 2 — sterownik, 3 — urzgdzenie zaplonowe ze zlgczem, 4 — uklad optyczny reflektora
Litronic z lampg éwiatel mijania, 5§ — $wiatio drogowe z zardwka halogenows

Zadaniem przetwornicy jest wytwarzanie wysokiego napigcia niezbednego do za-
ptonu lampy, a sterownik elektroniczny reguluje warto$¢ prgdu ptyngcego przez
lampe w fazie zaplonu oraz podczas jej pracy.

W celu uzyskania peinej wydajnosci swietinej, przez kilka sekund po zaptonie
przez lampe ptynie prad o zwigkszonej wartosci. Nastgpnie prad maleje i stabilizo-
wane jest napiecie zasilajace lampe, o wartosci 85 V, niezaleznie od wahan napigcia
instalacji elektrycznej samochodu.

Przy duzej wilgotnosci powietrza wysokie napigcie wytwarzane przez przetwornice
(zaptonnik) moze by¢ przyczyng przepiec¢ w instalacji elektrycznej zasilajgcej lampy
ksenonowe. Skutkiem tych przepie¢ jest chwilowe zgasniecie lampy, ktore] Swie-
cenie jest inicjowane przez ukiad sterujgcy po zaniku przepigcia. Uktad ten rowniez
nie dopuszcza do zaptonu lampy w przypadku jej trwatego uszkodzenia. Dzigki temu
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Rys. 4.18. Reflektor projekcyjny z lampa ksenonowg [53]
1 - soczewka, 2 - lampa, 3 - zlgcze, 4 — urzadzenie zaptonowe, 5 — sterownik

osoba wymieniajgca lampe ksenonowa nie jest narazona na dziatanie wysokiego na-
piecia zaptonowego (25 kV).

Czas zaptonu lamp ksenonowych jest stosunkowo dlugi i z tego wzgledu nie na-
daja sie one do $wiatet drogowych wigczanych i wytgczanych. Ponadto czeste wylg-
czanie tych lamp skraca ich trwato$c. Dlatego lampy ksenonowe sg stosowane naj-
czesciej w Swiattach mijania z reflektorami projekcyjnymi typu PES (rys. 4.7 i 4.18)
funkcjonujgcymi w jednej obudowie z reflektorem Swiatta drogowego wyposazonym
w zarowke halogenowa.

W reflektorach projekcyjnych sg obecnie stosowane lampy D2S charakteryzujace
sig 30-procentowa sprawnoscig emisji Swietinej. W praktyce oznacza to, ze lampa
ksenonowa o mocy 35 W emituje dwukrotnie wiecej $wiatta niz jednowtéknowa za-
rowka halogenowa o mocy 55 W. Ponadto czas eksploatacji lampy ksenonowej jest
trzykrotnie diuzszy w poréwnaniu z czasem eksploatacji zarébwek halogenowych
i wynosi od 1500 do 2000 godzin. Lampy do reflektorow refleksyjnych oznaczone
symbolem DZ2R charakteryzuja sie podobnymi wiasciwosciami. Ukiad zasilania
lampy ksenonowej stosowanej w reflektorze refleksyjnym jest taki sam, jak lamp wy-
korzystywanych w reflektorach projekcyjnych (rys 4.19).

Rys. 4.19. Reflektor refleksyjny z lampa ksenonowg [53]
1 — szyba rozpraszajgca, 2 — lampa, 3 - zlacze, 4 — urzadzenie zaplonowe, 5 - sterownik
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Cechga charakterystyczng reflektora refleksyjnego jest duza powierzchnia rozpra-
szajgce] szyby czotowej. Granice swiatla i cienia niezbedng dla Swiatet mijania uzy-
skuje sie w tych reflektorach dzieki lampie D2R, ktéra ma odpowiednie pasy cieniu-
jace na $ciance komory wytadowczej.

Zasada dziatania lamp ksenonowych nie pozwala na konstrukcje lamp dwufunk-
cyjnych, dziatajgcych podobnie jak zarowki halogenowe H4. Problem dwufunkcyj-
nego wykorzystania lampy ksenonowej rozwigzali konstruktorzy firmy Bosch, kon-
struujac reflektor Bi-Litronic (Bi-Ksenon), za pomocg ktérego mozna emitowac
Swiatfo mijania z granicg $wiatta i cienia oraz rozproszone $wiatto drogowe. W tym
celu uruchamiany przetgcznikiem swiatel nastawnik przemieszcza lampe kseno-
nowa D2R umieszczong w reflektorze projekcyjnym w potozenie odpowiadajace
Swiattu mijania lub $wiattu drogowemu (rys. 4.20).

Duza intensywnos¢ Swiecenia lamp
ksenonowych przy zle ustawionych reflek-
torach gtownych moze by¢ przyczyna
oslepiania kierowcow pojazdéw jadgcych
z przeciwka. Aby uniknaé takiego zagro- e -
zenia, lampy ksenonowe wyposaza sie \
w automatyczng regulacje kata nachy-
lenia (zasiegu) dostosowang do obcig-
zenia pojazdu. Skutki braku regulacji kata
nachylenia reflektoréw podczas przyspie-
szania z obcigzeniem oraz przy nagltym
hamowaniu wyjasniono na rys. 4.21.

Regulacja kata potozenia (zasiggu) o 1
lamp ksenonowych moze by¢ realizowana Rys. 4.20. Zasada dziatania dwufunkcyjnego
w sposob statyczny lub dynamiczny. Re-  refiektora ksenonowego [53]
gulacja statyczna polega na zmianie za- 1 - swiatlo mijania, 2 - $wiatio drogowe

A

Rys. 4.21. Skutki niestosowania regulacji zasiegu Swiatet [53]
1 - zasigg Swiatel podczas jazdy z ustalong predkoscig bez obcigzenia, 2 — podezas przyspieszania lub po obcigzeniu
tytu samochodu, 3 — podczas hamowania
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siﬁ? D}l
Rys. 4.22. Ukiad dynamicznej regulacji zasiegu swiatef [53]

1 — reflektor, 2 — nastawnik, 3 — czujnik obcigzenia osi przednigj, 4 — wylgcznik Swiatel, 5 - sterownik elektroniczny,
6 — czujnik obcigZenia osi tylngj, 7 — czujnik predkosci obrotowej, 8 — bagaz

siegu lamp odpowiednio do obcigzenia pojazdu. Za pomocg regulacji dynamicznej
dodatkowo zasieg lamp jest korygowany podczas ruszania, przyspieszania oraz ha-
mowania pojazdu. Schemat blokowy dynamicznej regulacji zasiegu Swiatet wyja-
$niono na rys. 4.22.

Do ustalania odpowiedniego zasiggu $wiatet uktad dynamicznej regulacji korzysta
z sygnatéw wyjéciowych czujnikdéw obcigzenia oraz czujnikow ABS zamocowanych
na osiach pojazdu.

Konsekwencjg kazdego ruszenia samochodu jest dostosowanie zasiegu reflek-
torow gléwnych do aktualnego rozktadu obcigzenia. Jesli predkos¢ pojazdu ustabili-
zuje sie, to nastepuje korekcja wstgpnego ustawienia uwzgledniajgca aktualne sy-
gnaty wyjsciowe czujnikow. Przy niezmiennej predkosci jazdy korekcja ta jest realizo-
wana statycznie z dlugim czasem regulacji. W przypadku gwattownego przyspieszania
lub hamowania sterownik reflektoréw rozpoczyna korekcje dynamiczng, dostoso-
wujac w sposob natychmiastowy ich potozenie do nowego ustawienia przodu samo-
chodu wzgledem jezdni. Powrét do regulacji statycznej nastgepuje po ponownym
ustabilizowaniu predkosci samochodu.

Oprocz prostoliniowej korekcji zasiegu Swiatet glbwnych coraz czesciej jest stoso-
wany adaptacyjny uktad regulacji polozenia swiatet AFS (ang. Adaptive Frontlight-
ning System), umozliwiajgcy ich przemieszczanie dodatkowo w ptaszczyznie po-
ziomej. Dzieki temu podczas jazdy po fukach drogi kierunek swiecenia lamp przed-
nich jest zgodny z kierunkiem ruchu samochodu (rys. 4.23).

Przy pokonywaniu tagodnych zakretow reflektory Swiatet mijania sg obracane
wzgledem osi pionowej zgodnie z kierunkiem fuku zakretu. Natomiast na zakretach
ostrych (np. na skrzyzowaniach) jest wigczana dodatkowa nieruchoma lampa do-
$wietlajaca droge w kierunku zgodnym z kierunkiem manewru pojazdu. W roli lamp
doswietlajgcych zakrety sg wykorzystywane lampy przednich $wiatet przeciwmgto-
wych.

Lampy ksenonowe sg wykorzystywane w reflektorach gtéwnych, natomiast w po-
zostatych (wymienionych w podrozdziale 4.3) podzespotach oswietlenia zewnegtrz-
nego pojazdu sg stosowane coraz czesciej zrodta Swiatta z diodami LED. Wiasci-
wosci tych diod opisano w pierwszej czesci podrecznika.
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Nieruchome
oswietlenie

/ tuku

Rys. 4.23. Oswietlanie Ruchome
jezdni podczas zakretu swiatla
W prawo mijania

W odréznieniu od znanych i stosowanych w technice samochodowej Zrodet
Swiatta, diody LED charakteryzujg sie duzo wiekszg wydajnoscig Swietlng przypada-
jaca na jednostke mocy pobieranej ze zrodta zasilania. Na przyktad zespot 18 diod
LED o mocy 1,5 W ma wigkszg wydajnos¢ swieting niz zaréwka o mocy 5 W.

Dzieki matym gabarytom diody LED pozwalajg na konstrukcje tylnych lamp zespo-
lonych wkomponowanych plastycznie w nadwozie pojazdu (rys. 4.24). Ponadto sto-
sunkowo niewielki prad pobierany ze zrodta zasilania pozwala na zastosowanie w po-
jazdach z o$wietleniem wykorzystujacym diody LED akumulatora o mniejszej pojem-
nosci oraz na obnizenie mocy alternatora.

Oprocz diod LED w oswietleniu pojazdow samochodowych sa wykorzystywane
swiattowody, za posrednictwem ktérych mozna przekazywac Swiatlo emitowane
przez jedno zrédlo do kilku miejsc jednoczeénie. Swiattowodowe technologie o$wie-
tieniowe, ze wzgledu na cene sg obecnie stosowane jedynie w pojazdach z tzw.
wyzszej potki i dlatego w podreczniku nie beda opisywane. Ograniczona objetosc
podrecznika nie pozwala rowniez na opisywanie oswietlenia wnetrza pojazdu oraz
sposobu ustawiania Swiatel gtéwnych. Czytelnik zainteresowany ostatnim wymie-
nionym problemem informacje dotyczace ustawiania Swiatet moze znalezé
w ksigzkach [5, 34, 48].

4.24. Tylna lewa lampa
zespolona z diodami LED
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4.5. Diagnostyka samochodowych instalacji
oswietleniowych

W pojazdach nowej generacji uszkodzenie instalacji Swiatet decydujgcych o bezpie-
czenstwie jest sygnalizowane zaswieceniem si¢ odpowiedniej lampki (kontrolki)
umieszczonej w zestawie wskaznikow poktadowych samochodu (rys. 4.25).

Kontrolka przedstawiona na rys. 4.25
jest zapalana przez system diagnostyki
pokiadowej w przypadku uszkodzenia
w obwodzie $wiatel pozycyjnych, stop, tyl-
nych przeciwmgtowych, kierunkowskazéw
i tablicy rejestracyjnej.

Gtéwng i najczesciej powtarzajaca sie
Rys. 4.25. Kontrolka sygnalizujaca uszkodzenie przyczyna uszkodzenia instalacji o$wie-
Seas e tlenia zewnetrznego samochodu jest

uszkodzenie odpowiedniej zaréwki. Ob-
jawem uszkodzenia zrodelt swiatta zarowych i halogenowych jest brak ich swiecenia
spowodowany nieciagloscig zarnika oraz charakterystyczne zaczernienie banki za-
rowki. Przedstawione objawy mozna sprawdzi¢ po wyjeciu zarowki z reflektora. Do
sprawdzenia ciggtosci zarnika mozna wykorzysta¢ omomierz.

Lampy ksenonowe pod koniec okresu eksploatacji zmieniajg barwe emitowanego
Swiatta, co jest sygnatem do ich wymiany.

Przy wymianie zarowek $wiatet samochodowych nalezy przestrzegac ponizszych
zasad.

1. Nie dotykac¢ palcami banki szklanej. Palce odciskajg sie na powierzchni szklanej
banki i pozostawiajag trwale zabrudzenia. Ponadto drobiny ttuszczu i potu przenie-
sione na banke moga spowodowac jej uszkodzenie. Przyczyng tego uszkodzenia
sg naprezenia mechaniczne powstajgce na skutek réznicy pojemnosci cieplnej ob-
szaru czystego oraz obszaru brudnego powierzchni banki.

2. W reflektorach niedostosowanych do zaréwek halogenowych nie nalezy tych za-
rowek montowaé. Wysoka temperatura banki zarowki halogenowej moze by¢

przyczyng zniszczenia reflektora. Po-
Tabela 4.1. nadto zastgpienie zwyktej zarowki za-
Oznaczenia lamp przystosowanych do zarowek  rowkg halogenowg moze uniemozliwic

halogenowych prawidlowe ustawienie $wiatel. Lampy

Oznaczenia Rodzaj éwiatta zes;:olc:ne z .reﬂektoraml przystoso-

na lampie wanymi do zarowek halogenowych

HO Halogancwe rlani w wyﬂpczonym na szkle znaku homg—

logacyjnym majg litery ,H". Oznaczenia

HR Halogenowe drogowe homologacyjne takich lamp zawiera ta-
HCR Halogenowe mijania i drogowe bela 4.1.

3. W zwyklych reflektorach samocho-

HCR Halogenowe mijania albo dowych nie mozna stosowaé zaréwek

drogowe . 5B
o mocy wigkszej niz 60 W. Zastoso-
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wanie w takich reflektorach zarowek wigkszej mocy (np. 100 W) moze spowo-
dowac uszkodzenie odbly$nika lub podzespotéw instalacji elektrycznej doprowa-
dzajgcych napiecie akumulatora do zarowki, tj. przewodow, zigczy lub przekaznika
separujacego obwod wylacznika swiatet od obwodu zasilania zarowki.

. W reflektorach samochodow europejskich nie nalezy stosowac zarowek, na opa-

kowaniach ktorych widnieje napis NOT FOR USE IN EUROPE. Takie zarowki sg
przystosowane do reflektoréw o innym ksztafcie odbtysnika i szyby. Dlatego reflek-
tory samochodéw europejskich z innymi zarobwkami mogg oslepiac. Polskie prawo
o ruchu drogowym zabrania stosowania takich zarowek.

. Nie nalezy stosowac zaréwek z dodatkowymi naktadkami oraz zarowek z barwiong

banka. Gazy wydzielane przez dodatkowe plastikowe naktadki po rozgrzaniu przez
zardwke, po skropleniu osiadajg na odbly$niku oraz na wewnetrznej stronie szyby
i powodujg trwate ich zmatowienie. Natomiast dodatkowe zabarwienie powoduje
zmniejszenie emisji $wietinej zarowki. Stosowanie dodatkowych nakladek oraz za-
rowek z barwionymi bankami jest zabronione przez polskie prawo.

Wymienionych zasad nalezy przestrzega¢ przy wymianie zaréwek wszystkich

typow. Dodatkowo dla lamp ksenonowych obowigzujg ponizsze zasady.

1

. Lampy ksenonowe ze wzgledu na bardzo wysokg temperature banki moga by¢

stosowane w reflektorach o podwyzszonej odpornosci termicznej, wyposazonych
w dodatkowe spryskiwacze lub zestawy spryskiwacz—wycieraczka.
Oznaczenia homologacyjne takich reflektorow zestawiono w tabeli 4.2.

. Zeby sprawdzi¢, czy ukiad zaptonowy

, . Tabela 4.2.
lampy ksenonowej wytwarza wysokie Oznaczenia reflektorow przystosowanych

napigcie, przed wyjeciem lampy z re- do lamp ksenonowych
flektora przy wigczonym zasilaniu in-

stalacji nalezy w poblizu przewodow
zasilajgcych umiesci¢ neonowke, np.
wskaznik neonowy przeznaczony do DC Ksenonowe mijania
prac monterskich w sieci elektroener- DR
getycznej. Jesli przetwornica wyso-
konapieciowa zaptonnika elekironicz-
nego generuje wysokie napiecie
(o wartosci 25 kV), to neondéwka wskaznika bedzie emitowata Swiatto.

Oznaczenia

na reflektorze Rodzaj swiatla

ksenonowe drogowe

DC/R Bi-ksenon

. Przed wymiang lampy ksenonowej nalezy zawsze uktad zaptonowy tej lampy odta-

czyc¢ od instalacji elektrycznej pojazdu.

. Nigdy nie nalezy uruchamiac¢ elektronicznego urzgdzenia zaptonowego bez dotg-

czonej lampy. Uruchomienie nieobcigzonego urzadzenia zaplonowego moze spo-
wodowac przebicie wysokonapieciowe ztgcza lampy.

. Niesprawng lampe ksenonowg nalezy traktowac jako odpad przeznaczony do

specjalnej utylizacji.
Kolejnymi podzespotami, ktére mogg by¢ przyczyng niesprawnosci obwodow in-

stalacji oswietleniowej, sg bezpieczniki, przekazniki, wytaczniki, przewody zasilania
Swiatet lub styki gniazd Zzarowek. Spostéb postepowania zalezy od konfiguraciji ob-
wodu i dlatego nie mozna podac¢ uniwersalnego algorytmu usuwania usterek.
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W pojazdach samochodowych sg stosowane uklady zasilajgce oswietlenie we-
wnetrzne i zewnetrzne bezposrednie lub z przekaznikami separujgcymi obwod steru-
jacy niskopradowy od obwodu wysokoprgdowego roboczego. Przekazniki separu-
jace pozwalajg na zastosowanie w obwodach sterujgcych wytgcznikow zespolonych,
wyposazonych w mikrowytgczniki o matych gabarytach.

Sposodb usuwania usterek w uktadach instalacji oswietleniowej bedzie wyjasniony
na przyktadzie uktadow zasilajacych swiatla mijania wyposazone w tradycyjne za-
rowki. Uktady zasilania tych swiatet majg obwody z jednym lub dwoma przekazni-
kami, za posrednictwem ktérych sg zasilane lampy gtéwnego oswietlenia pojazdu.
Konfiguracje obu uktadow przedstawiono na rys. 4.26. Podobnie sg skonfigurowane
uktady zasilania Swiatet drogowych.

Do wigczania $wiatet mijania w obu uktadach z rys. 4.26 jest przeznaczony nisko-
pradowy mikrowytacznik WS, stanowiacy podzesp6t zespolonego wytgcznika swiatet
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Rys. 4.26. Schemat uktadu zasilania swiatel mijania z jednym przekaznikiem (a) oraz z dwoma
przekaznikami posredniczacymi (b)

WZ — wytacznik zaplonu, WS - wylacznik dwiatet mijania, BG - bezpiecznik gidwny, BS - bezpiecznik obwodu
sterujgcego, BL, BP - bezpieczniki lewego | prawego swiatta mijania, LK = lampka kontrolna znajdujgca sie w zestawie
wskaznikow, MA — masa akumulatora, MS — masa obwodu sterujacego, MW — masa zestawu wskaznikow,

ML, MP — masy lewego | prawego swiatta mijania
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wskaznikow

Przekaznik swiatel
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Rys. 4.27. Ukfad zasilania $wiatet mijania z jednym przekaznikiem posredniczacym, w ktorym brak jest
potgczenia prawej lampy z masg (1, 2, 3, 4 — punkty pomiarowe)

pojazdu. Wytacznik ten zamyka obwod sterujacy przekaznikiem swiatet mijania po
zamknigciu stykow WZ wylgcznika zaptonu. Gdy cewki przekaznikow swiatet nie sg
uszkodzone i styki nie sg sklejone, to zamknieciu wylacznika WS towarzyszy charak-
terystyczne metaliczne uderzenie zwor przekaznikow o rdzen, co oznacza, ze wy-
taczniki WZ i WS dziatajg prawidiowo.

W uktadach z rys. 4.26, przy prawidtowo dziatajacych obwodach lewego i prawego
swiatta mijania, po zamknieciu wytacznika zaptonu WZ i zamknieciu wytgcznika WS
Swiatel mijania, zarowki LL i LP obu przednich reflektorow oraz zarowka lampki kon-
trolnej LK sie swiecg. Dopiero otwarcie stykow wytgcznika zaptonu WZ lub otwarcie
stykow wtacznika WS powoduje wytaczenie tych zarowek.

Jesli w uktadzie przedstawionym na rys. 4.26a jedna z zarowek lamp gtownych nie
Swieci, pomimo ze jest sprawna, to przyczyna jej niedziatania jest uszkodzenie bez-
piecznika (BL lub BP), przewodow instalacji elektrycznej lub brak kontaktu gniazda
zardwki z masa (ML lub MP). Do lokalizacji przyczyny niedziatania konkretnego ob-
wodu mozna wykorzysta¢ wskaznik swietiny lub woltomierz. Przed przystgpieniem
do badania nalezy zaréwke umiesci¢ w gniezdzie i sprawdzi¢ odpowiedni bez-
piecznik. Jesli bezpiecznik jest sprawny, to po wigczeniu zaptonu oraz po zamknigciu
stykow wylgcznika WS Swiatet mijania nalezy sprawdzi¢ napigcie w punktach poka-
zanych na rys. 4.27, na ktorym przedstawiono uktad z jednym przekaznikiem posred-
niczgcym oraz z uszkodzonym stykiem masy MP prawego $wiatta.

W przypadku uszkodzenia przedstawionego na rys. 4.27 wigczenie wskaznika
Swietinego W miedzy mase MS obwodu sterowania i punkty pomiarowe zaznaczone
na tym rysunku spowoduje zaswiecenie zarowki wskaznika. Dopiero usunigcie
usterki nie spowoduje zaswiecenia zarowki wskaznika wigczonego miedzy punkt po-
miarowy 4 i mase MS obwodu sterujgcego.

Zaletg uktadu zasilania z jednym przekaznikiem posredniczgcym (rys. 4.26a) jest
tatwa identyfikacja uszkodzenia przekaznika. Objawem takiego uszkodzenia jest nie-
Swiecenie zarowek obu Swiatet mijania po zamknigciu stykow wytgcznika zaptonu
WZ oraz wylgcznika WS. Natomiast w uktadzie z dwoma przekaznikami przyczyna
nieswiecenia jednej z zardwek Swiatet mijania moze by¢ rowniez uszkodzenie prze-
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Rys. 4.28. Lokalizacja usterki polegajace| na uszkodzeniu cewki przekaznika lewego Swiatta mijania.
Pomiar napiec (a) oraz zastgpienie przekaznika zworg (b)

kaznika wtgczonego do tego obwodu. Sposob wykrycia takiej usterki wyjasniono na
rys. 4.28. Na rysunku tym przedstawiono lokalizacje usterki polegajgcej na uszko-
dzeniu cewki przekaznika lewego swiatta mijania.

Przed wymiang przekaznika nalezy sie upewnié, czy przyczyna niedzialania le-
wego $wiatta mijania jest uszkodzenie przekaznika posredniczacego, ktérego za-
mknigte styki tgczg zaréwke z akumulatorem. W tym celu, po wiaczeniu zaplonu oraz
zamknieciu wytacznika Swiatet mijania, za pomoca wskaznika swietinego WS spraw-
dzamy napiecia migdzy masg MS obwodu sterujgcego i zaciskami 30, 85i 87 gniazda
przekaznika (rys. 4.28a). O uszkodzeniu przekaznika $wiadczy wystepowanie na-
pigcia na zaciskach 30 i 85 oraz brak napiecia na zacisku 87.

Nastepnie, po wyjeciu przekaznika z gniazda, za pomoca przewodu z odizolowa-
nymi koncowkami tgczymy zaciski 30 oraz 87 w gniezdzie. Skutkiem zwarcia tych
zaciskow powinno by¢ swiecenie zarowki lewego Swiatta mijania.

Przedstawione w tym rozdziale sposoby usuwania usterek nie wyczerpujg wszyst-
kich probleméw zwiazanych z naprawg instalacji oswietleniowej pojazdu. Czytel-
nikow zainteresowanych tym zagadnieniem autor podrecznika odsyta do instrukgji
serwisowych konkretnych samochodow.
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4.6. Pytaniaizadania

—

B ow

10.
Tl

12.
13.
14.

15.
16.
17.
18.

19.

20.
21.
22.
23.

24.

25.

26.
27
28.
29.
30.

. Wyjasnij rownice miedzy Swiattami drogowymi a Swiattami mijania.
. Dlaczego $Swiatta mijania nie oslepiajg kierowcéw pojazdow nadjezdzajgcych

z przeciwka?

. Wymien parametry techniczne oswietlenia glébwnego.

Co oznacza nazwa ,lampa zespolona"?

. Jaka jest r6znica miedzy reflektorem dwu- a jednofunkcyjnym? Czy w reflektorze

jednofunkcyjnym zastosujesz zarowke H47

. Jak jest roznica miedzy zaréwka halogenowa a zwyklg?

Jak dziata lampa ksenonowa?

. Wyjasnij, dlaczego w lampach gtobwnych nie nalezy stosowac¢ zarowych Zrédet

Swiatta o mocy wiekszej niz 100 W?

Jak jest réznica miedzy $wiattami pozycyjnymi a postojowymi?

Swiatta hamowania sa $wiatlami ostrzegawczymi czy rozpoznawczymi?

Czy dodatkowe $wiatlo hamowania moze by¢ zamocowane na zderzaku tyl-
nym?

Narysuj przebieg promieni $wietlnych w reflektorze projekcyjnym PES.

Jakie zalety maja reflektory projekcyjne?

Narysuj przebieg promieni $wietinych w reflektorze parabolicznym dwufunkcyj-
nym.

Jakie wady maja reflektory paraboliczne?

Narysuj przebieg promieni swietinych w reflektorze typu FF.

Opisz zalety reflektorow typu FF.

Dlaczego w oswietleniu samochodow coraz czesciej sg stosowane zrodfa swia-
tta z diodami LED?

Gdzie znajduje sie kontrolka sygnalizujgca uszkodzenie oswietlenia zewnetrz-
nego? Narysuj symbol tej kontrolki.

Wymien podzespoly uktadu zasilajgcego lampe wyladowczg (ksenonowa).

Jak dziata dwufunkcyjny reflektor ksenonowy?

Jakie sg skutki niestosowania regulacji zasiegu $wiatet ksenonowych?

Jak dziata ukiad regulacji dynamicznej zasiegu Swiatet ksenonowych? Narysuj
schemat blokowy tego uktadu.

Wymien zasady, jakich nalezy przestrzegac przy wymianie zaréwek oswietlenia
samochodowego.

Wymien zasady, jakich nalezy przestrzegac przy wymianie wytadowczych zrodet
Swiatta.

Jak sg oznaczone reflektory przeznaczone do zaréwek halogenowych?

Jak sg oznaczone reflektory przeznaczone do wytadowczych zrodet swiatta?
Jakie sg objawy zewnetrzne uszkodzenia zaroéwki halogenowej?

Jakie sg objawy zewnetrzne uszkodzenia lampy ksenonowej?

W jakie podzespoly dodatkowe musza by¢ wyposazone lampy z reflektorami
przeznaczonymi do lamp ksenonowych?
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31. Jaka jest réznica miedzy bezposrednim a posrednim ukladem zasilajgcym
oswietlenie pojazdu?

32. Wyjasnij sposob lokalizacji usterki przekaznika posredniczacego w ukladzie za-
silajgcym swiatta mijania samochodu.

33. Wymien przyrzady niezbedne do lokalizacji usterki w ukladzie zasilajgcym
os$wietlenie pojazdu oraz opisz sposoéb ich wykorzystania.

34. Jak dziata adaptacyjny system regulacji potozenia Swiatet?



