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OCENA MOZLIWOSCI STOSOWANIA ZAROWEK
WYKONANYCH W TECHNOLOGII LED w SAMOCHODOWYCH
SWIATEACH MIJANIA

Streszczenie: Zgodnie z wymogami homologacyjnymi kazdy pojazd samochodowy musi by¢
wyposazony w asymetryczne $wiatta mijania zapewniajace kierowcy odpowiednia widoczno$é
w kazdych warunkach drogowych. Obecnie tradycyjne reflektory wykorzystujace zarowe oraz
ksenonowe zrdédta $wiatla sa wypierane przez technologi¢ wykorzystujaca diody LED.
Niniejsza publikacja skupi si¢ na analizie zasadno$ci dopuszczenia do eksploatacji na terenie
RP zamiennikéw zaréwek halogenowych wykonanych w technologii LED.

Stowa kluczowe: $wiatla mijania, o$wietlenie, bezpieczenstwo, zamienniki LED

EVALUATION OF THE POSSIBILITY OF USING BULBS MADE IN
LED TECHNOLOGY IN CAR LIGHT BEAM

Summary: According to the approval requirements, every car vehicle must be equipped with
asymmetrical low beam ensuring the driver adequate visibility in all road conditions. Currently,
traditional spotlights using traditional and xenon light sources are being replaced by LED
technology. This publication will focus on the analysis of the legitimacy of allowing for use in
the territory of the Republic of Poland of replacements for halogen bulbs made in LED
technology.
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1. Wprowadzenie

Swiatla mijania (zwane takze krétkimi) — $wiatta silnikowych pojazdéw drogowych,
uzywane do o$wietlenia drogi z przodu pojazdu, w zatozeniach niepowodujace
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oSlepienia ani dyskomfortu dla kierowcéw pojazdéw nadjezdzajacych z przeciwka
oraz dla innych uzytkownikéw drogi. Wiaczanie tych $wiatet jest obowigzkowe
facznie lub zamienne ze Swiattami drogowymi zawsze od zmierzchu do §witu, a takze
w tunelach, w warunkach pogorszonej przejrzystosci powietrza (mgla, silne opady
deszczu lub $niegu, zadymienie itp.) oraz podczas holowania. W Polsce wiaczanie
$wiatel mijania jest obowiazkowe takze podczas ruchu pojazdu w dzien, jezeli nie jest
on wyposazony w $wiatta do jazdy dzienne;j. [1]

2. Zalozenia wstepne

Sredni wiek samochodéw uzytkowanych w Polsce wynosi 13 lat jak wynika z raportu
ACEA "Vehicles in use Europe 2018" [2]. Jak powszechnie wiadomo komponenty
z ktérych zbudowany jest samochdd ulegaja z czasem zuzyciu. Dotyczy to rOwniez
reflektoréw oraz instalacji elektrycznej. Co za tym idzie spada réwniez ilo$¢ §wiatta
emitowanego przez $wiatta mijania i pogarsza si¢ o$wietlenie drogi przed pojazdem.
Wynika to z jednej strony z zabrudzania si¢ elementdéw reflektora, z drugiej ze
spadkéw napie¢ wystepujacych w samochodowej instalacji elektrycznej. Druga z tych
wad dotyczy jednak tylko o$wietlenia halogenowego. W systemie wykorzystujacym
lampy wytadowcze (ksenonowe) badz zrodta §wiatta wykorzystujace diody LED za
stabilizacj¢ napigcia i pradu zasilajacego element §wietlny odpowiada odpowiedni
uktad elektroniczny pracujacy najczesciej w zakresie napigc zasilania od 9 do 16V,
wigc nieczuly na spadki napi¢¢ w instalacji elektrycznej samochodu.

Od wielu lat kierowcy nielegalnie dokonywali modyfikacji o$wietlenia w swoich
pojazdach. Najpierw z racji dostgpnos$ci wykorzystywano akcesoryjne zestawy
ksenonowe. Ich wada byla, oprécz o$lepiania kierowcé6w jadacych zna przeciwka
réwniez bardzo szybkie degradacja reflektoréw nieprzystosowanych do zrédet §wiatta
emitujacych duze ilo$ci promieniowania UV. Z racji najczgséciej dalekowschodniego
pochodzenia jako$¢ zestawdé6w pozostawiata wiele do zyczenia powodujac awarie
instalacji elektrycznej, zaklocenia radiowe, a w skrajnych wypadkach nawet pozary.

Od kilku lat zestawy ksenonowe sa wypierane przez akcesoryjne zestawy
wykorzystujace diody LED. Ich przewaga jest mozliwo$¢ bardziej precyzyjnego
odwzorowania geometrii zarnika zaréwki halogenowej, praktycznie brak emisji
ciepta i promieniowania UV oraz bardziej kompaktowa budowa pozwalajaca bez
przerébek wykorzystywac je w fabrycznych reflektorach. Z uptywem lat nastapita tez
daleko idgca poprawa jakosSci zastosowanych komponentéw i wykonania co odbito
si¢ na bezpieczenstwie i niezawodnosci zestawOw.

Niemiecki Federalny Urzad Transportu Samochodowego dopuscit w pazdzierniku
2020 pierwsze zestawy akcesoryjnych zaréwek LED firmy Osram do legalnego
uzytkowania na drogach publicznych w wybranych samochodach osobowych:

,Night Breaker LED H7 firmy Osram to pierwsza zaréwka LED typu retrofit, ktéra
przeszta obszerne procedury testowe TUV Siid, co czyni ja legalnym zamiennikiem
lamp halogenowych H7 w testowanych modelach pojazdéw. Potwierdza to niemiecki
Federalny Urzad Transportu Samochodowego, udzielajac homologacji drogowe;.
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Obecnie homologacja obejmuje §wiatla mijania wystepujace w wielu popularnych
modelach pojazdéw zarejestrowanych w Niemczech. Sa to popularne modele, takie
jak BMW serii 2, Audi A3 i A4 czy Ford Mondeo. Liczba pojazdéw jest stale
powigkszana poprzez ciagle testy i procedury homologacyjne.” [3]

Niniejsza publikacja skupi si¢ na analizie o$wietlania drogi przed pojazdem
i pordwnaniu halogenowych zrédet §wiatta i ich LED-owych odpowiednikéw oraz
wplywowi modyfikacji na bezpieczenstwo jazdy, a takze potencjalnym
mozliwo$ciom ich dopuszczenia do ruchu na drogach publicznych na terenie RP.

f ..

Rysunek 1. Zaréwki wykorzystujgce diody LED — przyktad budowy [4]

3. Program badan

Jak wspomniano wcze$niej, na potrzeby niniejszej publikacji skupiono si¢ na dwéoch
aspektach stosowania LED-owych zamiennikéw zaréwek halogenowych. Sa to:

1. Tlo$¢ emitowanego przez reflektor §wiatta.

2. Prawidlowos$¢ rozktadu strumienia $wietlnego przed pojazdem.

Na potrzeby badan przeprowadzono dwie serie pomiardw po trzy pomiary kazda na
stanowisku pomiarowym wyposazonym w ekran pomiarowy zgodny z regulaminem
112 Europejskiej Komisji Gospodarczej Organizacji Narodéw Zjednoczonych
(EKG/ONZ) — ,Jednolite przepisy dotyczace homologacji $wiatel gléwnych
pojazddéw silnikowych wyposazonych w zar6wki i emitujacych asymetryczne $wiatto
mijania i/lub $wiatto drogowe.” [5] opisane w podpunktach 3.1 — 3.3. W wyniku czego
otrzymano dwie serie wynikéw dla kazdego z pomiaréw, na podstawie ktérych
powstaly wykresy obrazujace wplyw ww. czynnikow na ilo§¢ $wiatta przed
pojazdem. Metodyke¢ pomiaru oraz ekran pomiarowy opisano we wczesniejszej
publikacji [6].

4. Obiekt badan

Badaniu poddano dwa reflektory samochodowe:
1. Reflektor samochodu Renault Clio I homologowany do pracy z zaréwka H4.
2. Reflektor samochodu Opel Tigra A homologowany do pracy z zaréwka H1.
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Do celéw pomiarowych zastosowano fabrycznie nowe zarOwki renomowanego
producenta zasilane napigciem 14,4 V oraz ich zamienniki w postaci dedykowanych
zarowek LED przystosowanych geometrycznie do zastapienia fabrycznych zar6wek
halogenowych.

5. Badania laboratoryjne

5.1. Reflektor samochodu Renault Clio I

Badana lampa samochodu Renault Clio I posiada homologacj¢ dla zaréwki
halogenowej H4, ktéra obstuguje asymetryczne $wiatla mijania i $wiatta drogowe. Na
rys. 2 i 3 przedstawiono zmiany nat¢zenia oS$wietlenia padajacego na ekran
pomiarowy w zaleznoS$ci od zastosowanej zarowki. Efekt widoczny narys. 2,3,516
uzyskano fotografujac ekran przy tych samych ustawieniach aparatu marki Olympus.
Wykorzystano tryb recznych ustawien aparatu aby zar6wno balans bieli, ustawienia
przestony 1 czasu ekspozycji pozostaly niezmienione. Zdjgcia wykonano
w odcieniach szaro$ci. Temperatura barwowa uzytych zaréwek byla zblizona aby nie
wplywala na uzyskany efekt. Uzyskane zdjecia zostaly obrobiono w ukladzie
graficznym zmniejszajac ilo§¢ koloréw do 10. Dzigki tym zabiegom poszczegdlne
zdjecia sg ze sobg poréwnywalne.

Rysunek 2. Oswietlenie ekranu przy zastosowaniu halogenowej Zarowki H4

Rysunek 3. Oswietlenie ekranu przy zastosowaniu zarowki H4 LED

Uzyskane wyniki pomiaréw dla kazdego z o$miu charakterystycznych punktéw
pomiarowych zestawiono w tabeli 1. Moc poszczegélnych zar6wek wyliczono
korzystajac ze zmierzonych warto$ci napi¢¢ zasilajacych i pradéw ptynacych przez
poszczegblne zaréwki. Powyzsze wartos$ci zostaly zmierzone podczas testu.
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Tabela 1. Wyniki pomiarow natezenia oswietlenia generowanego przez reflektor
samochodu Renault Clio I dla roznych punktow pomiarowych

L.p. | Punkt pomiarowy H4 [1x] LED H4 [Ix] H4 LED>H4 [%]

1. 25L 500 1000 100,0

2. B5OL 133 267 100,8

3. 75L 792 1115 40,8

4. 50L 918 1723 87,7

5. 50V 1644 3818 132,2

6. 75R 1962 4621 135,5

7. 50R 2020 4521 123,8

8. 25R 957 2422 153,1

Moc [W] Srednia [%]

60,9 25,2 110,4

Graficzne zestawienie wynikéw przedstawiono na rys. 4 i 7. Widoczna jest znaczaca
réznica pomiedzy nat¢zeniem o$wietlenia zarejestrowanego w poszczegdlnych

punktach pomiarowych w zalezno$ci od zastosowanej zardwki.
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Rysunek 4. Zestawienie uzyskanych wynikow pomiarow dla zarowek H4

5.2 Reflektor samochodu Opel Tigra A

Lampa samochodu Opel Tigra A posiada homologacj¢ dla zar6wki halogenowej H1,
ktéra obsluguje asymetryczne $wiatta mijania. Na rys. 5 i 6 przedstawiono zmiany
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nat¢zenia o§wietlenia padajacego na ekran pomiarowy w zaleznosci od zastosowane;j
Zzarowki.

Rysunek 5. Oswietlenie ekranu przy zastosowaniu halogenowej Zarowki Hl

Rysunek 6. Oswietlenie ekranu przy zastosowaniu zarowki Hl LED

Uzyskane wyniki pomiaréw dla kazdego z o$miu charakterystycznych punktéw
pomiarowych zestawiono w tabeli 2 oraz na rys. 7.

Tabela 2. Wyniki pomiarow natgzenia oswietlenia generowanego przez reflektor
samochodu Opel Tigra A dla roznych punktow pomiarowych

L.p. | Punkt pomiarowy H1 [Ix] LED H1 [Ix] H1 LED/H1 [%]

1. 25L 467 1050 124,8

1. B50L 185 274 48,1

2. 75L 642 1127 75,5

3. 50L 1111 1834 65,1

4. 50V 1538 3729 142,5

5. 75R 1242 3175 155,6

6. S50R 2008 4920 145,0

7. 25R 984 2391 143,0

Moc [W] Srednia [%]

62,3 24,2 121,7
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Rysunek 7. Zestawienie uzyskanych wynikow pomiarow dla zarowek H1

6. Podsumowanie wynikow

Z uzyskanych wynikéw jasno widaé, ze w przypadku zastosowania zarOwki
wykorzystujacej diody LED zamiast tradycyjnego zarnika uzyskuje si¢ wigksze
wartos$ci natezenia o$wietlenia, wykorzystywane do oSwietlenia drogi przed
pojazdem. Pomimo zastosowania diod emitujacych zblizona i nieprzekraczajaca
normy dla tradycyjnej zar6wki ilo$¢ luxéw uzyskuje si¢ o wiele lepsze o$wietlenie
ekranu pomiarowego. Wynika to m.in. z budowy zaréwki LED-owej oraz konstrukcji
reflektora. Umieszczenie diod po obu stronach cienkiego ksztaltownika i skierowanie
ich §wiatta ,,na boki” gwarantuje optymalne wykorzystanie konstrukcji odbty$nika
reflektora. Odbty$nik ,korzysta” bowiem w przewazajacej wigkszosci ze $wiatla
emitowanego na boki w reflektorze wykorzystujacym zaré6wke H1 i ze $wiatla
emitowanego na boki i ku gérze w reflektorze z zaréwka H4. Ze wzgledu na
konstrukcje zardwki LED majg miejsce o wiele mniejsze straty strumienia §wietlnego,
dzigki jego ukierunkowaniu wynikajacemu z budowy diod LED. Kwestig
wymagajaca doktadniejszych pomiaréw jest wzrost o ponad 100% natezenia §wiatta
padajacego na punkt B50L, ktéry symbolizuje oSlepienie kierowcéw jadacych
z przeciwka. Pomimo emitowania zblizonego strumienia $§wietlnego przez zardwke
wykorzystujaca diody LED koniecznym jest bardzo doktadne ustawienie reflektoréw,
poniewaz przy zlym ustawieniu istnieje o wiele wigksze prawdopodobienstwo
oslepiania innych kierowcéw. Mimo tego zastosowanie zardwki LED wykazalo, ze
rozklad plamy $wietlnej pozostat prawidlowy i zapewnial kierowcy komfortowe
warunki jazdy. Dodatkowym atutem jest ponad 50% redukcja zuzycia energii
elektrycznej co pokazane zostalo w tabelach pomiarowych, a takze mozliwos¢
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wyboru najbardziej odpowiadajacej kierowcy temperatury barwowej Swiatla
w zakresie dopuszczalnego zakresu dla Swiatta bialego.

7. Wnioski

Przeprowadzone pomiary wykazaly, ze w przypadku badanych zar6wek mamy do
czynienia ze 110% wzrostem iloéci $wiatla padajacego na droge przed pojazdem
w przypadku zaréwki LED w wersji H4 i ponad 120% w przypadku zaréwki HI.
Pomimo, ze zar6wki LED emituja podobne wartosci strumienia §wiatta co ich
halogenowe odpowiedniki dzigki lepszemu jego ukierunkowaniu mamy do czynienia
z lepszym wykorzystaniem potencjatu reflektor6w. Z przeprowadzonych badan jasno
wynika bardzo duzy potencjal zastosowania o$wietlenia LED w starszych
samochodach w kontekscie poprawy bezpieczefnstwa i komfortu jazdy. Przedmiotowa
publikacja skupia si¢ jedynie na wynikach badan dwoch reflektordw starszej
konstrukcji. Niestety ze wzgledu na specyfik¢ konkretnych konstrukcji nalezy
wzorem Niemiec przebada¢ kazdy z popularnych modeli pod katem mozliwosci
zastosowania zardwek LED danego producenta, a takze przygotowaé, wzorem
istniejacych wymagan dla zaréwek halogenowych przygotowaé analogiczng
specyfikacje techniczna, ktéra musza spetnia¢ zaréwki wykorzystujace diody LED.
Precedens z ktérym mamy do czynienia na rynku niemieckim otwiera jednak droge
do ujednolicenia legislacji w innych krajach Unii Europejskiej w tym w Polsce.
Zastosowanie o$wietlenia LED pozwala zwickszy¢ bezpieczenstwo i komfort jazdy
kierowcy, niosac za soba inne benefity w postaci nowocze$niejszego wygladu
pojazdu, oszczednosci energii elektrycznej i zwigkszonej zywotnosci diod LED
wzgledem zar6wek halogenowych.
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