Modernit valaistusjarjestelmat

2. Tekniikkaa

2.1 Valonheittimien perustyypit

Muotoilun, teknologian ja valojen
tehokkuuden moninaisuus

Auton valonheittimien heijastimen vanhin ilmene-
mismuoto on paraboloidi. Nimi on johdettu heijas-
tintyypistd, joka hyvin yksinkertaistettuna piirteil-
tddn muistuttaa satelliittiantennia. Auton valon-
heittimet ovat olleet tadllaisia ldhes sadan vuoden
ajan. Lahivalolla yl6spdin suuntautuva osa valosta
tulee varjostaa. Tdlld tavoin heijastimen pinta-alas-
ta on kdytossd noin puolet ollen heijastimen alem-
pi osa. Tama on tietysti tavallaan jarkevad, koska
valohan lahetetddn peilikuvana. Paraboloidiheitti-
men ldhivalon valonjakautuma koostuu kahdesta
tekijdsta: ensinna ldhivalon hehkulamppu on si-
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Ositetut pinnat: Klassiset paraboloidi-jarjestelmat hyédyntavat
vain heijastinpinnan ylempaa osaa. Sivunakyman avulla
saadaan selkeampi kuva ratkaisun ominaisuuksista.

Grafiikka: Hella

joitettu aavistuksen verran sivuun heijastimen
polttopisteestd. Toiseksi tarvittava suuntauksen
korjaus tehddan valonheittimen lasin rihloituksen
avulla. Koska paraboloidi-valonheittimen hyotys-
uhde on vain luokkaa 27 prosenttia, ovat tuoteke-
hittdjat etsineet tehokkaampaa ratkaisua. Tamén
tuloksena on kehitetty vapaamuotoiset heijastimet,
jotka itseasiassa koostuvat suuresta madrasta pie-
nistd heijastimista yhteen kokonaisuuteen pakat-
tuna. Yleensd siirtyma heijastimesta toiseen ei mi-
tenkdan ole ndkyvad. Aluksi ndma monitarken-
nus- tai vaiheheijastimet tulivat markkinoille lins-
sivalojen kanssa, ja ennen kaikkea ranskalainen
valonheitinvalmistaja Valeo seka sitd edeltdneet
yhtiot Cibié ja SEV Marchal ovat kayttdneet tdta

Koko pinta kaytdssa: Vapaamuotoiset heijastinpinnat hyédyn-
tavat koko pinta-alan. Sivunakyma osoittaa, kuinka valonsatei-
den lisdsuuntaus tuottaa enemman valoa tielle. Grafiikka: Hella



Tekniikkaa

tekniikkaa vield jonkin aikaa - ja varsin hyvalla me-
nestykselld. Nykyisin kirkkaat muovilinssit ovat kui-
tenkin yleistyneet, ja valonjakautuminen muodostuu
yksinomaan heijastimissa. Tekniikkaa kadytetdédn va-
laistusjdrjestelmissa, joissa lahi- ja kaukovalot ovat
eri valonheitinyksikoissd, mutta myo0s valaisimissa,
joissa on sekd ldahi- ettd kaukovalo. Jalkimmadisessd
tapauksessa valon ldhteend kaytetadn H4-lamppua.
Kuten paraboloidi-valonheittimissd, myos nédissa 14-
hivalolampun filamentti on hieman syrjdssa poltto-
pisteestd. Heijastimiltaan vapaamuotoisissa valon-
heittimissd on selvésti parempi hyotysuhde lukeman
ollessa noin 45 prosenttia. Erityisesti suuret valon-
heitinmallit tarjoavat varsin hyvin valotehon.
Paraboloidi- ja vapaamuotoiset heijastimet kuu-
luvat heijastusjdrjestelmien valonheitinryhmdan.
Toisen ryhméan muodostavat niin sanotut projekti-
ojarjestelmadt. Taman virallisen ryhméanimityksen
lisdksi kdytetddn termid “linssivalot”, joka ilmaisee-
kin paljon kdytetystd tekniikasta ja valojen toimin-
taperiaatteesta. MyoOs projektiojdrjestelmissd kay-
tetddn heijastinta, jolle on annettu nimeksi ellip-
soidiheijastin. Tdmad eroaa kuitenkin olennaisesti
heijastinjdrjestelmien paraboliratkaisusta. Taman
vuoksi ja kdytdnnon syistd johtuen ellipsoidihei-
jastimella varustettuja valaisimia on my6s alettu
kutsua DE-valonheittimiksi. Lyhenne DE tulee sa-
noista ,Dreiachsiger Ellipsoid” eli kolmiakselinen
ellipsoidi heijastimen peruskonstruktion mukaises-
ti. Puhutaan myos ellipsoidi-valonheittimistad. Erds
Hellan teknisen kehityksen vastaavista oli etuni-
meltddn "Ernst”, jonka vuoksi tdtd tekniikkaa myd6s
kutsutaan tohtori Ernstin luomukseksi.
Projektiojarjestelman lahivalolla kirkkaan-pi-
medn rajaus saadaan aikaan himmentimen avulla.
Valonjakautuminen muodostuu samalla tavalla
kuin vapaamuotoisella heijastimella varustetussa

Valonjakautuma: Projektiojarjestelma
hyodyntaa koko pinta-alan. Valo jakautuu

linssilla diaprojektorin tapaan. Grafiikka: Hella % E
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valonheittimessd. Linssi projisoi valon ajoneuvon
eteen kdytdnnossd samalla tavalla kuin diaprojek-
tori tekee. Hyotysuhde on jonkin verran yli 50 pro-
senttia. Tdmd ei kuitenkaan ole ainoa syy timén va-
lonheitintyypin yleistymiselle. Pikemminkin sitd
voidaan kdyttda toteuttamaan useita toimintoja, jot-
ka eivdt ole mahdollisia muiden heijastinjarjestel-
mien kanssa. Tdman avulla on mahdollista toteuttaa
ajotilanteisiin sopeutuva valonjakautuminen kuten
kaupunki- ja moottoritievalot. Valonheittimessa on
kiintedn himmentimen sijaan valonldhteen ja linssin
valissd erddnlainen rulla. Kaytdnndssd "himmen-
nintd” litkutetaan sdhkémoottorin avulla halutun toi-
minnon aikaan saamiseksi. Tdma tapahtuu niin no-
peasti, ettd siirtyminen toiminnosta toiseen, kuten
vastaantulijaa hdikdisemattomiin kaukovaloihin, voi-
daan toteuttaa varsin helposti (katso sivu 20).

Valinnaisesti halogeeni, ksenon tai LED

Kaikki edelld esitellyt valonheitintyypit eivat ole si-
doksissa sithen, minkéalaista lamppua tai valonldh-
detta kdytetdan. Tdlld tavoin voidaan kayttda halo-
geenilamppua, mutta myos ksenonpolttimo on
mahdollinen. Huomautus: Ei kuitenkaan keskenddn
valinnaisesti! Konstruktio maarittadkin, minka
tyyppista lamppua tulee kdyttad. Halogeenilampul-
la filamentin tarkka asento tai ksenonlampulla va-
lokaaren sijainti on valonheittimen valaistustehon
kannalta merkityksellistd. Ratkaisevia tekijoitad ovat
mittaparametrit, kuten pohjan muoto ja polttimon
etdisyydet. Ksenonlampun yhdistaminen tavallisen
lampun pistokkeeseen tai lampun vaihtaminen
LED-moduuliin ei toimi fotometrisesti likikdan oi-
kein. Tdllaiset menetelmat eivat ole laillisia vaan
kiellettyja.




Modernit valaistusjarjestelmat

Valot automatisoituun ajamiseen

Muutaman vuoden sisdlla tien pddllad tulee liikku-
maan ainakin osittain automatisoituja ajoneuvoja.
Tdamad herdttddkin kysymyksen: tarvitsevatko nama
ajoneuvot omat valot vai ottavatko tunnistimet ja
sensorit vastuun "ndkemisestda”? Vastaus on selkea:
kylld, ndmakin ajoneuvot tullaan varustamaan va-
lonheittimin ja muilla totutuilla valaistusvarusteil-
la. On toki mahdollista, ettd useissa tapauksissa tu-
lemme ndkemddn muutakin valotekniikkaa sen
lisaksi mitd nyt tunnemme. Tdma ei kuitenkaan tar-
koita jotain poikkeavaa tapaa tuottaa valoa, silla
LED-tekniikka tullenee olemaan ensi linjan valinta,
mutta voimakkaasti yksilélliselld valonjakautumi-
sella varustettuna.

(Osittain) automatisoidut ajoneuvot tullaan va-
rustamaan saman kaltaisilla valonheittimilld kuin ta-
td nykya tavallisessa ajoneuvokdytossd on. Peruste:
autonomisointiasteessa (0-5) noustaan ylospdin niin,
ettd ilman kuljettajaa ajaminen tarkoittaa tasoa 5. Ta-
ma ei kuitenkaan aina ja kaikkialla ole mahdollista.
Tulee olemaan katuja, teitd ja alueita, joissa ajoneu-
vossa tulee olla kuljettaja ohjauspyorédn takana.

Erilainen valoteho: Halo-
geeni- ja ksenon-valojen
(alempi kuva) vertailussa
kay ilmi valojen poikkea-
va varilampétila. Toki
myos valojen kantamas-
sa on eroa. Talla on mer-
kittava vaikutus naky-
vyyteen. Kuva: Hella

Ja kun ihminen ajaa autoa, siind tulee olla ta-
vanomainen ja tuttu valaistustekniikka. Tietyissa
olosuhteissa ajoneuvon valaistus voidaan vaihtaa
ainakin vadliaikaisesti. Mahdollisia ovat ylimdardiset
(kauaskantoiset) infrapunavalot sekd niihin linkite-
tyt valoherkét (yondako)kamerat ajoneuvosta havait-
semista varten. Arviointi tapahtuu ohjelmistotuet-
tujen antureiden avulla. Ndin ajoneuvo voi “ndhda”
pimedssd samalla tapaa kuin pdivanvalossa.

Ymmarrettdavasti itsendisten ajoneuvojen tulee

tunnistaa muutkin tienkadyttajat. Ndin kaytossa tu-
lee olla etuvalaistus, takavalot, vilkut tai asentova-
laisimet — vaikka valonjakautuminen ja muiden
tienkdyttdjien havaitseminen toteutetaan yha tar-
kemmin, diskreettisemmin, mutta samalla myos te-
hokkaammin.
Viimeisend vaan ei vahadisimpana on vield yksi syy,
miksi myo6s tulevaisuudessa modernit ajoneuvot
tarvitsevat valoja. Kuljettaja — ajoi autoa sitten ak-
tiivisesti tai passiivisesti — haluaa myos pimedassa
nahdd, minne tie vie!
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