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1 Valotehomittaukset



1 JOHDANTO

Lisékaukovalot ovat autoon asennettavia, auton omien pitkien valojen rinnalle
asennettavia lisévaloja. Lisdvalot parantavat huomattavasti nakyvaisyytta eteenpdin
pimedlla ajettaessa lisaten nain turvallisuutta liikenteessa. NyKkyisin lisdkaukovaloja
asennetaan melko paljon autoihin Suomessa vallitsevan pitkdn pimeédn vuodenajan

VUOKSI.

Lainsdddannon muuttuessa kayttajan taytyy ottaa selvaad kaikista lakipykélistd, jotka
liittyvét lisdkaukovalojen asennukseen ja kayttoon, jotta valojen kaytto yleisilla teill&
olisi lakipykalien antamien tietojen mukaan laillista. Laissa on mééritelty tarkasti niin

lisakaukovalojen sijoituspaikat kuin kaikki E-tyyppihyvaksyntanormitkin.

Valaistusteknologian kehittyessa kayttajilla on suurempi Kkattaus erilaisia polttimoita
asennettaviksi lisdkaukovaloihin. Tdssa opinndytetytssd on tarkoituksena selvittéa eri
polttimotyyppien hyvida ja huonoja puolia sekd mitata ja raportoida kunkin

polttimotyypin ja valomallin valotehoja.

2 PERUSTIETOA LISAKAUKOVALOISTA

Markkinoilla on saatavissa monenlaisia lisdkaukovaloja, joista kayttdja voi valita
itselleen sopivimman ja kaytdnnollisimman. Yleensa lisdkaukovaot valitaan kahta eri
ominaisuutta silmélla pitden. Osa kuluttajista valitsee kooltaan pienet, mutta ei niin
laajaa valoa tuottavat lisdkaukovalot, jotka sopivat siron ulkomuotonsa vuoksi helposti
sporttisemmankin auton keulalle. Toiset taas valitsevat suuret ja laajan valokuvion ja -
tehontuottavat lisdkaukovalot asennettaviksi auton keulaan paremman valotehon ja-

kuvion vuoksi ulkonadn kustannuksella. /Kuva 2./



KUVA 1. Volkswagen Caddyn katolle asennetut xenonlisévalot

2.1 Valojen lainsaadanto

Suomen lainsaddannossa ajovalojen  kéytostd s&adetdan tieliikennelain 36
8:ssa.Suomen laissa on omat pykaldnsa lisakaukovalojen asennukseen ja
ominaisuuksien  osalta.  Kaikissa laillisissa  niin  ajovaloumpioissa  kuin
lisakaukovaloissa on merkitty kyseisen umpion referenssiluku (ref). Referenssiluku
tarkoittaa laskennallista suhdelukua, joka kertoo valovoiman pinta-alayksikkoa
kohden, eli kaytanndssé valokeilan voimakkuuden. Mitd suurempi referenssiluku on
kyseessd, sitd pidemmasté ja usein myos kapeammasta valokeilasta on kysymys./1./

Yksittdisen valonheittimen referenssiluku 16ytyy padsaantdisesti aina jostain péin
umpiota. Tavallisessa vakioajovalossa se on esimerkiksi 20. Lisédkaukovalojen
tavallisimmat referenssiluvut ovat 12.5, 17.5 ja 37.5. Jos referenssilukua ei ole
merkitty, on se yleensa 10 tai 20. Auton pitkien valojen referenssiluku ei saa ylittaa
100. Ennen 24. lokakuuta 2009 tam& suurin sallittu referenssiluku oli vuoden 1980
jalkeen rekisteroidyille autoille 75 ja ennen vuotta 1980 rekisterdidyille autoille
100./1./
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Kaukovalaisimet voidaan kytked paalle yhtdaikaisesti tai pareittain, mutta
vaihdettaessa takaisin l&hivaloille on kaikkien kaukovalaisinten sammuttava
yhtéaikaisesti. L&hivalot saavat jaada pdalle kytkettdessd kaukovalot palamaan.
Kaukovalojen paalla olemista osoittava merkkivalo on pakollinen,ja sen tulisi sijaita
jossain pdin ohjaamoa ja nayttdd valojen paalla ollessa sinista tai keltaista valoa.
Kaukovalaisinten lahettdmd valo on suunnattava eteenpdin, eikd se saa hairita
kuljettajaa suoraan tai epésuorasti heijastumalla. Eli esimerkiksi nykyisin kaukovalot
saa asentaa auton Kkatolle, mutta wvalo ei saa heijastaa konepellista
kuljettajaa.Leveyssuunnassa saa asentaa vahintdan kaksi, enintaan nelja kaukovaloa,
kunhan referenssiluku ei ylity sallitusta. Ne on asennettava symmetrisesti keskiviivan

suhteen ja valaisevien pintojen uloimmat reunat saavat ulottua ajoneuvon keskiviivalta

korkeintaan yhta kauas kuin lahivalojenkin. Asennuskorkeutta ei ole mééritelty. /Kuva
3./

KUVA 2. Lisdkaukovalot asennettuna Volkswagen Golfin keulaan

Myos polttimoissa tulee olla E-hyvaksyntdmerkintd, jotta ajovalokokonaisuus olisi
lainkirjaimen tayttava. Markkinoilla on tarjolla monenlaisia polttimotyyppejd, joista
kuluttaja voi valita mieleisensa asennettaviksi lisdkaukovaloihin. Kaikista yleisin
polttimotyyppi on halogeenipolttimo, joka on halpa ja helppo tapa lisata valotehoa
kaytettdessd lisakaukovaloissa. Halogeenipolttimot ovat olleet ajoneuvoliikenteessa
kaytossa jo pitkaan juurikin edullisuutensa ja helppoutensa vuoksi. Muutamia vuosia

sitten markkinoille tuli kaasupurkaus- eli xenonpolttimoita halogeenipolttimoiden
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rinnalle.  Xenonpolttimot ~ tuottavat  huomattavasti  enemman  valotehoa
halogeenipolttimoihin verrattuna, joten nékyvyys on huomattavasti suurempi kuin
halogeenipolttimoilla ajettaessa. Tosin xenonpolttimoilla  varustettujen
lisakaukovalojen kanssa laki on tiukempi ja asettaa enemman rajoituksia. Lisaksi
kustannukset nousevat kaytettdessa  xenonpolttimoita. Hyva ja laadukas
xenonmuutossarja maksaa Yyleisesti 100 — 200€, kun taas normaalin

halogeenipolttimoparin saa jo muutamalla eurolla.

2.2 Halogeenipolttimo

Halogeenipolttimot ovat olleet tavallisimpia polttimoita ajoneuvokayttssa
ensimmadisten hehkulamppujen katoamisen jalkeen. Halogeenipolttimoiden rakenne
perustuu HumphryDavynvuonna 1802 esittelemaén hehkulampun
toimintaperiaatteeseen ja Thomas Alva Edisonin vuonna 1879 patentoimaan
séhkovaloon. Kuten 1800- luvulla, myds nykyisinkin halogeeni- ja hehkulampuissa

hehkutetaan metallilankaa, jolloin saadaan synnytettya valoa./2./

Halogeenipolttimon hehkulangan lampétila voi nousta jopa 3000 asteeseen.
Hehkulangan ja polttimon lasin on kestettdva ndma olosuhteet ja mahdolliset kaytostéa
johtuvat tarinat. Tamén vuoksi lasi on valmistettu kvartsilasista ja hehkulanka

paksusta volframista. /Kuva 3./

Halogeenipolttimossa volframista valmistetusta hehkulangasta hdyrystyvéa volframi
sekoittuu polttimon sisélla olevan jalokaasun, yleensa halogeenin kanssa synnyttéen
uutta ainetta polttimon lasikuvun sisélle. Kun tdm& uusi aine on kosketuksissa
hehkuvan volframilangan kanssa, se luovuttaa volframin takaisin hehkulankaan. Né&in

on saatu pidennettya halogeenipolttimoiden ikaa ja kulumista.


http://fi.wikipedia.org/wiki/Humphry_Davy

KUVA 3. H3- halogeenipolttimo /8./

2.3 Xenonmuutossarjat yleisesti

Xenon-teknologialla toimivat valot ovat melko uusi keksintd ajoneuvoissa. Yleisesti
xenonpolttimoita ja —muutossarjoja on ollut kuluttajille yleisilla markkinoilla vajaa
kymmenen vuotta. T&td ennen xenonmuutossarjojen kysynta oli véahaista kuluttajien
tietdmattomyyden, véhaisen saatavuuden seka korkean hinnan takia. NyKkyisin
xXenonmuutossarjoja on saatavana runsaasti eri nettikaupoista ja varaosaliikkeista.
Suurin osa normaalisti autoihin asennettavista muutossarjoista eivat ole ECE-
hyvaksyttyjd. Koska xenonpolttimoiden valoteho on suurempi, mitd normaaleilla
halogeenipolttimoilla, ja valon polttopiste polttimoissa on eri kohdalla,
lainsaadanndssa rajoitetaan xenonpolttimoiden kayttoaECE-hyvéksynnén
puuttuessa.Kaikki h-kantaiset xenonpolttimot ovat Kiellettyjd tieliikenteessa.
Ajovaloumpioissa tulee olla DC-, DR- ja DCR-merkintd, jotta ajovalokokonaisuus
olisi polttimon ja umpion osalta lainmukainen. Lisédksi lainmukaiset xenonit
ajovaloissa  tarvitsevat  rinnalleen  pesujérjestelmédn  sekd  automaattisen

korkeudensaadon, jotta pirstaloituva valo ei héikaise vastaantulevia autoilijoita. /3./



KUVA 4. Xenon-muutossarja, polttimot, johtosarja ja muuntajayksikot eli
ballastit /9./

Xenonpolttimo eroaa rakenteeltaan ja toiminnaltaan halogeenipolttimosta aika paljon.
Xenonpolttimot tarvitsevat erillisen sytytinyksikon, ballastin, syttydkseen. Ballastissa
normaali 12 voltin jannite ja 0,4 ampeerin virta muutetaan hetkellisesti noin 25kV
jannitteeksi ja 2,6A virraksi, jotta polttimossa olevien kvartsielektronien valille
saadaan noin 1000 K-astetta, jotta polttimon sisélla oleva Xenon-kaasu syttyy. 35W
xenonpolttimon valokaari tuottaa noin kaksinkertaisen valovoimakkuuden tavalliseen
halogeenipolttimoon verrattuna, koska xenonpolttimon tuottama 4500K varilampdtila

siséltdd normaalissa péaivanvalossakin olevaa sinista ja vihred4 valoa.



KUVA 5. Xenonpolttimon rakenne /5. 5.818/

2.4 LED-teknologia

LED-teknologia on uutta teknologiaa, jota aletaan pikkuhiljaa kéyttdmé&an myos
autojen ajovaloissa. Markkinoilla on jo saatavana erillisia LED-polttimoita
asennettaviksi umpioihin. Viel&d nykyisin h-kantaisia LED-polttimoita ei suositella
asennettaviksi ajovaloihin vahaisen valotehonsa vuoksi. Lisakaukovaloissa LED-
teknologia on parempaa, koskalisdvalojen heijastinpinnoilla on voitu vaikuttaa
valotehoon. Tamé ei ehka vield onnistu auton lyhyissa ajovaloissa, koska tulee ottaa
huomioon valokuvio, etteivat valot héikéise vastaantulijaa. Lisdksi on kokonaan
erillisia LED-paneeleita ja -umpioita, joita kaytetaan lisdkaukovalojen tapaan tuomaan

liséa valotehoa.

LED eli hohtodiodi on puolijohdokomponentti, joka sateilee valoa, kun siihen
syotetddn s&hkovirtaa. Ledit ovat valonldhteind hehkulamppuun verrattuna erittdin
pienikokoisia ja mekaanisesti kestavid: niiss& ei ole helposti  rikki
menevaa lasikuorta eiké hehkulankaa. Ledit ovat my6s oikein asennettuna
pitkaikaisia. Liséksi LEDit tarvitsevat vain vahan virtaa. /4./



3 VALOTEHOJEN MITTAUS

Opinnéytetydn toisena padkohtana oli selvittdd markkinoilla olevien eri
polttimotyyppien valotehoja lisdkaukovaloissa. Mittauksessa kaytin yleisimpia
halogeeni- ja xenonpolttimoita, joita lisakaukovaloihin voi asentaa, sek& valmiita
LED-lisdvaloja. Mittauksissa on tarkoitus mitata luksiarvoja 25 metrin etéisyydelta
tietyissa ECE-112- normiston mukaisissa pisteissa, jotka ovat esitelty kuvassa 8

punaisella. Mittaukset suoritettiin pimeéssa korjaamohallissa.

T

.....

KUVA 6. Mittauksissa kaytetyt X-VisionMeteor-LED-valot

3.1 Ennen mittauksia

Ennen valotehojen mittauksia piti siis valita ja hankkia tarvittavat tarvikkeet ja valot
valmiiksi. Osa valoista 16ytyi ihan omasta takaa, osan sain lainattua paikallisesta
raskaan kaluston korjaamosta. Mittaukset valmistelin pime&é&n korjaamohalliin,
virtalahteend kéytin akkukarrya ja asensin valotelineen paikoilleen. Mittauksissa
asensin valot vuorotellen telineeseensa seka valojen plus(+)- ja miinus(-)-johtimet
akkukarryyn. Nain sain valot toimimaan ilman autoa ja heijastettua valoa
mittausseinédlle. /Kuva 7./ Mittauksiin valitsin melko suurikokoisia lisdvaloja.
Halogeeni- ja xenonumpiot olivat Hellan 3003-mallisia umpiota halkaisijaltaan
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240mm ja referenssiluvultaan 37,5, jaX-VisionMeteor-LED-umpiot halkaisijaltaan
170mm jareferenssiluvultaan oli 27,5.Mittaukset tein kahdella lisdvalolla, jotta
mittaustulokset olisivat realistiset, koska yleisessa liikenteessé kéytetddn yleensé kahta
lisdvaloa. Mittauspisteet merkitsin 25 metrin paahén hallin toiseen padhan seindan.
Ennen mittauksia arvelin, ettd halogeenivalot havidvét valotehossa LEDille seka
xenoneille. Oletin, ettd LEDien valoteho olisi suurin ja vahan niista perdssa tulisi

xenoneillavarustetut lisdvalot.

KUVA 7. Lisavalot telineessaan ja virtalahteena kaytetyt akkukarryt



KUVA 8. ECE-112-mukaisen mittakuvion pisteet /5, s.816/

KUVA 9. Mittapisteiden maaritelmat /5, s.816/
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3.2 TES-1336A -valomittari

Mittaukset suoritettiin TES-1336A-valomittarilla. Laite on tehty
valaistusvoimakkuuden mittaamiseen. Laite mittaa lukseja (Ix), joita kdytetddn tassa
mittauksessa valovoimakkuuden yksikkond, seka footcandle (fc) -yksikkod, jolloin 1
fc=10,761x. Laitteen mittavélit ovat 20, 200, 2000 ja 20000 Ix mittatarkkuuden ollessa
+0,01 Ix tai 20, 200, 2000 ja 20000 fc mittatarkkuuden ollessa £0,01fc. /6./, /Kuva 10./

2ucT DY

TES LicHT MeTER

( . TES-133
INSTRUCTION MANUAL

TES ELECTRICAL ELECTRONIC CORP.

“
KUVA 10. TES-valovoimakkuusmittari

4 MITTAUKSIEN TULOKSET

Mittaukset onnistuivat hyvin, ja sain onnistuneita ja vertailukelpoisia tuloksia.
Mittauksien tulokset yllattivat mittaajan. Itse mittaukset eivét vieneet juurikaan aikaa,
kun kaikki laitteet ja valot toimivat hyvin. Mittaustilanteessa keksin vield mitata

maksimivalotehoja eri etéisyyksiltd valoldhteestd. Namé mittaukset tein 5m:n, 10m:n
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ja 15m:n paasta valolahteestd. Nailtd etaisyyksiltd etsin valovoimakkuusmittarilla
suurimman luksiméaran. ECE-112 -normiston mukaisissa pisteissd mitatut valotehot
eri lisdkaukovalotyypeilld ja -polttimoilla 10ytyvat liitteen 1 taulukosta 1. Valotehot

eri etaisyyksilta valolédhteesta 10ytyvat samasta liitteesta taulukosta 2.

KUVA 11.Kaikki valot toiminnassa mittausymparistossa, ylimpana halogeenit,

keskella xenonit ja alhaalla LED

4.1 Mittauksien jalkeen

Mittauksen jalkeen yllatyin tuloksista. Ennen mittauksia oletin, ettd LED-lisdvalojen
valoteho olisi mittauksien paras ja halogeenien huonoin. ECE-112 -normiston
mukaisessa pisteessd 7 mitattiin alueen suurinta luksiarvoa. Kuvassa 9 on mééritetty
pisteen 7 minimiluksimé&ard, <240lux. Halogeenipolttimoiset lisdvalot eivéat tayttdneet

tat4 vaatimusta koska maksimiluksimaara kyseisilla valoilla pisteessa 7 oli 205 luksia.
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Halogeenipolttimoilla ko. arvo oli 205lux, xenoneilla 1230lux ja LEDilla 328lux.
Vaikkakin LEDien teho oli pienempikuin muiden, yht.110W>48W, silti xenonien
valoteho oli ylivoimainen. Jos lasketaan kaikille valoille arvo, paljonko valotehoa
saadaan yhdesta watista, saadaan jonkinlaisia tasa-arvoisia tuloksia valotehoista.
Halogeenien ja xenoneiden yhteisteho oli 2x55W eli 110W. Halogeenivaloilla
mittausalueen suurin valoteho 25 metrin p&dsséd oli205lux, t&std saadaan
205lux/110W=1,86lux/W. Xenoneilla sama arvo on 1230lux/110W=11,18lux/W.
LEDien kokonaisttho on 2x24W eli 48W, joten arvoksi saadaan
328lux/48W=6,83lux/W. Eli tastakin huomataan, ettd xenoneiden valoteho on yli

puolet suurempi kuin LEDeill4 ja kuusinkertainen verrattuna halogeeneihin.

5 PAATELMAT

Mittaukset mitattuani ja tulokset analysoituani voidaan pdaatelld monia asioista.
Valotehollisesti xenonit olisi paras vaihtoehto kuluttajalle ja halogeenit huonoin.
Toisaalta halogeeneja kaytetddn nykyisin eniten halvan hintansa vuoksi. Normaali
lisivaloumpiopari maksaa noin 60€/kpl eli noin 120€/pari. Tuohon hintaan kun lis&é
halogeenipolttoparin hinta, & 2,50€, saadaan koko paketin hinnaksi noin 125€.
Xenonmuutossarja maksaa noin 120€, jolloin koko paketin hinnaksi saadaan samoilla
umpioilla 240€, eli noin puolet kalliimpi, mitd halogeenein varustetut lisévalot. /7./
Mittauksissa kéytettyjen LED-lisévalojen hinta markkinoilla on 350€/kpl eli parin
hinnaksi muodostuu 700€. Eli tidstd kuluttaja voi tehdd omakohtaista tutkimusta, mika

on paras vaihtoehto omaan kéyttoon ja budjettiin.

Valotehollisesti xenon on paras. ECE-112 -normiston mukaisen pisteen 7mukaan
xenon on 6 kertaa parempi valoteholtaan mitd halogeeni ja 3,75 kertaa parempi mité
LED-teknologialla varustetut valot. Hinnaltaan halogeenit ovat halvimmat,
xenonitnoin 2 kertaa kalliimmat ja LEDitnoin 6 kertaa kalliimmat. Itse kuluttajana
valitsisin autooni xenoneilla varustetut lisdvalot hyvan valotehonsa ja inhimillisen

hintansa vuoksi.
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LIITE 1.

Valotehomittaukset

TAULUKKO 1. Valotehomittauksien tulokset ECE-112- normiston mukaisissa
pisteissa, kuva 8

2x55W HALOGEENI 2x55W XENON 2x24W LED
Piste | Valoteho (lux) Piste | Valoteho (lux) Piste | Valoteho (lux)

7* 205 7* 1230 7* 328

8 115 8 243 8 155

9 177 9 590 9 234
10** 200 10** 1165 10** 323

11 155 11 380 11 227

12 99 12 130 12 154

(*), Maksimivaloteho koko alueella

(**), Sama kuin piste 1 ECE-112- normistossa

TAULUKKO 2, VALOTEHOT ERI ETAISYYKSILLA VALOLAHTEESTA

2x55W 2x55W XENON 2x24W LED
HALOGEENI
Etaisyys (m) | Valoteho (lux) Valoteho (lux) Valoteho (lux)
5m 2700 17100 5760
10m 845 6240 1760
15m 415 2960 783




