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The purpose of this thesis was to collect information about current car headlight sys-
tems. Information was gathered on law and regulations of car headlights. Main focus on
the thesis was how the headlights are inspected in annual vehicle inspection. In the the-
sis, headlights covered high- and low-beam, front fog lamps and daytime running lights.

Vehicle headlight systems have been advancing for years. Modern and advanced head-
light systems are increasing safety in traffic and lowering risk of traffic accidents, espe-
cially at nighttime. Different kinds of headlight assistants and adaptive headlight sys-
tems will be a part of daily driving in the future.
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1 JOHDANTO

Ajoneuvojen ajovalot ovat kehittyneet viime vuosina ja vuosikymmenind suurin harp-
pauksin. Halogeenivalot ovat kehittyneet entisestdan, kaasupurkausvalot ovat osin kor-
vanneet halogeenivalot ja LED-tekniikka on tullut haastamaan aikaisemmat valoteknii-
kat. Valotekniikan kehityksen vuoksi, on yhdeksi ongelmaksi muodostunut ajovalojen
aiheuttama héikaisy liikenteessd. Muiden tiellaliikkujien haikaisya ehkaiseméén onkin
kehitetty erilaisia ajovalojérjestelmid, joiden avulla saadaan mahdollisimman hyvéa va-

laisu ilman haikaisya.

Taman opinndytetyon tarkoituksena on kayda lapi erilaisia, nykyaikaisia ajovaloteknii-
koita ja niiden sovelluksia. Ajovalotekniikoista esitelldén erilaisia jarjestelmid, joiden
avulla ajovalojen valaisukykya on pyritty parantamaan. Tydssa esitelldén lyhyesti polt-
timo- ja valoumpiotyyppeja, kdyden I&pi yleisimmat ajoneuvokéytdssa olevat polttimo-
ja valoumpiotyypit.

Tyossa kaydaan lisaksi lapi ajovaloihin liittyvaa lainsdadéntoa ja tarkastellaan ajovalo-
jen tarkastusmenetelmi& ja arvosteluperusteita katsastuksen nédkokulmasta. Lainsaadan-
ndssa kaydaan lavitse ajovaloihin liittyvat hyvaksyntamerkinnat, kytkennét ja etaisyys-
vaatimukset, seka valokohtaiset maaraykset. Tyossa esitelladn lisdksi kaytdnndén mene-
telmét ajovalojen tarkastukseen katsastuksessa, seké valokohtaiset katsastuksen arvoste-
luperusteet. Kaésiteltavat ajovalot ovat l&hi- ja kaukovalot, etusumuvalot, sekd huo-

miovalot.



2 VALAISIN-JAPOLTTIMOTYYPIT

Ajoneuvojen valaisin- ja polttimotyypit ovat kehittyneet vuosien saatossa todella run-
saasti. Autoilun historian alkuajoilla valoina toimivat 6ljylamput ja lyhdyt, hieman
my6hemmin kuvaan astuivat ensimmaiset sédhkovalot. Polttimoiden yh& kehittyessé
kehittyivat myos valoumpiot ja niiden linssit. Hehkulamput vaihtuivat halogeeniin, ha-
logeenit kaasupurkausvaloon, LED-tekniikka kehittyy ja yhd uusia valaisumenetelmia

kehitetaan.

Moottori-lehden kolumnisti, koeajaja Timo Turkulan (2017) mukaan autojen ajovalojen
valoteho on jopa heikentynyt viime vuosien aikana. Ksenon-l&hivalojen teho oli jopa
3500 lumenia, mutta my6hemmin kehitettiin heikommat, alle 2000 lumenin ksenon-
ldhivalot, jolloin muutoin pakolliset valonpesimet voitiin jattd44 pois. Samasta syysta
monet LED-valot on suunniteltu tahallaan alittamaan 2000 lumenin valotehon. Kirjoit-
tajan mukaan Suomessa valonpesimille on kuitenkin ilmeinen tarve, silla talvi kestaa
kuukausia ja tienpinnan suolamsso likaa hetkessd ajoneuvon ja valaisimet. Pohjois-
maissa tehokkaat kaukovalot ovat tdrke4t maantieajossa muun muassa hirvi- ja peura-
vaaran takia, mutta ajoneuvovalmistajat ovat heikenténeet kaukovaloja. Esimerkkina
Kirjoittaja mainitsee Skoda Superb:n uuden mallin, jossa kaksois-ksenonvalojen apuha-
logeenivalot on jatetty pois. Mydskaan nykyaan suosittujen LED-kaukovalojen kantama

ei yleensa yll aivan huippuluokkaan (Turkula 2017, 64).

Ajovaloumpioiden ja polttimoiden kehitys on siis mennyt eteenpéin suurin harppauksin,
mutta osaltaan lainsaddanto saattaa jopa jarruttaa yha parempien valojen kehitysta. Kaa-
supurkaus- tai LED-valot voivat olla autossa saatavana lisdvarusteena, jolloin perusmal-
lissa on kaytdssa perinteiset halogeenipolttimot. Lisdvarusteet puolestaan nostavat auton

myyntihintaa, jolloin asiakas saattaa hakea s&&st6é ajovalojen valotehon kustannuksella.

2.1 Polttimot

Kaasupurkaus- ja LED-valot ovat yleistyneet tekniikan kehittyessd, mutta halogeeniva-

loja korkeamman hintansa takia ei niitd uusissakaan edullisemman luokan ajoneuvoissa

esiinny. Perinteiset halogeenipolttimot voi auton kéyttdja usein helposti itsekin vaihtaa,
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kun kaasupurkausvalon korkeajannitteen ja polttimoiden korkean hinnan vuoksi moni
jattad kaasupurkausvalon polttimonvaihdon korjaamolle. Samoin LED-valot vaativat
usein koko valaisinyksikon vaihdon, jolloin vaihtotyd on suuritdisempi ja varaosat usein

huomattavasti tavallista halogeenipolttimoa kalliimmat.

2.1.1 Halogeenipolttimo

Halogeenipolttimo on perinteisestd hehkulankapolttimosta kehitetty polttimotyyppi,
jossa hyoddynnetddn halogeenikaasuja. Halogeenipolttimon kupu on téytetty hehkulan-
kapolttimon tapaan inerteilla kaasuilla, joita on kuitenkin tdydennetty halogeenikaasuil-
la, tavallisimmin jodi- ja bromikaasuilla. Johdettaessa sahkoa polttimoon, kuvun sisélla
oleva volframi-hehkulanka kuumenee ja alkaa hehkua. Halogeenipolttimon hehkulan-
gan lampdtila on huomattavasti perinteistd hehkulankapolttimoa korkeampi, jopa yli
3000 °C. Korkean lampétilan vuoksi kaytetadn polttimossa kvartsilasia (Juhala, Lehti-
nen, Suominen & Tammi 2005, 300).

Polttimon palaessa sen hehkulanka kuluu, silld siitd hoyrystyy volframia. Volframi-
hoyryn osuessa lampun lasiseen suojakupuun, kiinnittyy volframi lasin pintaan aiheut-
taen lasin tummumisen. HOyrystyessa irtoava volframi ohentaa hehkulankaa, ja lopulta
ohentunut lanka palaa poikki tai lasikupu on niin tummunut, ettd lamppu on vaihdetta-
va. Halogeenipolttimossa kéytetyt halogeenikaasut hidastavat volframin irtoamista heh-
kulangasta ja kiinnittymista polttimon lasiin. Hehkulangasta irtoava volframikaasu yh-
tyy halogeenikaasuihin synnyttden uuden kaasuseoksen. Kaasuseoksen joutuessa koske-
tuksiin hehkuvan volframilangan kanssa, pyrkii se luovuttamaan volframin takaisin
hehkulankaan. Halogeenikaasujen avulla voidaan siis hidastaa hehkulangan ohenemista

ja lasikuvun tummumista, lisaten taten polttimon kéyttoikaa (Juhala ym. 2005, 300).

Ajoneuvokaytossd halogeenipolttimoita kaytetd&n lahi-, kauko- ja etusumuvaloissa.
Yleisimmat halogeenipolttimotyypit nykyajoneuvoissa ovat H1-, H3-, H7- ja H11-
polttimot. H1-polttimo on yksinapainen, metallikantainen polttimo, jota kaytetdan pal-
jon kaukovaloissa. H3-polttimo on yksinapainen, lyhyelld hantdjohdolla” varustettu
polttimo, jota kdytetddn paljon etusumuvaloissa. H7-polttimo on kaksinapainen, metal-
likantainen polttimo, jota k&ytetddn vyleisesti 1&hi- ja kaukovalopolttimona. H11-

polttimo on muovikantainen, 90-asteen kulmassa kantaan ndhden oleva polttimo, jota
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kaytetdan paljon etusumu- ja huomiovaloissa. Yleisimmét ajoneuvokéytdssa olevat ha-

logeenipolttimot on esitetty alla (kuva 1).

X

i
N

H1 H3 H7 H11

KUVA 1. Yleisimmaét ajoneuvokaytdssa olevat halogeenipolttimotyypit (Osram 2016)

2.1.2 Kaasupurkauspolttimo

Kaasupurkauspolttimo, eli high intensity discharge (HID) — polttimo on nimensa mukai-
sesti kaasua sisaltava polttimo, joka tuottaa huomattavan Kirkasta valoa. Kaasupurkaus-
valoista puhutaan yleisesti ksenonvaloina, silla ne siséltavat ksenonkaasua. Halo-
geenipolttimoon verrattuna kaasupurkausvalo tuottaa huomattavasti enemmaén valoa,
jonka liséksi tuotettu valo on valkoisempaa. Halogeenivalosta poiketen polttimossa ei
ole hehkulankaa, vaan valon tuotto perustuu ksenonkaasun hehkumiseen. Nain ollen
kaasupurkauspolttimo ei ole niin herkka térinalle ja iskuille kuin hehkulangallinen halo-

geenipolttimo (Xenonkauppa 2016).

Kaasupurkauspolttimon sisélla oleva kaasuseos sytytetdan todella suurella, jopa yli 25
kilovoltin jannitteelld. Kaasuseoksen sytyttyd voidaan polttimon jannite tiputtaa noin 85
volttiin. Kaasupurkausvalosta ei saadakaan taytta valotehoa valittomasti kaasuseoksen
syttymisen jalkeen, vaan valon kirkastuminen kestdd muutamia sekunteja. Suurien jan-
nite-erojen vuoksi on kaasupurkausvaloissa kaytettdvd muuntajia, eli niin kutsuttuja
ballasteja. Ballastit on sijoitettu polttimoiden l&heisyyteen ja niiden kautta muunnetaan
ajoneuvon akun napajannite kaasupurkauspolttimoille sopiviksi. Polttimon sytyttami-
seksi antaa ballasti polttimolle korkeajanniteimpulssin, jonka jalkeen jénnite lasketaan

sopivaksi kayttojannitteeksi (Xenonkauppa 2016).
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Halogeenipolttimoon verrattuna kaasupurkauspolttimo tuottaa siis huomattavasti
enemman valoa. Esimerkiksi 55 watin halogeenipolttimo tuottaa noin 1000 lumenin
valotehon, kun vastaavasti 35 watin kaasupurkausvalo tuottaa noin 3000 lumenin valo-
tehon. Kaasupurkausvalon pienemmaén tehonkulutuksen vuoksi se myos lampenee vé-
hemman kuin perinteinen halogeenipolttimo, jonka liséksi sen kestoikd on huomattavas-
ti halogeenipolttimoa pidempi. Kaasupurkausvalolla on myds halogeenivaloa laajempi
vériskaala, silla halogeenivalon varilampétilan ollessa noin 2500-3500 kelvinid, voi

kaasupurkausvalon vérilampétila olla noin 4000-12000 kelvinia (Xenonkauppa 2016).

213 LED

LED, eli Light-Emitting Diode, on puolijohdekomponentti, joka sateilee valoa, kun
séhkdvirtaa johdetaan sen lapi. Polttimon sisalla olevat elektronit ja aukot yhdistyvat,
jolloin niistd vapautuva energia muodostaa valoa. LED-polttimoissa kdytetaan yleisesti
gallium-yhdisteitd, jotka maaradvat polttimon tuottaman valon varin. Lisaksi polttimon
tuottaman valon véria voidaan muokata polttimon pintaan lisétyilla kalvoilla tai pinnoit-
teilla (Juhala ym. 2005, 81).

Halogeeni- tai kaasupurkauspolttimoon verrattuna LED-polttimo on todella pienikokoi-
nen ja mekaanisesti kestdvampi. LED-polttimossa ei ole hehkulankaa eika helposti rik-
koutuvaa lasikuorta. Lisdksi LED-valon virrankulutus on huomattavasti pienempéa ha-
logeeni- tai kaasupurkauspolttimoon verrattuna. Yksittaiset LED-polttimot ovat edulli-
sia valmistaa, mutta ajovalotekniikassa LED-valojen rakenne ja tekniikka ovat moni-
mutkaisia, joten niiden kustannukset ovat vield suuret perinteiseen halogeenivaloon ver-
rattuna (Hella 2016).

2.2 Valaisinumpiot

Ajoneuvokaytossa olevat valaisinumpiot voidaan karkeasti jakaa kahteen paatyyppiin,

jotka ovat heijastinumpio ja linssiumpio. Heijastinumpiosta on esimerkkin& esitetty pa-

rabolinen ajovaloumpio ja projektioumpiosta polyelliptinen ajovaloumpio.
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2.2.1 Paraboliset ajovaloumpiot

Heijastinumpion toiminta perustuu nimensé mukaisesti polttimon tuottaman valon suun-
taamiseen halutulla tavalla, heijastinpintaa kayttden. Valoumpion parabolinen heijastin-
pinta on paraabelikdyran pyérahdyspinnan mukainen, jolloin heijastin suuntaa heijastin-
pinnan polttopisteeseen asetetun valolédhteen valonséteet suoraan keskiakselinsa suun-
taisesti. Tallaista peilipintaa kéytetddn kaukovalossa, jossa pyritddn saamaan mahdolli-
simman paljon eteenpdin suuntautuvaa valoa. Kaukovalossa ei myodskdan yldspéin
suuntautuva valo haittaa, jolloin valolahteen valonsateet saavat esteettémasti osua koko
heijastinpintaan (Juhala ym. 2005, 302).

Lahivalossa valonlahde on heijastimen polttopisteen etupuolella, jolloin siitd lahteva
valo suuntautuu heijastimesta kohti heijastimen keskiakselia. L&hivalo ei saa kuitenkaan
haikéista vastaantulijaa, joten valon on oltava ainoastaan alaspdin suuntautuvaa. Tama
on heijastinumpiossa toteutettu lahivalon hehkulangan alle asetetulla pienelld heijasti-
mella, joka estdd valon padsyn hehkulangasta heijastimen alaosaan. Jotta l&hivalolla
saavutettaisiin mahdollisimman hyvé ajoradan valaisu ilman vastaantulijaa haik&isevaa
valoa, on siitd tehty epdsymmetrinen. Epdsymmetriselld l&hivalolla saadaan ajoradan
oikea puoli valaistua vasenta pidemmaélle (Juhala ym. 2005, 303).

Heijastimen liséksi on parabolisissa valoissa kaytettava hajotinta, eli optisesti oikein
muotoiltua lasia. Lasi pyrkii leventdmé&an muuten liian kapeaa valokeilaa, sekd madal-
tamaan sitd korkeussuunnassa. Hajotinlasi lisdksi suojaa heijastinpintaa ja polttimoa
lialta ja mekaanisilta iskuilta. Polttimon asennolla on todella suuri merkitys valolta tule-
vaan valokeilaan. Mikali polttimo on hiemankin véaarassa asennossa, eivét valonsateet
osu heijastinpinnoille suunnitellusti ja valokeila ei ole halutunlainen. Taman vuoksi
valoumpioissa on ohjainlovet polttimoita varten. Ohjainlovet pyrkivét estaméan poltti-
mon vaarin asennuksen ja auttavat polttimoa pysyméan paremmin paikallaan (Juhala
ym. 2005, 303-304).

2.2.2 Polyelliptiset ajovaloumpiot

Poly-, eli monielliptisen ajovaloumpion heijastin muodostuu ellipsien pyérahdyspin-

noista. Umpion heijastimen edessd on rajausvarjostin, sek& moniosainen linssi, joiden
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avulla saadaan haluttu valokuvio. Valonldahde on sijoitettu ellipsoidisen heijastimen
polttopisteeseen, josta sen l&dhettdma valo heijastuu muiden heijastimien kautta toiseen
polttopisteeseen. Varjostin puolestaan rajaa valokuvion ja mahdollistaa tarkan valo-
varjo — rajan. Linssin tehtdvana on heittdd valo ajoradalle, tuottaen halutunlaisen valo-
kuvion. Paraboliseen lahivaloon verrattuna elliptinen ldhivalo antaa laajemman valoku-
vion, vaikka valo itsessadn on pienikokoisempi. Polyelliptinen ajovaloumpio on heijas-
tinumpiota monimutkaisempi ja kalliimpi, mutta nykyaan hyvin yleinen umpiotyyppi.
Ajovaloissa kaytetaan paljon sekaisin heijastin- ja linssiumpioita, jolloin samassa valo-
yksikdssa voi olla esimerkiksi heijastinumpiolla toteutettu kaukovalo ja linssiumpioilla
toteutetut l&hi- ja etusumuvalo. Monielliptisen lahivaloumpion rakennetta on esitetty
alla (kuva 2) (Juhala ym. 2005, 305-309).

LINSS! VARJOSTIN

(~ [

200

HELJASTIN ™

KUVA 2. Monielliptinen l&hivalovalaisin (Juhala ym. 2005, 306)
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3 LAINSAADANTO

Suomen tieliikennelain (268/1981) 36 pykélan mukaan, on moottorikéyttdisessa ajo-
neuvossa aina ajon aikana kaytettava ajovaloja tai huomiovaloja. Ajovaloja on kéytetta-
va jokaisessa ajoneuvossa, kun sitd kuljetetaan tiellda pimeén tai hamaran aikaan, seké
silloin, kun nakyvyys on huonontunut séan tai muun tekijan vuoksi. Kaukovalaisimien
kayttd on Kielletty tyydyttavasti valaistulla tielld, ajettaessa lahella toisen auton takana,
ja niin lahella kohtaavaa ajoneuvoa tai raitiovaunua, ettd timan kuljettaja voi haikaistya.
Etusumuvaloja saa kdyttad vain sumun tai rankan vesi- tai lumisateen aikana. Tallgin
etusumuvaloja voidaan kayttad myos l&hivalojen asemasta, kuitenkin siten, etta etuvalot
ovat samanaikaisesti kytketyt. Liséksi tieliikennelain (268/1981) 38 pykélan mukaan
ajoneuvon valoja ei saa kayttaa niin, ettd muiden ajoneuvojen kuljettajat voivat haikéis-
tyd. Ajoneuvossa ei saa myoskéan kayttaa laitteita, jotka nayttavat tai heijastavat eteen-
péin punaista valoa eiké, jollei siit4 erikseen toisin séd&detd, laitteita jotka nayttavat tai

heijastavat taaksepdin valkoista tai vaaleankeltaista valoa

Auton ajovalojen on annettava valkoista valoa, mutta ennen 1.10.1994 kayttdonotetuis-
sa autoissa sallitaan myos kellertdvat ajovalot. Liséksi valaisinparin on oltava toisiinsa
nahden symmetrisia sekd symmetrisesti asennettuja, mikali ajoneuvon muoto sen sallii.
Valaisinparin on taytettdva samat véritekniset ominaisuudet ja niiden on oltava valotek-

nisesti likimain samanlaisia (AKE 2004).

Jos yksittaisen valaisimen nékyva pinta muodostuu kahdesta tai useammasta erillisesta

osasta, sen on taytettdva vahintadn toinen seuraavista vaatimuksista (Trafi 2012):

o Erillisten osien projektion kokonaisala tasolla, joka sivuaa ulkolinssin ulkopintaa
ja joka on kohtisuorassa vertailuakseliin nédhden, peittdd vahintaan 60 prosenttia
kyseisté projektiota ympardivasta pienimmastd suorakulmiosta, tai etéisyys kah-
den vierekkéisen / toisiaan sivuavan erillisen osan valilla on enintdan 15 mm mi-
tattuna kohtisuorasti vertailuakseliin n&dhden.

e Jos on kyse toiminnallisesti integroiduista valaisimista (tyypin D-valaisimet, hy-
vaksyntamerkinnassé kirjain D), kahden vierekkaisen nékyvan pinnan vélinen
etdisyys vertailuakselin suunnassa on enintddn 75 mm mitattuna kohtisuoraan

vertailuakseliin nadhden.
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3.1 Hyvaksynnat

Kaikkien tieliikenteessd kaytettavien valaisimien on oltava e- tai ECE-hyvaksyttyjé,
sekd juuri kyseiseen toimintaan tarkoitettuja. Lisaksi valaisimessa kaytettdvan lampun
tulee olla kyseiseen valaisimeen tarkoitettu ja hyvaksytty. ECE-hyvaksyttyyn va-
laisimeen on merkitty ympyran sisalle E-kirjain ja hyvaksynnan antaneen maan numero.
ECE-hyvéksynté tarkoittaa Euroopan talouskomission (Economic Commission for Eu-
rope) hyvaksyntaa. Esimerkiksi ympyran sisélld oleva E17 merkintd tarkoittaa ECE-
standardin mukaisesti hyvéksyttya tuotetta, jonka hyvéksyminen on tehty Suomessa.
Vastaavasti e-hyvéaksyttyyn on merkitty suorakaiteen sisdén e-kirjain ja hyvéksynnan
antaneen maan numero. e-hyvéksynta (AKE 2004).

Esimerkit ECE- ja e-hyvaksyntamerkinndista on havainnollistettu alla (kuva 3). Kysei-
sissa esimerkeissa ympyran sisélld oleva E4-merkintd tarkoittaa, ettd ECE-standardin

mukainen hyvéksynté on tehty Alankomaissa. Suorakaiteen sisall4 oleva e9-merkinté

puolestaan tarkoittaa EU-hyvéksymismerkintad, jossa hyvaksyntd on tehty Espanjassa.

€9

KUVA 3. Esimerkit ECE- ja e-hyvéksyntdmerkinnoista

3.2 Valaisimen sijainnin mittaus

Eri valaisintyyppien sijoituksille on asetettu erilaisia mittoja. Valaisimen suurin korkeus
maanpinnasta on mitattava nékyvan pinnan korkeimmasta kohdasta ja vastaavasti pienin
korkeus ndkyvan pinnan alimmasta kohdasta vertailuakselin suunnassa. Lahivalaisimien
osalta pienin korkeus maanpintaan ndhden mitataan optisen jarjestelman, esimerkiksi
heijastimen, linssin tai heijastuslinssin, tehollisen valaisupinnan alimmasta kohdasta,
rilppumatta jarjestelman kayttotarkoituksesta. Leveyden osalta valaisimen sijainti maa-

ritetddn siitd nakyvan pinnan reunasta vertailuakselin suunnassa, joka on kauimpana
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ajoneuvon pituussuuntaisesta keskitasosta, kun tarkoitetaan kokonaisleveyttd, ja vertai-
luakselin suuntaisen ndkyvén pinnan sisareunoista, kun tarkoitetaan valaisimien vélista
etaisyytta (Trafi 2012).

Kuvassa 4 on havainnollistettu valojen sijainnin mittauskohtia. Kuvassa A tarkoittaa
etusuuntavalaisimen suurinta korkeutta, B tarkoittaa etusuuntavalaisimen pieninté kor-
keutta, C tarkoittaa l&hivalaisimen pienintd korkeutta tehollisesta valaisupinnasta, D
tarkoittaa kaukovalaisimen etéisyyttd reunasta ja E tarkoittaa kaukovalaisimien valista
etaisyytta.

KUVA 4. Esimerkki valaisimien mittauskohdista (Trafi 2012)

3.3 Lahivalot

Lahivaloja, eli niin sanottuja lyhyita ajovaloja, kdytetddn valaisemaa ajorataa ajoneuvon
edessd aiheuttamatta hairitsevad haikéisyéa tai hairiota muille tienkayttéjille. Lahivaloja
tulee olla kaksi kappaletta, poikkeuksena ainoastaan ennen 1.1.1980 kayttoonotetut au-
tot, joihin l&hivalot on luvallista kahdentaa. Lahivalaisimen etdisyys auton uloimmasta
ulkoreunasta saa olla enintddn 400 mm ja valaisevien pintojen siséreunojen valisen etdi-
syyden on oltava vahintddn 600 mm. Kuitenkin ajoneuvon kokonaisleveyden ollessa

enintdan 1300 mm, tulee vahimmaisetaisyyden olla vahintdéan 400 mm. Lahivalon valai-
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sevan pinnan vahimmaiskorkeuden tulee olla 500 mm ja enimmaéiskorkeuden 1200 mm.
Liséksi ajovalojen suuntauksessa on noudatettava auton valmistajan ohjeita (AKE
2004).

Lahivalaisimen kirjaintunnukset ovat C, HC, DC ja SC. Léhivalaisimen on oltava tyyp-

pihyvéksytty jonkin seuraavan E-s&&nnon mukaisesti (Trafi 2012):

e 1 (R2-tai HS1-luokan tietyn mallisella kannalla olevilla henkulampuilla varuste-
tut valaisimet)

e 5 (umpiovalaisimet, sealed beam)

e 8 (halogeenihehkulampuilla H1, H2, H3, HB3, HB4, H7, H8, H9, HIR1, HIR2
tai H11 varustetut valaisimet)

e 20 (halogeenihehkulampuilla H4 varustetut valaisimet)

e 31 (halogeeniumpiovalaisimet, halogen sealed beam)

e 98 (kaasupurkausvalaisimet)

e 112 (hehkulampuilla tai LED-moduuleilla varustetut valaisimet)

e 123 (mukautuva etuvalaisinjérjestelmé AFS)

3.3.1 Lahivalon korkeudensaatolaite

Lahivalojen korkeudensaatolaite on pakollinen varuste 14.6.1995 tai sen jalkeen kayt-
toonotetuissa autoissa. Ainoastaan testeissa riittdvan jaykkaalustaiseksi todetuissa au-
toissa korkeudenséatod ei vaadita. Korkeudensaatolaitteella voidaan valaisimen ja ajo-
neuvon suhteellista asentoa séataa kuormituksen muuttuessa, jotta lahivalot eivat héi-
kéisisi muita tienkayttdjia. Esimerkiksi perdvaunua vedettdessé auton takapaan kuormi-
tus kasvaa, jolloin auton keula ja tdten my6s ajovalojen suuntaus on ylempana. Alkuséaa-
td kuljettajan ollessa kuormana on yleensa 1-1,5 % alaspéin. Lahivalaisimen nékyvén
pinnan on nayttdva vaakatasosta 15 astetta yl0s- ja 10 astetta alaspéin, sekd vaakatasos-
sa 45 astetta ulos- ja 10 astetta sisdénpéin valaisimen valmistajan ilmoittamaan referens-
siakseliin verrattuna (AKE 2004).

Mikali kokonaismassaltaan enintddn 5000 kg autossa ei ole kayttoonottoajankohdan
edellyttdmad laitetta l&hivalaisimien korkeuden suuntauksen saatamiseen, laitteen tar-

peellisuus voidaan tarkastaa katsastuksessa ennen 1.1.2010 k&yttéon otetulle autolle



18

Trafin ohjeistuksen mukaisesti (liite 1). Kéytdnnossé tdma menettely on tarkoitettu riit-
tavan jaykkaalustaisille autoille, jotka on kayttoonotettu 1.7.1995 tai sen jalkeen. Mikali
tallainen auto on hyvéksytty rekisteriin ilman l&hivalaisimien suuntauksenséatolaitetta,
on rekisteritietojen erikoisehdoissa oltava merkinti: ”AJONEUVO HYVAKSYTTY
ILMAN LAHIVALAISIMIEN SUUNTAUKSENSAATOLAITETTA, SYY: XXX”.
Merkinndsta tulee k&yda ilmi, mista syystd suuntauksensaatolaitetta ei ole vaadittu (Tra-
fi 2012).

Kaasupurkausvaloissa lahivalon suuntauksen sdadon tulee olla automaattinen. Liséksi
kaasupurkausvalaisimella tulee olla pesulaite, mikéli valon kirkkaus on yli 2000 lume-
nia, joka kaytannossé tarkoittaa pesulaitevaatimuksen koskevan l&hes kaikkia kaasupur-
kausvalaisimia. Edell& mainittua. vaatimusta sovelletaan kuitenkin ainoastaan 1.10.2000
tai sen jalkeen kayttoon otettuihin autoihin. Kuitenkin jalkiasennettavissa kaasupur-
kausajovalaisimissa pesulaite vaaditaan myos vanhemmissa autoissa. Pesulaitevaatimus

ei kuitenkaan koske kaasupurkauslisdkaukovalaisimia (Trafi 2012).

3.4 Kaukovalot

Kaukovaloja kaytetdan ajoneuvon edessé olevan ajoradan valaisemiseen pitkalle eteen-
pain. Kaukovalot ja lisakaukovalot voidaan kytked paélle yhta aikaa tai pareittain, mutta
takaisin lahivaloille vaihdettaessa on kaikkien kaukovalojen sammuttava samanaikaises-
ti. On kuitenkin sallittua, ettd lahivalot palavat yhtdaikaisesti kaukovalojen kanssa.
Kaukovalojen lahettdma valo on suunnattava eteenpdin siten, ettei se héiritse kuljettajaa
suoraan tai epasuoraan heijastamalla, esimerkiksi auton konepellistd. Liséksi kaukova-

lojen merkkivalo on pakollinen (AKE 2004).

Kaukovalaisimia voi olla autossa 2 tai 4 kpl, mutta vaihtoehtoisesti N3-luokan kuorma-
autossa myos 6 kpl. Mikéli N3-luokan kuorma-autoon on asennettu 6 kaukovaloa, saa
niistd korkeintaan kaksi paria palaa yhté aikaa. Yhtd aikaa kytkettavissa olevien kauko-
valojen referenssiluku saa olla enintd&dn 100, mika vastaa 300 000 kandelan valovoi-
makkuutta. Mikali autoon asennettujen kaukovalaisimien yhteenlaskettu referenssiluku
on suurempi kuin 100, on valojarjestelméan asennettava erillinen kytkin, jolla estetdén

yhtd aikaa kytkettavissa olevien valaisimien referenssiluvun ylittyminen (Trafi 2012).
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Lisdkaukovalona kaytettdvan yksittdisen LED-kaukovalopaneelin kéayttdé voidaan Kkui-
tenkin tietyin edellytyksin sallia. Yhtendinen valopaneeli tulkitaan UN/ECE — s&&nndn
48 mukaisesti kahdeksi valaisimeksi seuraavasti:

”Kahdella valaisimella” tai “parillisella méarélld valaisimia” tarkoitetaan
nauhan muotoista yhtendistd valoa lahettdvaa pintaa, jos se on sijoitettu
symmetrisesti ajoneuvon pituussuuntaiseen keskitasoon néhden, jos sen
etdisyys ajoneuvon uloimmasta ulkoreunasta ajoneuvon molemmilla puo-
lilla on enintd&n 0,4 m ja jos se on vahintaan 0,8 m:n pituinen. Tallaisen
pinnan valaisevuus on saavutettava vahintadn kahdella valonlahteelld, jot-
ka on sijoitettu mahdollisimman l&helle sen péitd. Valoa l&hettdva pinta
voi muodostua lukuisista rinnan sijoitetuista osista, jos useiden erillisten
valoa lahettévien pintojen projektiot poikittaisella tasolla peittavat véhin-
taan 60 prosenttia mainittujen erillisten valoa lahettavien pintojen projek-
tioita ympardivasta pienimmasta suorakulmiosta. (UNECE 2011).

Kaukovaloon on usein merkitty valaisimen referenssiluku, mutta mikéli kyseista lukua
ei ole merkitty, kaytetddn kaukovalaisimien yhteenlaskettua referenssilukua varten ha-
logeenivalaisimelle referenssilukua 20 ja hehkulankapolttimolla varustetulle valaisimel-
le referenssilukua 10. Mikali valaisimeen on merkitty useita referenssilukuja tarkoittaa
suurempi luku usein esimerkiksi kaasupurkausvalon referenssilukua ja pienempi halo-
geenivalon referenssilukua. Talléin molemmille valoille voidaan kayttdd samaa va-
laisinlasia (Trafi 2012).

Kaukovalon Kirjaintunnukset ovat R, HR, DR ja SR. Kaukovalaisimen on oltava lahiva-

lon tavoin tyyppihyvéksytty jonkin seuraavan E-saannén mukaisesti (Trafi 2012):

e 1 (R2-tai HS1-luokan tietyn mallisella kannalla olevilla hehkulampuilla varuste-
tut valaisimet)

e 5 (umpiovalaisimet, sealed beam)

e 8 (halogeenihehkulampuilla H1, H2, H3, HB3, HB4, H7, H8, H9, HIR1, HIR2
tai H11 varustetut valaisimet)

e 20 (halogeenihehkulampuilla H4 varustetut valaisimet)

e 31 (halogeeniumpiovalaisimet, halogen sealed beam)

e 98 (kaasupurkausvalaisimet)

e 112 (hehkulampuilla tai LED-moduuleilla varustetut valaisimet)

e 123 (mukautuva etuvalaisinjarjestelmé AFS)
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Esimerkki auton kaukovaloista, seké lisakaukovaloista on esitetty alla (kuva 5). Kuvas-
sa olevaan Skoda Superb — henkildautoon on asennettu LED-lisékaukovalot, joiden re-
ferenssiluku on 17,5. Auton lisdkaukovalojen kytkentd on toteutettu siten, ettd lisé-

kaukovalot palavat yhdessd auton omien halogeenikaukovalojen ja kaasupurkauslahiva-

lojen kanssa.

KUVA 5. Skoda Superb, vm. 2002 (Kuva: Aarne Sihvola 2016)

3.5 Etusumuvalot

Etusumuvaloa kéytetddn parantamaan ajoradan valaisemista eteenpéin sumussa, lumisa-
teessa tai kovassa vesisateessa. Etusumuvalo on vapaaehtoinen valaisin autossa. Etusu-
muvalojen on l&hetettdvé valkoista valoa ja ne on sijoitettava enintddn 400 mm etéisyy-
delle auton uloimmasta ulkoreunasta. Liséksi sumuvalojen on sijaittava véhintaan 250
mm maanpinnan yldpuolella, eikd mikaan valaisevan pinnan piste saa olla korkeammal-
la kuin l&hivalaisimen valaisevan pinnan korkein piste. Etusumuvalojen suuntaus on
oltava sellainen, etteivat ne hdikéise tai hairitse muita tienkayttdjid. Etusumuvalojen

merkkivalo on vapaaehtoinen, lukuun ottamatta 10.7.2011 tai sen jalkeen kéyttoonotet-
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tuja autoja, joissa merkkivalo on pakollinen. Etusumuvalaisimen tulee olla hyvaksytty
E-sddnnon 19 mukaisesti ja sen kirjaintunnukset ovat B ja F3 (AKE 2004, Trafi 2012).

Kuvassa 6 on esitetty esimerkki auton etusumuvaloista. Kuvassa olevassa Skoda Octa-
via — henkildautossa on maaraysten mukaisesti asennetut halogeenietusumuvalot. Valot

on sijoitettu auton keulan alaosaan ja ne palavat kuvassa lahivalojen asemasta samanai-

kaisesti etuvalojen kanssa.

KUVA 6. Skoda Octavia, vm. 2007 (Kuva: Aarne Sihvola 2016)

3.6 Huomiovalot

Huomiovalot, eli niin sanotut paivaajovalot, ovat ajoneuvon etuosaan asennettuja va-
laisimia, joilla pyritd&n helpottamaan ajoneuvon havaitsemista valoisan aikaan. Huo-
miovalot on sijoitettu pareittain siten, ettd valaisimen etdisyys auton ulkoreunasta on
enintddn 400 mm ja korkeus maanpinnasta vahintdan 250 mm, mutta kuitenkin enintaan
1500 mm. Huomiovaloparin vélisen etéisyyden tulee olla vahintddn 600 mm, kuitenkin
ajoneuvon kokonaisleveyden ollessa enintddn 1300 mm, on valoparin etéisyys oltava
vahintadn 400 mm (AKE 2004).
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Huomiovalo on pakollinen valaisin, mikali autolla on valaisimien asennuksen osalta E-
s&annon 48 muutossarjan 04 mukainen tai tatd uudempi hyvaksynta. Kaytdnnossa tdma
tarkoittaa, ettd 10.7.2011 tai sen jalkeen Suomessa rekisterdidyistd uusissa autoissa on
oltava huomiovalot. Muilla autoilla huomiovalot ovat vapaaehtoisia. Huomiovalon tulee

olla hyvéksytty E-s&anndn 87 mukaisesti ja sen kirjaintunnus on RL (Trafi 2012).

Kuvassa 7 on esitetty Ford Transit -pakettiautoon jalkiasennetut, vapaaehtoiset huo-

miovalot. Huomiovalot on asennettu méaardysten mukaisesti ja ne on sijoitettu rekisteri-

kilven molemmin puolin valoraudan sisapuolelle.

KUVA 7. Ford Transit 350L, vm. 2007 (Kuva: Aarne Sihvola 2016)

Huomiovalojen on kytkeydyttdva automaattisesti péaalle, kun moottorin kaynnistyslaite
on sellaisessa asennossa, joka mahdollistaa moottorin toiminnan. Huomiovalot voivat
kuitenkin pysyd pois toiminnasta automaattivaihteiston ollessa pysékéintiasennossa,
seisontajarrun ollessa toiminnassa tai ennen kuin auto ldhtee ensimmaisen kerran liik-
keelle moottorin kdynnistamisen jalkeen. Huomiovalojen poiskytkentd manuaalisesti on
mahdollista silloin, kun ajoneuvon nopeus on alle 10 km/h, edellyttden ettd ne kytkey-
tyvéat automaattisesti takaisin péalle auton nopeuden ylittdessad 10 km/h tai kun auto on

kulkenut yli 100 metrin matkan. Edell& mainitussa tapauksessa valot pysyvat paalla,
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kunnes ne jalleen manuaalisesti kytketdan pois. Lisédksi huomiovalojen on sammuttava
automaattisesti silloin, kun moottorin k&ynnistyslaite menee sellaiseen asentoon, jossa
moottorin toiminta ei ole mahdollista, tai kun lahi-, kauko- tai sumuvalot kytketaan
paélle (UNECE 2011).

Huomiovalojen sédhkokytkentd on toteutettava siten, ettd ne joko palavat yhdessa E-
s&antd 48 kohdassa 5.11 mainittujen valaisimien (mm. etuvalot, takavalot, rekisterikil-
ven valot jne.) kanssa, huomiovalot palavat ja E48 kohdassa 5.11 mainitut valaisimet
eivét pala, tai huomiovalot palavat yhdesséd E48 kohdassa 5.11 mainittujen valaisimien

kanssa siten, etta vahintaan takavalaisimet palavat (Trafi 2012).

3.7 Mukautuva etuvalojarjestelma (AFS)

Mukautuva etuvalojarjestelmé eli AFS-jarjestelmélla (adaptive front lighting system) on
valaisinjérjestelmé, jossa lahivalon ja mahdollisesti myos kaukovalon valaisuominai-
suudet muuttuvat automaattisesti kéyttoolosuhteiden mukaan. AFS-jérjestelméssa lahi-
valotoiminta voidaan tuottaa usealla eri valaisimella, esimerkiksi seka l&hivalolla, etta
huomiovalolla. Mukautuvalle etuvalojérjestelmélle vaaditaan automaattinen korkeuden-
saatolaite ja E-sddnnon 45 vaatimusten mukainen pesulaite. Lisaksi AFS-jarjestelmassa
on oltava vian ilmaisin. AFS-jarjestelman tulee olla hyvaksytty E-s&édnnén numero 123
mukaisesti ja sen kirjaintunnus on X. Liséksi mukautuvan etuvalojarjestelmén toiminto-

ja on osoittamassa yksi tai useampi kirjain seuraavista (Trafi 2012):

e C =luokan C lahivalo (peruslahivalo)
e E =luokan E l&hivalo (maantie- ja moottoritieajo)
e V =luokan V l&hivalo (kaupunki- ja taajama-ajo)

e W =luokan W ldhivalo (mirka keli) « R = kaukovalo

3.8 Kytkennat

Valaisinten sahkoliitantdjen on oltava sellaiset, ettéd etu- ja takavalaisimet, mahdolliset

aarivalaisimet, mahdolliset sivuvalaisimet ja takarekisterikilven valaisin voidaan kytkea
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paalle ja pois paalta ainoastaan samanaikaisesti (Trafi 2012). Tata edellytysta ei kuiten-

kaan sovelleta seuraavissa tilanteissa:

e Huomiovalaisimet palavat yhdessé edelld mainittujen valaisimien kanssa niin,
ettd vahintaan takavalaisimet palavat.

e Etu- ja takavalaisimet seka sivuvalaisimet, jotka on yhdistetty tai rakenteellisesti
yhdistetty edelld tarkoitettuihin valaisimiin pysakodintivalaisimina, on kytketty
toimintaan.

e Sivuvalaisimet vilkkuvat yhdessé suuntavalaisimien kanssa.

Séahkoliitantojen on lisdksi oltava sellaiset, ettd lahi-, kauko- tai sumuvalaisimia voi kyt-
ked padlle vain, jos edellisessa kappaleessa mainitut valaisimet ovat kytketyt paélle.
Tama ei kuitenkaan koske kytkentad, joka on tarkoitettu lahi- tai kaukovalaisimilla, an-
nettavaa varoitusvalomerkkia varten. Muut valaisimet kuin lahi-, kauko- ja sumuva-
laisimet eivat saa olla katkettavissa niiden ollessa pois kaytosta. Katkettavat valaisimet

on voitava siirtdd kayttoéasentoon ja kytkeé péélle yhdelld hallintalaitteella (AKE 2004).
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4 NYKYISIA AJOVALOTEKNIIKOITA

Ajovalotekniikat kehittyvét jatkuvasti valtavin harppauksin. Parantuneet valaisuteknii-
kat ja kehittyneemmat jarjestelmat luovat lisaturvaa liikenteeseen ja auttavat kuljettajaa
ennakoimat tulevat tilanteet. Liséksi valojen automatiikat helpottavat kuljettajan toimin-
taa ja vahentévat siten onnettomuusriskid. Seuraavassa on esitetty joitain nykyisia ajo-

valotekniikoita ja niiden sovelluksia.

4.1 Kaarrevalot

Perinteiset ajovalot valaisevat tietd ainoastaan suoraan eteenpdin, jolloin kaarteessa ajet-
taessa jaa kaantymissuuntaan helposti pimed katvealue. Kaarrevalot on kehitetty lis&é-
madn nakyvyyttd kadnnyttdessé ja ajettaessa mutkaisella tiell4. Kaarrevalot helpottavat
esimerkiksi jalankulkijoiden huomiointia risteyksissa kaannyttdessa ja antavat néin kul-
jettajalle enemman aikaa reagoida. Kaarrevalot voidaan jakaa kahteen ryhmaéan, staatti-
siin ja dynaamisiin kaarrevaloihin. Nimens&d mukaisesti staattinen kaarrevalo on erilli-
nen kiinted kulmavalo, kun taas dynaaminen kaarrevalo kayttaa ajovaloja. Autossa voi-
daan kayttaa samanaikaisesti myos molempia kaarrevalotyyppeja, dynaamisen kaarreva-
lon toimiessa suuremmilla nopeuksilla ja staattisen kaarrevalon pienilla nopeuksilla,

esimerkiksi kaupunkiajossa.

Staattisen kaarrevalon valokeila on kdantymissuuntaan noin 90 asteen kulmassa ajoneu-
von pituusakseliin néhden, jolloin se valaisee kulman tehokkaasti. Kaarrevalo syttyy
automaattisesti kun suuntavalo kytketdan paélle tai ajetaan mutkaisella tielld. Staattinen
kaarrevalo on tarkoitettu ainoastaan alhaisille nopeuksille, jotta valo ei syttyisi esimer-
kiksi moottoritiell& kaistaa vaihdettaessa tai maantielld ohitustilanteessa. Kaarrevalo ei
mydskaan syty pitkissa ja loivissa kaarteissa, vaan se vaatii jyrkemmaéan kaantokulman.
Toimiakseen halutulla tavalla, tarvitsee staattinen kaarrevalo tiedot auton nopeudesta,
ohjauspyoran kaantokulmasta ja suuntavalon kayttokytkimestd. Kaarrevalon kayttomu-
kavuutta on lisdksi pyritty parantamaan kayttaméalla aikaohjausta valon syttymiseen.
Kaarrevalot eivat siis syty ja sammu dkillisesti, vaan polttimon valovoima kasvaa ja

pienenee aikaparametrien ohjaamina (Juhala ym. 2005, 319).
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Dynaaminen kaarrevalo on sopeutuva kaarrevalo, joka kéyttda toiminnassaan ajovaloja.
Léahi- ja kaukovalot kadntyvéat kaarteen suunnan mukaisesti askelmoottorin ja kierukka-
vaihteen avulla. Ajovalot seuraavat ohjausliikkeitd ja k&&ntyvét niiden mukaisesti kaar-
teen suuntaan. Dynaaminen kaarrevalo toimii automaattisesti suuntavalosta riippumatta,
mutta tarvitsee toimiakseen tiedot auton ohjauskulmasta, ajonopeudesta ja pydrahdys-
kulmasta. Pienemmilla nopeuksilla kaarrevalo ohjautuu ohjauspydréan kaantokulman
mukaan, mutta suuremmilla nopeuksilla valon toiminta ohjautuu pyorahdyskulman mu-
kaan (Juhala ym. 2005, 319-320).

4.2 Mukautuva etuvalojarjestelma (AFS)

AFS, eli Adaptive Front-Lightning System on nimensd mukaisesti mukautuva etuvalo-
jarjestelmd, joka kehitetty dynaamisesta kaarrevalosta. AFS-jarjestelmassa hyoddynne-
td&n ohjauskulman liséksi ajonopeutta, ja saatujen tietojen perusteella jarjestelma pyrkii
tuottamaan erilaisia valojakaumia. AFS-jarjestelman kaukovalo vastaa tavanomaista

kaukovaloa, mutta automatiikka hoitaa kaukovalojen vaihdon lahivaloiksi. (Hella 2016).

Hellan AFS-jarjestelmé hyodyntdd VarioX-projektorimoduulia, jossa valoléhteen ja
linssiin valiin on sijoitettu pyoriva tela. Telassa on erilaisia kuvioita, joilla saadaan ha-
luttu valojakauma tielle. Liséksi tela pystyy pyoriméan oman pituusakselinsa ympari,
mahdollistaen valojakauman muutoksen todella nopeasti. VarioX-projektiomoduulin
rakennetta on esitetty alla (kuva 8). Kuvassa punaisella nakyy tarvittavan valojakauman

muodostava pyoriva tela (Hella 2016).
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KUVA 8. Hella VarioX-projektiomoduuli (Hella 2016)

Tarvittava valojakauma muodostuu olosuhteiden mukaan. Kaupunkivalo aktivoituu
kaupunki- ja taajamanopeuksissa, nopeuden ollessa alle 55 km/h. Kaupunkivalossa on
vaakasuora Kirjas-pimedraja, jolloin muut tiellaliikkujat eivét haikaisty. Kaupunkivalon
valojakauma on liséksi tavallista levedmpi, jolloin se auttaa jalankulkijoiden havaitse-

misessa. Kaupunkivalon valojakaumaa on esitetty alla (kuva 9) (Hella 2016).

KUVA 9. Kaupunkivalon valojakauma (Hella 2016)

Maantievalo vastaa tavanomaista lahivalojakaumaa ja se aktivoituu maantienopeuksissa,

eli ajettaessa 55-100 km/h. Hellan VarioX-projektiomoduuli tuottaa hieman epasym-
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metrisen valojakauman, vahentéden vastaantulijoiden haikaisyd. Lisaksi Kirkas-

pimedrajaa nostetaan, jolloin saavutetaan parempi tien valaisu ja pidempi valon kanta-

ma. Maantievalon valojakaumaa on esitetty alla (kuva 10) (Hella 2016).

KUVA 10. Maantievalon valojakauma (Hella 2016)

Moottoritievalo aktivoituu suurissa nopeuksissa, nopeuden ollessa yli 100 km/h. Moot-
toritievalon valojakauman kantama on tarkoitettu suurilla nopeuksilla ajettaessa leveille
kaarteille. VValojakauma on tasainen auton molemmilla puolilla ja kantama on pyritty
saamaan mahdollisimman pitkélle. Moottoritievalon valojakaumaa on esitetty alla (kuva
11) (Hella 2016).

KUVA 11. Moottoritievalon valojakauma (Hella 2016)
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Huonon sadn valo tuottaa valon leveda hajasateilyd, parantaen siten nékyvyytta sateella,

sumulla tai lumituiskussa. Kuljettajan itsensd haikéisya hajavalosta on pyritty estdmaan

vahentdmalld kaukovalaisua. Huonon séén valon valojakaumaa on esitetty alla (Kuva
12) (Hella 2016).

KUVA 12. Huonon s&an valon valojakauma (Hella 2016)

AFS-jarjestelmdsséd on myods dynaaminen kaarrevalotoiminta, jossa ajovalot kaantyvat
ohjauskulman mukaisesti jopa 15 astetta. Talloin kaarrevalo mahdollistaa kaarteen par-
haan mahdollisen valaisun mutkissa. AFS-jérjestelméan kaarrevalon valojakaumaa on
esitetty alla (kuva 13.) (Hella 2016).

KUVA 13. AFS-jarjestelman kaarrevalon valojakauma (Hella 2016)
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4.2.1 Mukautuva Kkirkas-pimearaja (aCOL)

AFS-jarjestelmad on edelleen kehitetty jarjestelmadn, jossa tuulilasissa oleva kamera
havaitsee muun liikenteen ja jarjestelma sdatelee ajovaloja sen mukaan. Mukautuva
kirkas-pimedraja — jarjestelmén eli Adaptive Cut-Off Line — jarjestelmén (aCOL) avulla
voidaan l&hivalon kantamaa kasvattaa huomattavasti, silla valon kantama muuttuu vas-
taantulevan auton lahestyessa. Jarjestelma havaitsee liséksi edelld ajavan auton ja s&ataa
valokeilaa siten, ettei sen kuljettaja haikéisty takaa tulevasta valosta. Mikéli edessé ei
ole liikennettd, kytkee jarjestelma automaattisesti kaukovalot toimintaan, mahdollistaen
parhaan mahdollisen nékyvyyden olosuhteiden vaihtuessa. Pystysuuntaisten kulmatieto-
jen avulla voidaan lisaksi tarkkailla tien pinnanmuotoja ja valaistusta voidaan siten pa-
rantaa myos mékisessa maastossa. Jarjestelmé valvoo kaiken aikaa muita tiellaliikkujia
ja suorittaa valojakauman saatoa siten, ettei hairitsevaa haikaisya muille tiellaliikkujille
paase syntymaan. Kuvassa 14 on havainnollistettu mukautuvan kirkas-pimeéraja — jar-

jestelmén toimintaa ja valojakaumaa (Hella 2016).

KUVA 14. Mukautuva kirkas-pimedraja — jarjestelmén toiminta ja valojakauma (Hella

2016)

4.2.2 Pystysuuntainen kirkas-pimeéaraja

Pystysuuntainen kirkas-pimeéraja eli Vertical Cut-Off Line on kaukovalon valojérjes-

telmd, jolla pyritddn saamaan kaukovalolle mahdollisimman hyvé valaisukyky hai-
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kaisemattd muita tiellaliikkujia. Jarjestelman avulla voidaan autossa pitdd kaukovalot
jatkuvasti paalla, silla jarjestelm& mukautuu muuhun liikenteeseen. Kamera havaitsee
haikaisyvaarassa olevan ajoneuvon, jolloin kaukovalon valojakaumaa pyritdadn himmen-
tdmaédn haikaisyvaarassa olevan tiellaliikkujan ympériltd. Himmentyva sektori pystyy
seuraavaan havaittua ajoneuvoa, pitden kuitenkin ajoneuvon edessa olevan alueen aina
valaistuna  vahintadn l&hivalon valojakauman mukaisesti. Hellan VarioX-
projektiomoduulissa on haikéisematon kaukovalo toteutettu erityiskalvolla, joka on si-
joitettu valojakaumaa muuttavalle telalle. Haikaisevét alueet rajataan pois valoja-
kaumasta kuvankasittelytoimintoihin ja projektiomoduulin séétdihin perustuen. Loput
normaalista kaukovalojakaumasta séilyvét ennallaan, miké parantaa nakyvyytta huomat-
tavasti perinteisiin jérjestelmiin verrattuna (Hella 2016).

4.3 Opel AFL — mukautuva etuvalojarjestelma

AFL-jarjestelméa eli Adaptive Forward Lightning — jarjestelmd on AFS-jarjestelmasta
kehitetty Opelin mukautuva etuvalojarjestelma. Jarjestelma hyddyntaa bi-ksenon tek-
niikkaa, eli 1&hi- ja kaukovalo kayttdvat samaa kaasupurkauspolttimoa. Siind on sek&
dynaaminen kaarrevalo, ettd staattinen kulmavalo. Lisaksi jérjestelmdssd on LED-
huomiovalot paivéaajovaloina. Jarjestelma hyddyntaa tietoja anturitietoja ohjauskulmasta
ja ajoneuvon nopeudesta, jonka lisaksi se kayttdd sadetunnistinta ja kameraa. Opel on
julkaissut myods AFL LED - jérjestelméan, jossa mukautuva etuvalojarjestelma on toteu-
tettu taysin LED-tekniikalla (Opel Media 2016).

Jarjestelmassa on yhdeksan erilaista valojakaumaa, jotka se valitsee automaattisesti,
tuottaen siten parhaan mahdollisen valaisun haikdisematta muita tiellaliikkujia. Valoja-
kaumat ovat hyvin samankaltaisia kuin AFS-jérjestelmassa. Pienilld nopeuksilla toimi-
vat jalankulkualueen valot, staattinen kulmavalo sek& kaupunkivalot antavat tavallista
laajemman lyhyen valojakauman. Maantievalot ja moottoritievalot aktivoituvat suu-
remmissa nopeuksissa ja huonon kelin valot sadetunnistimen avulla s&&n muuttuessa
huonommaksi. Kaarrevalot tarvittaessa aktivoituvat ajonopeuden ja ohjauskulman mu-
kaan ja avustettu kaukovalotoiminto voidaan pitd4 kaiken aikaa toiminnassa. Liséksi
LED-tekniikalla toteutetut paivaajovalot toimivat silloin kun kaasupurkausléhivaloja ei
valaistuksen puolesta tarvita. Opelin AFL-jarjestelman valojakaumia on esitetty alla
(kuva 15) (Opel Insignia — esite 2011).
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Jalankulkualueen valot (enintaén 30 km/h).
Laajalle alueelle jokautuva valo (ylimaaraiset

kahdeksan astetta vasemmalle jo oikealle)
valaisee mahdolliset vaaratekijat.

Moottoritievalot (yli 100 km/h). 140 metrin
kantamo, korkeampi ja kirkkaampi kuin taval-
linen lahivalo, haikdisematon.

Dynaamiset kaarrevalot (kaikki nopeudet).
Ajovalot kdantyvat ohjauskulman jo nopeuden
mukoan jopa 15 ostetta kaarteeseen tultoessa.
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?.

Kaupunkivalot (30-55 km/h). Valo jakautuu Maantievalot (55-100 km/h). Tavallista
laajemmalle ja alemmas. Aktivoituvat ajoneu- IGhivaloa lacjemmalle jakautuva ja kirkkaompi
von nopeuden ja katuvaloistuksen mukaan.  kuvio. 70 metrin kantama, ei haikaise.

Huonon kelin valot (enint&én 70 km/). Pyyh-  Avustajalla varustettu kaukovalo (kaikki

kija tai sadetunnistin aktivoituu huonoissa nopeudet). Kytkeytyvat automaattisesti

sadolosuhteissa, jotta nakyvyys olisi parempi.  kaukovaloista lahivaloihin anturin havaitessa
vastaantulevan tai edella kulkevan ajoneuvon.

Staattiset kulmavalot (enintGan 40 km/h seké  LED-pdivaajovalot. Kiinnittaa muiden tien-
peruutettoessa). Parantavat sivundkyvyyttad  kéyttgjien huomion lisadmatta polttoaineen-
valaisemalla 90 asteen alueen vasemmalle tai  kulutusta (lahivaloja pienempi kulutus).
oikealle.

KUVA 15. Opel Insignia AFL-jarjestelméan valojakaumat (Opel Insignia — esite 2011)

4.4 Pimeanakoavustimet

Erilaiset pimednakdavustimet ovat tulleet auttamaan kuljettajaa hdméran ja pimeén ai-

kaan. Pimednékbavustimesta on apua erityisesti tilanteessa, jossa kaukovaloja ei voida

kayttad. Avustimet toimivat yleisesti infrapunan ja lampokameran avulla, jolloin eldimet

ja ihmiset voidaan tunnistaa hyvin pimeédssd. Monet autovalmistajat ovat kehittaneet

jarjestelmiadn, jotka kuitenkin kayttavat padasiassa samanlaista tekniikkaa.

Esimerkkind pimednédkoavustimesta on Audin Night vision assistant — pimednakdavus-

tin, joka tunnistaa kohteet lampdkameran avulla jopa 300 metrin pdasta autosta, jolloin

kohde voidaan havaita jo ennen kuin se tulee valokeilan kantamaan. Lisaksi jarjestelméa
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tunnistaa ihmisen jopa 100 metrin etédisyydelta ja varoittaa naytolla punaisin varein seka
aanimerkein, mikali kohde on ajoradalla. Audissa infrapunalamptkamera on sijoitettu
auton maskiin ja sille on oma pesusuutin ehkéisemaan liasta johtuvia toimintahdirioita.

Liséksi kamerassa on lammityselementti ehkdisemassa lumen ja jaan aiheuttamia hairi-

Oitd. Kuvassa 16 on havainnollistettu Audin Night vision assistant — avustimen toimin-
taa (Audi Technology Portal. 2011).

KUVA 16. Audi Night vision assistant — pimeé&nakdavustimen toiminta
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5 VALOJEN TARKASTUS KATSASTUKSESSA

Ajoneuvon valot ja niihin liittyvat komponentit tarkastetaan katsastuksessa arvostelupe-
rusteiden mukaisesti kokeilemalla, silmamaaréisesti ja/tai testerilld. Valoista tarkaste-
taan niiden olemassaoloa, toimintaa, kuntoa, sdéanndstenmukaisuutta ja kytkentad. Valo-
jen tarkastuksessa testerilla tarkoitetaan ké&ytdnnossé valojen korkeuden- ja sivuttais-

suuntauksen tarkastukseen kéytettya valojensuuntauslaitetta.

5.1 Tarkastusmenetelmat

Katsastuksessa valojen ja niihin liittyvien komponenttien tarkastus tapahtuu padasiassa
silmamaaraisesti ja kokeilemalla. Silmamaardisesti voidaan todeta valojen olemassaolo,
kunto ja sddnnostenmukaisuus. Kokeilemalla voidaan todeta valojen toiminta ja kytken-
ta. Tarvittaessa voidaan mitata varsinkin vapaaehtoisten, jalkiasennettujen valaisimien
etdisyyksid, jotta voidaan todeta niiden saannéstenmukaisuus. Lahivalon korkeudensaa-
tolaitteen toimintaa voidaan testata kokeilemalla ja silmadmaardisesti havainnoimalla
valokuvion korkeuden muutos. Automaattisen korkeudensd&don toiminta nadhdaén, kun
kytketaan autoon virrat ja lahivalot paalle, jolloin automaattisaatd hakee oikean korkeu-
den l&hivalon suuntaukselle. Liséksi automaattisen korkeudens&d&don toiminta voidaan
varmistaa kuormittamalla ajoneuvoa ja seuraamalla lahivalokuvion korkeudensdadon
toimintaa. Ajoneuvon valojen silmédmaaraista tarkastamista helpottavat katsastushalliin
sijoitetut peilit, joiden avulla valojen toiminnan ja kunnon tarkastus voidaan suorittaa

helposti nousematta ajoneuvosta.

Testerilld eli valojensuuntauslaitteella (kuva 17) tarkastetaan l&hivalojen, seka etusumu-
valojen korkeus ja sivuttaissuuntaus. Y leisesti ldhivalolta saadaan valokuvio (kuva 18.),
joka on padosin tasainen, mutta nousee hieman ajoradan oikealle puolelle. Kyseisesta
valokuviosta voidaan todeta sekd korkeus- ettd sivusuuntauksen vaativan séatoa. Nykyi-
sissd ajovalojérjestelmissa voi ldhivalolla olla kuitenkin myos erilaisia valojakaumia,
jolloin l&hivalon valokuvio ei vélttamattd ole taysin edelld& mainitun mukainen, esimer-
Kiksi useissa Opel-malleissa on AFL-jarjestelman my6ta normaalista poikkeava valoja-

kauma ja valokuvion tarkastus on suoritettava sen mukaisesti (Trafi 2015).
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KUVA 17. Skoda Superb lahi- ja etusumuvalon korkeus- ja sivuttaissuuntauksen testaus
valojensuuntauslaitteella (Kuva: Aarne Sihvola 2016)

KUVA 18. Skoda Superb lahivalokuvio (Kuva: Aarne Sihvola 2016)



36

5.2 Katsastuksen arvosteluperusteet

Katsastuksen arvosteluperusteet on tehty yhdenmukaistamaan katsastuspéétosten tekoa.
Arvosteluperusteet on laadittu, jotta katsastuksessa on mahdollisuus tuottaa korkealaa-
tuista tarkastustyota ja oikeudenmukaisia seké tasapuolisia katsastuspaatoksia. Tyossa

kéasiteltyjen valaisimien arvosteluperustetaulukko on esitetty liitteessa 2 (AKE 2007).

Tarkastuskohteessa havaitun vian tai puutteellisuuden arvioinnissa on kaytetty seuraavia
kasitteitd (AKE 2007):

o Korjauskehotus: Korjauskehotus merkitéan silloin, kun havaittu vika tai puut-
teellisuus on korjattavissa yksinkertaisella kohteen saat6-, korjaus- tai vaihto-
toimenpiteelld. Viasta tai puutteellisuudesta saa aiheutua korkeintaan vahaistéa
haittaa tai vaaraa liikenneturvallisuudelle tai ymparistolle. Vika tai puutteelli-

suus merkitaén tarkastuskorttiin korjauskehotuksena (1-vika).

e Hylatty: Hylkdys merkitadn silloin kun vika tai puutteellisuus aiheuttaa liiken-
neturvallisuuden kannalta merkittdvaa vaaraa taikka ympdriston kannalta huo-
mattavaa haittaa. Vika tai puutteellisuus merkitaan tarkastuskorttiin hylattyna (2-

vika).

e Ajokielto: Ajokielto merkitdén silloin kun vika tai puutteellisuus aiheuttaa véli-
tonta vaaraa liikenneturvallisuudelle tai merkittdvad haittaa ympéristolle. Vika

tai puutteellisuus merkitdan tarkastuskorttiin ajokieltona (3-vika).

o Keskeytys: Katsastus keskeytetdén silloin kun ajoneuvossa, olosuhteissa tai kat-
sastusaseman laitteissa on sellainen puutteellisuus, ettei varsinaista katsastuspaa-
tosta voi tehda ennen kuin keskeytyksen aiheuttanut puutteellisuus on poistettu.

Vika tai puutteellisuus merkitadn tarkastuskorttiin hylattyna (2-vika).

5.2.1 Lahivalo ja korkeudensaatolaite

Katsastuksessa lahivalon olemassaolo, toiminta, kunto, kytkentd ja sd&nndstenmukai-

suus tarkastetaan testerilld ja/tai silmédmaérdisesti. L&hivalon tarkastuksessa hylkaavan
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katsastuspéaatoksen aiheuttaa molempien l&hivalojen toimimattomuus, seka toisen tai
molempien l&hivalojen puuttuminen. Lahivalosta merkitdan korjauskehotus silloin, kun
toinen l&hivalaisin ei toimi, valokuvio on epéselva tai virheellinen, valoumpion kiinni-
tys on I0ysalla tai irti, valon suuntaus on virheellinen, valot ovat erivériset, valon heijas-
tinpinta tai lasi on viallinen, valoteho on riittdméton, polttimon teho on virheellinen,
valon rakenne, toiminta tai sijoitus on sadnnostenvastainen, valojen vari tai lukumaara
on virheellinen tai l&hivalaisimet on kahdennettu, vaikka se ei ole vuosimallin perusteel-
la sallittua (AKE 2007).

Lahivalojen korkeudensaatolaitteen olemassaolo ja toiminta tarkastetaan kokeilemalla.
Lahivalojen korkeudensaatolaitteen tarkastuksessa on huomioitava, etté jousitusrakenne
VOi vapauttaa asennuspakosta. Korkeudensaatolaitteen tarkastuksessa hylkaavan katsas-
tuspaatoksen aiheuttaa pakollisen jarjestelmén tai sen osan puuttuminen, pakollisen jar-
jestelmén tai sen osan toimimattomuus ja perussaadon samanaikainen virheellisyys,
sekd automatiikan toimimattomuus kaasupurkausvaloissa 1.10.2000 tai sen jalkeen
kayttoonotetuissa autoissa. Korkeudensaatolaitteesta merkitdaan korjauskehotus silloin,
kun pakollinen jarjestelma tai sen osa ei toimi, mutta perussaatd on kunnossa, seka sil-

loin kun vapaaehtoinen jarjestelmé ei toimi ja perusséato on virheellinen (AKE 2007).

Kaasupurkausvalon pesulaitteen toiminta ja olemassaolo tarkastetaan kokeilemalla. Pe-
sulaitteen puuttuminen kaasupurkausvalossa aiheuttaa hylkadvan katsastuspaatoksen.
Korjauskehotus kaasupurkausvalon pesulaitteesta merkitddn sen toimimattomuudesta.
(AKE 2007)

5.2.2 Kaukovalo

Kaukovalon olemassaolo, toiminta, kunto, kytkentd ja sdéanndstenmukaisuus tarkaste-
taan silmamaéraisesti ja testerilla. Katsastuksessa hylkadavéan paatoksen aiheuttaa ainoas-
taan kaukovalojen puuttuminen. Kaukovalosta merkitddn korjauskehotus silloin, kun
valaisin tai valaisimet eivat toimi, valon kiinnitys on puutteellinen, valon suuntaus on
virheellinen, kaukovalojen merkkivalo ei toimi, referenssiluku ylittyy, valoteho on riit-
tdmaton, valot ovat erivériset, valon heijastinpinta tai lasi on viallinen, polttimon teho
on virheellinen, valojen véri tai lukumé&ara on virheellinen tai valon rakenne, toiminta
tai sijoitus on virheellinen (AKE 2007).
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5.2.3 Etusumuvalo

Etusumuvalon olemassaolo, toiminta, kunto, kytkenta ja sddnnéstenmukaisuus tarkaste-
taan silmamaaréisesti ja testerilld. Etusumuvalot eivat voi aiheuttaa katsastuksessa hyl-
kadvaa paatostd. Etusumuvalosta merkitadn korjauskehotus silloin, kun valaisin ei toi-
mi, valo ei ole kayttotarkoitukseen hyvaksyttya tyyppid, valon suuntaus on virheellinen,
valon véri tai lukumaara on virheellinen tai valon rakenne, toiminta tai sijoitus on séan-
nostenvastainen (AKE 2007).

5.2.4 Huomiovalo

Huomiovalon olemassaolo, toiminta, kunto, kytkenta ja sddnndstenmukaisuus tarkaste-
taan silmamaéardaisesti. Huomiovalot eivat voi aiheuttaa katsastuksessa hylkaavaa paatos-
t4. Huomiovalosta merkitd&n korjauskehotus silloin, kun valaisin ei toimi, valo ei ole
kayttotarkoitukseen hyvéksyttya tyyppid, valon véri tai lukumaéra on virheellinen tai

valon rakenne, toiminta tai sijoitus on saanndstenvastainen (AKE 2007).
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6 POHDINTA

Tyon tavoitteena oli perehtyd nykyisiin ajovalojarjestelmiin, niihin liittyvaan lainsaa-
dantdon ja valojen testaamiseen Kkatsastuksessa. Liséksi ty0ossd kaytiin l&pi ajovaloja
koskevat katsastuksen arvosteluperusteet, sekd teoriapainotteisesti erilaisia polttimo- ja
valoumpiotyyppeja. Tyon aihealue oli laaja, joka toi haastetta aihealueiden kasittelyyn.
Osa tyon aihealueista onkin késitelty vain pintapuolisesti, silla esimerkiksi eri autoval-
mistajien erilaisia valojarjestelmia on todella paljon. Ajovaloihin liittyva lainsdadanto ja
maaraykset ovat muuttuneet valojen kehittyessé ja tyohon saatiinkin kasattua tiivis pa-
ketti valojen nykyisista maarayksista ja niihin liittyvasta lainsdaddannosta.

Tyon aihe oli mielenkiintoinen, mutta samalla laajuutensa vuoksi haastava. Kehittyneet
ja tehokkaat ajovalot, seka erilaiset kuljettajaa avustavat jarjestelmat ovat tulleet tarke-
aksi tekijaksi liikenneturvallisuuden kannalta. Parempi nakyvyys varsinkin hamaralla ja
pimeélla lisda huomattavasti kuljettajan reaktioaikaa ja siten kasvattavat liikenneturval-
lisuutta. Automaattiset mukautuvat ajovalot ja kaukovaloavustimet helpottavat kuljetta-
jan toimintaa, kun kaukovaloja ei vélttdmatta tarvitse vaihtaa itse lahivaloille, vaan au-
tomatiikka hoitaa sen. Pimednékoavustimet ja niihin liittyvat jarjestelmét auttavat huo-
mattavasti kuljettajaa havainnoimaan elolliset olennot pimealléakin tiella. Erilaiset ajova-
loja parantavat jarjestelmat ja kehittyneemmat ajovalot tulevat olemaan osa jokapaivais-
t4 autoilua, vaikka ne vield ovatkin padasiassa saatavilla vain lisdvarusteina kalliimman

hintaluokan autoihin.

Ajovalotekniikka on kehittynyt suurin harppauksin viime vuosina ja vuosikymmening,
mutta valojen testaus katsastuksessa ei ole juurikaan muuttunut. Nykyisten kehittynei-
den ja edelleen kehitettavien ajovalojarjestelmien tdysiméérdinen kunnon testaaminen ei
katsastuksessa onnistu. Mukautuvien ajovalojen eri toimintojen ja valojakaumien toimi-
vuutta ja muutosta on kdytdnndssd mahdoton tarkastaa katsastusaseman laittein. Kay-
tdnnodssa katsastuksessa tarkastetaan ainoastaan valojen ylipaatdinen toiminta, seka lahi-
ja etusumuvalojen valokuvion suuntaus. Valojarjestelmien toiminnan hairiét voidaan
katsastuksessakin todeta ajotietokoneen tai jarjestelmén hairiomerkkivalojen kautta,
mutta katsastuksen arvosteluperusteissa ei nykyiselldan ole huomioitu tallaisia jarjes-
telmahairioitd. Kaytdnnossa siis vaikka auton ajotietokone ilmoittaisi esimerkiksi AFS-

jarjestelman toimintahdairiostd, ei siihen katsastuksessa puututa.
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LITTEET

Liite 1. L&hivalon korkeudensaatolaitteen tarpeellisuuden testausohje. Trafi 2012.

4.2 Lahivalaisin ja korkeudensaatolaite (6.2)

1.7.1995 alkaen auton lahivalaisimien tulee tayttaa suuntausvaatimukset kuormituksesta
riippumatta. Vaatimusten tayttymiseksi autossa voi olla valaisimien korkeudensadtolaite tai
jousituksen tasonsdatd taka-akselilla. Jos kokonaismassaltaan enintdan 5000 kg autossa ei ole
kayttédnottoajankohdan edellyttamaa laitetta ldhivalaisimien suuntauksen sddtdmiseen, lait-
teen tarpeellisuus voidaan tarkastaa katsastuksessa ennen 1.1.2010 kayttéon otetulle autolle
seuraavalla tavalla:

+ Tarkastuspaikan valaistuksen tulee olla riittavan hamara, jotta valoraja olisi selkea

+ Ajetaan auto kohtisuoraan n. 5 m pdaahdn seindstad.

+ Mittausalustan oltava tasainen.

+ Renkaissa tayden kuorman paineet.

+ Nestesdilididen tulee olla tdysia (polttoainetta vahintaan 90 % maksimimadadrdstd).

+ Seisontajarru vapautettuna ja vaihde vapaalla.

+« Autoa ei tarvitse vakavoittaa E-48 edellyttamalla tavalla.

+ Mitataan l3hivalaisimen valorajan alareunan korkeus seindssa (auto ilman matkustajia
ja kuormaa).

+ Tarkistetaan, etta valorajan pystykaltevuus on alkusuuntausraja-arvojen vadlissa

+« Auton kullekin istumapaikalle asetetaan n. 75 kg painocinen kuorma.

+ Tavaratilaan asetetaan tasaisesti jakautunut kuorma siten, etta taka-akseliin tai etuak-
seliin, jos tavaratila sijaitsee edessd, kohdistuu suurin tielld sallittu kuormitus. Jos ajo-
neuvossa on tavaratila seka edessa etta takana, kuormaa on lisdttava sopivasti jaettu-
na sallittujen akseliin kohdistuvien kuormitusten aikaansaamiseksi. Jos suurin sallittu
kuormitettu massa kuitenkin saavutetaan ennen sallittua yhteen akseliin kohdistuvaa
kuormitusta, tavaratilan (-tilojen) kuormaa on rajoitettava arvoon, jolla tama massa
saavutetaan.

+ Mitataan lahivalaisimen valorajan alareunan korkeus seindssda uudelleen

Pystykaltevuus [%] = (h1-h2)/d*100
h1l= I3dhivalaisimen valoa heijastavan ndkyvan pinnan alareunan korkeus lattiasta
h2 = seindssa olevan valorajan alareunan korkeus lattiasta

d = lahivalaisimen alareunan ja seinan etaisyys

Muille ajoneuvoille, kuin aikaisemmin 4.2 kohdassa mainituille ajoneuvoille, voidaan sucrittaa
vastaava testimenettely E-sdannon 48 liitteessa 5 mainituin tavoin.

Sen mukaan, mika on lahivalaisimen nakyvan pinnan alemman reunan asennuskorkeus hl
(joka mitataan kuormittamattomasta ajoneuvosta), ennen mittausta tehtavalle alkusuuntauk-
selle on annettu seuraavat arvot ja lahivalon valorajan pystykaltevuuden on pysyttava seuraa-
vien raja-arvojen sisalla:

«+ h<08
o alkusuuntaus: valilla - 1% ja-1,5%
o raja-arvot: vélilla - 0,5 % ja - 2,5 %
+» 08=h=s1l
o alkusuuntaus: valilla - 1 % ja-1,5%
o raja-arvot: vélilla - 0,5 % ja - 2,5 %
« h=>1
o alkusuuntaus: valilla - 1,5% ja-2 %
o raja-arvot: valilla - 1% ja -3 %



Liite 2. Katsastuksen arvosteluperusteet versio 3.0.

C: VALAISIMET JA VARUSTEET

Kaésitellyt valaisimet.
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4.1,
C8 Lahivalaisimet

Olemassaolo, kunto,
saannostenmukaisuus, toiminta
ja kytkenta.

Testerilla jaltai silmar

Lahivalaisimet eivat toimi.

Lahivalaisin puuttuu
Toinen lahivalaisin ei toimi
Valokuvio epéselvd tai virheellinen.
Umpio l&ysa tai irti.
Suuntaus virheellinen.
Valot eri variset.
Heijastinpinta tai lasi viallinen.
Valoteha riittamatan.
Lahivalaisimien kahdennus jos ei ole
vuosimallin perusteella sallittua.
Polttimon teho virheellinen.

inen rakenne,

aannister
tai sijoitus.
Virheellinen vari tai lukumaars.

Hylatty

Korjauskehotus

C8.1 Lahivalojen
korkeudensadtdlaite

Olemassaolo, toiminta
Huoml! Jousitusrakenne voi
vapauttaa asennuspakosta.
Pakollinen alk. kayt.ot.

- 1.1.1995 (jos tyyppikats.

1994 tai sen jlk),
- kaikissa 14.6.1995

(ennen 1994 tyyppikats.

kuitenkin 01.07.1995
lahtien).

Kokeilemalla

Pakollinen jarjestelma tai sen osa
puuttuu.

Pakollinen jarjestelma tai sen osa ei toimi
ja perussaats virheellinen.

Automatiikka ei toimi (kaasupurkausvalot
1.10.2000 jalkeen)

Pakollinen jarjestelma tai sen osa ei toimi
ja perussaatd ok

Vapaaehtoinen jérjestelma ei toimi ja
perussasts virheellinen

Hylatty

Kerjauskehoitus

C8.2 Pesulaite
(kaasupurkausvalo)

Olemassaolo, toiminta

Kokeilemalla

Puuttuu
Ei toimi

Hylatty
Korjauskehotus

4.1
C9 Kaukovalaisimet

Olemassaalo, kunto,
saanndstenmukaisuus, toiminta
ja kytkenta.

Testerilld ja silmamaarasisesti

Valaisimet puuttuvat.
Valaisin tai valaisimet eivat toimi_
Kiinnitys puutteellinen.
Suuntaus virheellinen.
Kaukovalojen merkkivalo ei toimi.
Referenssiluku ylittyy.
Valoteho riittamatan.
Valot eri variset.
Heijastinpinta tai lasi viallinen.
Polttimon teho virheellinen.

inen rakenne,

aannoster
tai sijoitus.
Virheellinen vari tai lukumaara.

Hylatty
Korjauskehotus

Katsastuksen arvosteluperusteet v. 3.0
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C€9.1 Lisdkaukovalaisimet

Olemassaolo, kunto,
saanndstenmukaisuus, toiminta
ja kytkenta.

Testerills jatai simamaaraisesti

Ei toimi

Valaisimen kiinnitys laysa tai irti.
Suuntaus virheellinen.

Valot eri variset.

Heijastinpinta tai lasi viallinen_
Polttimon teho virheellinen.
Referenssiluku ylittyy.
Sasnndstenvastainen rakenne, toiminta
tai sijoitus.

Virheellinen vari tai lukumaara.

Korjauskehotus

C10 Muut valaisimet
C10.1 Peruutusvalaisimet
C10.2 Takasumuvalaisin
C10.3 Sumuvalaisin
C104
Varoitusthalytysvalaisin
C10.5 Aarivalaisin
C10.6 Sivuvalaisin
C10.7 Tydvalaisin

C10.8 Aurausvalaisimet
C10.9 Huomiovalaisimet

C10.10 Valaisimien
toiminnan i

C10.11 Valaistut kilvet ja
mainokset

Olemassaolo, kunto,
saannostenmukaisuus, toiminta
ja kytkenta.

Testerilla jattai silmamaaraisesti

Pakollinen valaisin puuttuu.

Valaisin ei toimi.

Toiminnan ilmaisin ei toimi.
Vetoauton ja peravaunun valiset
sahkokytkennéat (toimintahairiat
perdvaunun valoissa).

Valaisin ei ole kayttitarkoitukseen
hyvaksyttya tyyppia.

Sumuvalojen suuntaus virheellinen.
Saanndister inen rakenne, toimi
tai sijoitus.

Virheellinen vari tai lukumaara.
Ajoneuvossa ylimaarsisis, ei-pakollisia ja
ei-sallittuja valaisimia.

Hylatty
Korjauskehotus
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