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HENKILO- JA PAKETTIAUTOJEN AJOVALOT

Taman opinnaytetydn tarkoituksena oli kerata tietopaketti henkilo- ja pakettiautojen ajovaloista.
Téahéan tyohon keréttyjen tietojen tavoitteena on perehdyttda lukija ajovalojen tekniikkaan seka
ajovalojen hyvaksyntamerkintdihin ja ajovalojen tarkastamiseen katsastuksen yhteydessa.

Ajovalotekniikka on kehittynyt viime vuosina huimaa vauhtia perinteisista lahi- ja kaukovaloista
kaarrevaloihin ja erilaisiin mukautuviin ajovalojarjestelmiin, joiden tarkoituksena on parantaa
nakyvyyttd ja nain lisata liikenneturvallisuutta. Tydssd tutustutaankin ensin perinteisiin
ajovaloratkaisuihin ja sen jalkeen kaydaan lapi erilaisia uusia ajovalotekniikoita.

Myds uusien teknisten ratkaisujen kayttéonotto ajovaloissa on vaatinut monia uusia sédnnoksia
ajovalojen hyvaksynndissa. Autojen ajovalot hyvéksytddn Yhdistyneiden Kansakuntien
Euroopan talouskomission E-sdantdjen mukaisesti ja hyvaksyttyyn ajovaloon laitetaan
hyvaksyntamerkinta. Ajovaloja ja valaisimia koskevia E-sdéntdja paivitetdén jatkuvasti uuden
tekniikan my6ta ja myds uusia E-sééntdja on kehitetty viime vuosina. Uudet E-sdannot tuovat
mukanaan uusia kirjaintunnuksia hyvaksyntamerkintdihin. Taméan tyon yhtend vaatimuksena
olikin tutustua hyvaksyntamerkinnan sisaltoon ja perehtyd siihen mita erilaiset
hyvaksyntamerkinndissa kaytettavat tunnukset tarkoittavat.

Lopuksi tydssa kaydaan lapi ajovalojen tarkastamiseen liittyvid asioita katsastukseen liittyen.
Katsastuksessa tarkastetaan ajovalojen toimivuus ja sadantdjenmukaisuus. Tydhon kerattiin
ohjeet, joiden perusteella voidaan todeta, ovatko ajovalot hyvaksyttavissa katsastuksessa.

Tyon tavoitteet saavutettiin, silla tydssa onnistuttiin kerdadmaan kattava tietopaketti kaikkiin sen
eri osa-alueisiin.
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HEADLIGHTS OF PASSENGER CARS AND VANS

The main purpose of this thesis was to gather information about the headlights of passenger
cars and vans. The goal is to induct the reader to the techniques and marks of approval used in
headlights as well as to the process of vehicle inspection in respect of headlights.

The technical solutions in headlights have advanced greatly in the last few years from standard
passing beams and high beams to different types of cornering lights and adaptive lighting
systems which are utilized to improve drivers' field of vision and road safety. One of the main
points of this thesis is to to introduce the functionality of standard headlights and to explore new
solutions in headlight techniques.

Introduction of these new technical solutions has also caused new requirements and thus new
regulations concerning the approval of headlights. Automotive headlights are approved by the
E-regulations of the United Nations Economic Commission for Europe and the mark of approval
is given to the approved headlights. E-regulations concerning the approval of headlights and
other automotive lights are updated continuously and there are also few new regulations
devised during the last few years. The new E-regulations have brought new symbols to the
approval markings. The content of the mark of approval is explained in this thesis as well as the
meaning of the symbols used in these markings.

Final part of this thesis is about vehicle inspection in the perspective of the aforementioned car
headlights. One part of the vehicle inspection is to check and verify that the headlights are
working properly and that they are fulfilling the requirements stated upon them. In this thesis
there are instructions to enable the inspector to determine whether a headlight can be approved
according to the vehicle inspection standards.

The goals of this thesis were achieved as inclusive amount of information was possible to be
gathered regarding all subparts of the study.

KEYWORDS:

E-regulation, headlights, mark of approval, vehicle inspection
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KAYTETYT LYHENTEET (TAI) SANASTO

AFS Adaptive Front Lighting System, mukautuva
etuvalaisinjarjestelmé

LED Light Emitting Diode, ledi, puolijohdekomponentti, joka
séteilee valoa kun sen lapi johdetaan sahkdvirta

UNECE YK:n Euroopan talouskomissio

HID High Intensity Discharge, lyhenne, jota kaytetaan

kaasupurkausvaloista



1 JOHDANTO

1.1 Tyon tausta ja sisaltd

Ajovalot ovat yksi tarkeimmistd turvallisuusvarusteista moottoriajoneuvoissa.
Niiden paaasiallinen tehtava on valaista ajorataa, jotta kuljettajan on helpompi
havainnoida muuta liikennetta ja tunnistaa mahdolliset vaaratilanteet ajoissa.
Toisaalta ajovalot auttavat myds muuta liikennetta havaitsemaan ajoneuvon.
Ajovaloiksi lasketaan lahivalot ja kaukovalot, jotka kummatkin ovat Suomessa
pakolliset. Tamén tyon tavoitteena on tutustua kevyen kaluston eli henkilo- ja
pakettiautojen ajovaloihin, niiden teknisiin ratkaisuihin seka valojen

hyvaksyntamerkintdihin ja ajovalojen tarkastukseen katsastuksessa.

Aluksi kadydaan lapi ajovalojen historiaa 1800-luvun lopulta tdhan paivaan. Sen
jalkeen tarkastellaan seka ajovalojen ettd polttimoiden rakennetta ja toimintaa.
Polttimoiden  osalta  kadydaan lapi tavallisen  hehkulankapolttimon,
halogeenipolttimon seka kaasupurkauspolttimoiden rakenteet ja
toimintaperiaatteet paapiirteittain.

Ajovalojen teknisissd ratkaisuissa tutustutaan ensin ajovalojen kahteen
paatyyppiin eli heijastinumpiollisiin ja linssiumpiollisiin valaisimiin. Naista
kahdesta tyypistd esitelladan erilaisia  sovelluksia ~muun  muassa
kaasupurkausvalokaytossa. Lisaksi tyossa kaydaan lapi uusimpia valaisin-
tekniikoita kuten kaarrevaloja seka mukautuvaa AFS-etuvalaisinjarjestelmaa ja

siité eteenpain kehitettyja jarjestelmia.

Hyvaksyntamerkinnoissa esitellddn E-sdéntbéjen mukaan hyvaksyttyjen
ajovalaisinten hyvaksyntamerkint6ja ja avataan merkinndissa esiintyvia
tunnuksia. Ajovalojen tarkastamisessa kaydaan lapi maaraaikaiskatsastuksessa

huomioitavat seikat ajovalojen osalta.



1.2 Toimeksiantajayritys

Tyon toimeksiantajana toimii K1 Katsastajat Oy, joka on yksi Suomen
suurimmista katsastusyrityksistd. Talla hetkellda K1 Katsastajilla on noin 50
toimipistetta etelaisimmastd Suomesta aina Rovaniemelle asti. Toimipisteilla
katsastetaan vuosittain noin 650000 ajoneuvoa. Yrityksen palveluksessa
tyoskentelee kokonaisuudessaan yli 300 henked ja liikevaihtoa kertyy vuodessa
noin 33 miljoonaa euroa. Nyky&dan K1 Katsastajat Oy:n omistaa espanjalainen
Applus-yhti6, joka on maailman suurin katsastusalan toimija yli 17 miljoonalla

katsastuksella.
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2 AJOVALOJEN HISTORIA

Ajovalojen historia ulottuu yhtd kauas kuin autojen historia. Ensimmaiset
viralliset ajovalot esiteltiin 1880-luvulla. Ne olivat periaatteessa lyhtyja, joissa oli
peili ja sen keskella liekki valonlahteena. Valoissa ei kuitenkaan ollut viela
tuolloin mink&éanlaisia linsseja, joten valokeila oli hajanainen. Kynttilaan
verrattavan heikon valonléahteen tuottama vakokeila oli hajanaisuuden lisaksi
hyvin lyhyt. Valo oli myds aarimmaisen arka luonnonvoimille, kova
tuulenpuuska tai roiskuva vesi saattoi sammuttaa liekin. Polttoaineena naissa
valoissa kaytettiin lahinna 06ljyd tai paremmin saata kestavaa asetyleenia.
(Kierstein 2009.)

Autoilun alkuaikoina bensiinikayttdiset autot olivat kovaaanisia, likaisia ja jopa
vaarallisia, silla ennen sahkostartin  keksimistd moottori piti  kadynnistaa
kammella. Kammetessa autoa kayntiin saattoi helposti katkaista katensa kun
moottori pyoréhti kayntiin ja kampi 16i kasille. Tastd syysta sahkoautot olivat
siihen aikaan jopa suositumpia kuin polttomoottoriautot. Ensimmaiset sahkolla
toimivat ajovalot esiteltiinkin sdhkdautoon, Columbia Electric Cariin vuonna
1898. Sahkovalot eivat viela sellaisenaan olleet suuri kehitysaskel, silla
volframista valmistetut hehkulangat olivat erittdin herkkida sérkymé&éan sen
aikaisilla huonoilla teilla. (Kierstein 2009; Popa 2009; Hamer & Hamer 2012.)

Ensimmaisissd sahkovalaisimissa ei myodskaan viela ollut mitddn linsseja
keskittamaan valoa, joten valokeila oli hajanainen ja heikko. Naiden valojen
ottaminen kayttoon polttomoottoriautoissa osoittautui myds ongelmaksi, silla
tuohon aikaan polttomoottoriauton sahko tuotettiin dynamolla eika laturilla kuten
nykydan. Haasteena oli valmistaa tarpeeksi pienia mutta tarpeeksi tehokkaita
dynamoja tuottamaan virtaa ndille Tomas Edisonin vuonna 1879 keksimille
valoille. (Kierstein 2009; Popa 2009; Hamer & Hamer 2012.)

Seuraava merkittdva edistysaskel autojen ajovaloissa tuli 1910-luvulla kun
Corning Glass Works esitteli ajovaloihin linssin, joka kohdisti valokeilan

valaisemaan tehokkaammin ajorataa ja vahensi haikdisevaa hajavaloa.
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Ajoneuvojen  valaisimiin  erikoistunut Hella oli aiemmin kehittanyt
samantyyppista linssia, mutta se oli suunniteltu toimimaan asetyleenilampun
kanssa. (Kierstein 2009.)

Samoihin aikoihin markkinoille tuli myds toinen uutuus, jonka tarkoituksena oli
suunnata valo tiehen eikd vastaantulijoihin. Vuonna 1915 Guide Lamp
Company esitteli jarjestelman, jolla valokeila k&annettiin fyysisesti kohti tieta
vahentden vastaantulevan liikkenteen haikaisya. Tata jarjestelmaa voitaneen
pitdd lahivalojen esiasteena. Valaisin kuitenkin piti kdantaa lahivaloasentoon
nousemalla autosta. Luonnollisesti valojen kaantdminen viistoon kohti tieta
lyhensi myods valokeilaa. Cadillac kehitti jarjestelmaa edelleen vuonna 1917
asentamalla auton ohjaamoon kytkimen, jolla pystyi saatamaan valon

l&hivaloasentoon nousematta ajoneuvosta. (Kierstein 2009.)

Ensimmé&inen moderni ajovalopolttimo Bilux esiteltin vuonna 1924. Siina oli
kaksi hehkulankaa joilla pystyttiin tuottamaan seka lahi- ettd kaukovalo. Kun
kaytossa oli kaksi hehkulankaa, valaisinta ei enda tarvinnut kaantaa fyysisesti.
Kolme vuotta Biluxin jalkeen esiteltin jalkakayttdinen kaukovalokatkaisin.
(Kierstein 2009.)

Vuonna 1940 Yhdysvalloissa otettiin kayttoon ns. "Sealed Beam” valot. Naissa
suljetuissa umpioissa oli kiinteana rakenteena hehkulanka, heijastin ja linssi.
Kun valo sarkyi, se piti vaihtaa kokonaisuudessaan. Kaikki Yhdysvalloissa
myytavat autot piti varustaa standardoiduilla suljetuilla umpioilla aina vuoteen
1983 asti. Samaan aikaan Euroopassa valojen muotoilu oli vapaata.
Ensimmainen halogeenipolttimo esiteltiin Euroopassa vuonna 1962 ja ne tulivat
pian pakollisiksi useissa maissa, poislukien Yhdysvallat, jossa kaytettiin ei-

halogeenisia suljettuja umpioita vuoteen 1978 asti. (Kierstein 2009; Popa 2009.)

Seuraava suuri edistysaskel ajovalotekniikassa koettiin Euroopassa vuonna
1991 kun BMW 7-sarja toi markkinoille ensimmaisend maailmassa
kaasupurkausvalot (HID). Nailla myds ksenonvaloiksi kutsuilla valoilla saatiin

tuotettua viela enemman valotehoa kuin halogeenipolttimoilla. Amerikassa

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Ville-Tapio Sippo
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kaasupurkausvalotekniikkaa saatin odottaa aina vuoteen 1996 asti kun Lincoln
Mark VIl varustettiin kyseisella tekniikalla. (Popa 2009.)

Muita 1900-luvulla esiteltyja ajovalotekniikoita oli mm. kaantyvat ajovalot ja
piilotetut "luukkulamput”. Ensimmainen automerkki, joka kaytti luukkulamppuja
oli Cord mallissaan 812 vuonna 1936. Useilla automerkeilla oli luukkulamppuja,
kunnes 90-luvulla niiden suosio hiipui ja viimeiseksi luukkulampulliseksi autoksi
on talla erda jaanyt Chevrolet Corvette C5, jonka valmistus loppui 2004.
(Kierstein 2009.)

Kaantyvat ajovalot sen sijaan tekevat uutta tulemistaan ja ensimmaisen
sovelluksen tasta tekniikasta toi markkinoille tsekkildinen Tatra T77a jo vuonna
1935. Tatra oli varustettu kolmella ajovalolla joista keskimmainen oli linkitetty
kdantymaan ohjauksen mukana. (Conceptcarz 2012.) Enemman kaantyvien
ajovalojen nykyista kayttotapaa muistuttavaa tekniikkaa sovellettiin 1960-luvun
lopulla. Citroen DS esitteli lisavarusteena kaantyvat ajovalot vuonna 1967. Sen
kaksista ajovalopareista sisemmat oli kytketty ohjaukseen ja ne kaantyivat

ohjauksen mukana jopa 80 astetta. (Citroénét 2012.)

Seuraava tarkea ajovalotekniikka tulee olemaan LED-ajovalot. Ledeilla
toteutettuja valoja kaytetddn jo autoteollisuudessa vilkkuina, taka-, jarru- ja
parkkivaloina seka paivaajovaloiksikin kutsuttuina huomiovaloina.
Ensimmaisena taysin ledeilla toteutetun ajovalojarjestelméan toi markkinoille
Audi urheiluautossaan R8 (Audi magazine 2009. 35). Ledit kuluttavat
huomattavasti vahemman energiaa ja kestavat pidempaan kuin halogeeni- ja
kaasupurkauspolttimot, mutta ne ovat myo6s paljon kallimpia. Korkean hinnan
lisdksi niiden haittapuolena voidaan my6s pitdd olematonta lammodntuottoa,
ainakin Suomessa ja muissa lumisten talvien maissa, silla ne eivat sulata

valojen paalle kerdantyvaa lunta ja jaata. (Kierstein 2009.)

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Ville-Tapio Sippo
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3 AJOVALOT JA POLTTIMOT

3.1 Polttimot

Seuraavassa esitelladn kaytdossa olevien polttimotyyppien toimintaperiaatteet.
Perinteistd hehkulankapolttimoa ei en&& kaytetd ajovalopolttimona, mutta sen
toiminta on syytda ymmartaa, silla halogeenipolttimon tomintaperiaate on
vastaava. Polttimon kannassa on merkittyna aina nimellisjannite ja sahkoéteho,
jotka auttavat valitsemaan oikean polttimon oikeaan kayttotarkoitukseen.
Ajovaloissa halogeenipolttimot ovat merkinnaltdan aina H-alkuisia. Yleisimpia
nykydan kaytettavia halogeenipolttimoja ovat mm. H1, H3, H4 ja H7.

Kaasupurkauspolttimot ovat merkinnaltaan esimerkiksi D1S, D2S ja D2R.

3.1.1 Hehkulankapolttimo

Hehkulankapolttimon (Kuva 1) toiminta perustuu nimensd mukaisesti
volframimetallista valmistetun langan hehkumiseen sen kuumetessa kun sen
lapi johdetaan sahkovirta. Tavallisen hehkulampun normaali toimintalampétila
on yli 1500 °C, jolloin sen tuottama valo on kirkkaan valkoista. Hehkulampun
hyotysuhde on heikko, silla suurin osa sen kuluttamasta séhkdenergiasta

muuttuu lampdsateilyksi. (Juhala ym. 2005, 296.)
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1. Kosketinnastat

2. Lasikuvut
2
- 3. Hehkulangat
& 4. Johdikkeet el
5 ‘ langanpitimet
22
=
d o (® o 5. Lamppujen kannat

6. Pidinnastat

Kuva 1. Yksivaloinen ja kaksivaloinen hehkulamppu (Juhala ym. 2005, 297)

Hehkulangan lapi johdetaan sahkovirta kosketinnastojen (1) ja johdikkeiden (4)
sekd lampun metallisen kannan (5) kautta. Polttimon lasikupu (2) suojaa
hehkulankoja. Kuvusta on poistettu ilma ja tilalle pantu suojakaasua, joka voi
olla vety&, argonia tai kryptonia. Joissakin pienissa lampuissa voi suojakaasun
sijaan olla tyhji6. Jos lampun kuvussa olisi ilmaa, hehkulanka palaisi lyhyessa
ajassa poikki. Lampun kannassa olevat pidinnastat varmistavat, ettd lamppu
pysyy paikallaan ja oikeassa asennossa valaisimessa. Kuvan 1
oikeanpuoleisen lampun pidinnastat ovat eri korkeudella, jotta sen voisi asentaa
vain yhteen asentoon, jolloin lampussa hehkuu aina alkuperdisen kytkennan
mukaan haluttu valo. Tallaista lamppua kaytetdan usein jarru- ja
takavalopolttimona, jossa tehokkaampi valo toimii jarruvalona ja heikompi
takavalona. (Juhala ym. 2005, 296.)
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3.1.2 Halogeenipolttimo

Halogeenipolttimoja on kaytetty ajovaloissa 1960-luvulta alkaen. Niiden kestoika
on tavallista hehkulamppua pidempi ja ne ovat myods huomattavasti
tehokkaampia. (Hella 2012.) Halogeenipolttimon hehkulanka on volframia kuten
tavallisissakin polttimoissa, mutta lanka on normaalia paksumpaa ja sen
lampdtila on noin 3000 °C. Koska lampdtila on niin korkea, suojakuvun
materiaalina kaytetdan kvartsilasia. Lampussa kaytetdan suojakaasun liséksi
bromia, fluoria tai jodia, jotka kuuluvat herkasti toisten aineiden kanssa

reagoivien halogeenien ryhmaan. (Juhala ym. 2005, 300.)

Tavallisen hehkulankapolttimon lanka kuluu sitd poltettaessa, silla siitd
hoyrystyy volframia. Kun volframihdyry osuu lampun suojakupuun, se kiinnittyy
kupuun, joka alkaa tummua. Lopulta langasta hoyrystyy niin paljon ainetta, etta
lanka katkeaa ja lamppu lakkaa toimimasta tai polttimon kupu on tummunut niin
tummaksi, etta lamppu taytyy vaihtaa. Halogeenien on tarkoitus hidastaa tata
prosessia. Halogeenipolttimossa hehkulangasta vapautuva volftramihéyry yhtyy
halogeenikaasuun, jolloin niistd syntyy uutta ainetta. T&mé&n aineen joutuessa
kosketukseen hehkuvan volframihehkulangan kanssa, se luovuttaa volframin
takaisin lankaan. Vaikka halogeeni ei pysty palauttamaan kaikkea volframia
takaisin lankaan, se hidastaa kuitenkin lasikuvun tummumista ja langan
ohenemista. (Juhala ym. 2005, 300.)

3.1.3 Kaasupurkauspolttimo

Toisin kuin halogeenipolttimossa, kaasupurkauspolttimossa ei ole tarinalle
arkaa ja lyhytikaista hehkulankaa, vaan kaksi elektrodia joiden valiss& on kaasu
omassa sadiliossaan. Elektrodien valille synnytetddn korkean jannitteen avulla
valokaari, joka hehkuu kirkasta valoa kaasupurkaussailiossa. Sailiossa oleva
kaasu sisdltaa ksenonia, joka on hyvin raskas jalokaasu. Kaasupurkauksen
sytyttdmiseen vaaditaan 10-20 kV:n jénnite, mutta sytytyksen jalkeen
kayttojannite lasketaan 85 volttin. Kaasupurkauslamppu syttyy pienella
vilveella, mutta sytyttyddn sen valoteho on selkeasti suurempi kuin
halogeenipolttimolla. (Bosch 2003, 818; Juhala ym. 2005, 300-301.)
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Henkilbauton sahkdjarjestelman jannite on 12 volttia, joten kaasupurkauksen
sytyttamiseen ja sen yllapitamiseen tarvittava jannite luodaan ballasteilla el
muuntajilla. Ballasti on sijoitettu kaasupurkauspolttimon laheisyyteen ja sen
tehtavd on muuntaa ajoneuvon 12 voltin jannite polttimolle sopivaksi. Kun
kuljettaja kytkee auton ajovalot, ballasti lahettad lyhyen korkeajéannitteisen
impulssin, joka sytyttda kaasupurkauksen. Sytytyksen jalkeen ballasti laskee
jannitteen normaaliin kayttdjannitteeseen ja valvoo etta polttimo saa koko ajan

tasaista jannitettd. (Xenonkauppa 2011.)

Kaasupurkauslamppu D2S.

1 UV-suojakaasukupu, 2 elektrodin eristin,
3 kaasupurkaustila, 4 elektrodit, 5 lampun
kanta.

1

I 2
—— 3
Laili] D
B §-

Kuva 2. D2S Kaasupurkauspolttimo (Bosch 2003, 818)

3.2 Ajovalotyypit

Autojen ajovalot voidaan jakaa paasaantdisesti kahteen eri rakennetyyppiin,
jotka ovat heijastinumpio ja linssiumpio. Seuraavina esiteltavistd ajovaloista
paraboliset ajovalot ja vapaamuotoheijastimelliset ajovalot kuuluvat
heijastinumpiotyyppisiin ajovaloihin. Polyelliptiset (DE) ja Super DE-valot

kuuluvat linssiumpiovalaisimiin.

3.2.1 Paraboliset ajovalot

Tassa ajovalojarjestelméassa kaytetaan heijastimena paraabelin
pyorahdyspinnan muotoista peilia eli parabolista peilia. Valonsateiden
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suuntautuminen riippuu valonlahteen sijoittamisesta parabolisen heijastimen

polttopisteeseen ndhden. (Juhala ym. 2005, 302.)

1. Parabolinen heijastin
2. Ohjainolakkeet

3. Kaukovalon hehkulanka
4. Lahivalon hehkulanka

5. Kauha

6. Pistokkeet johtolittimia
varten

Kuva 3. Parabolinen kaukovalo ylhaalta kuvattuna (Juhala ym. 2005, 302)

Kuvassa 3 kaukovalon hehkulanka (3) sijaitsee heijastimen polttopisteessa,
jolloin kaikki valonsateet suuntautuvat kuvan nuolien mukaisesti heijastimen
keskiakselin suuntaisesti. Ohjausolake (2) polttimon kannassa maaraa
polttimon oikean sijainnin heijastimen syvyyssuunnassa. Kuvasta nakee miten
kaukovalon hehkulangasta valo péasee esteettd koko heijastimeen, josta se

suuntautuu suoraan eteenpain. (Juhala ym. 2005, 302.)
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1. Lahivalon hehkulanka

2. Kauha

3. Ohjainlovet

Kuva 4. Parabolinen lahivalo sivusta kuvattuna (Juhala ym. 2005, 302)

Lahivalon hehkulanka on sijoitettu kaukovalon hehkulangan (1) eteen eli
polttopisteen etupuolelle. Valonlahteen ollessa polttopisteen edessa siita
lahtevad valo suuntautuu heijastimen kautta kohti heijastimen keskiakselia.
Kuvan 4 nuolet kuvaavat valon kulkua. Lahivalon tulee olla sellainen ettei siita
lahde vastaantulijaa haikaisevaa valoa. Valon tulee olla siis alaspain
suuntautuvaa. Lahivalon hehkulangan alla on pieni heijastin eli kauha (2), joka
estda valon heijastumisen alaosaan ja sitéa kautta ylaviistoon. Katkoviivanuoli
kuvassa osoittaa miten valo heijastuisi ilman kauhaa. (Juhala ym. 2005, 302-
303.)

Lahivalo on tehty epasymmetriseksi juuri sen takia, ettd se valaisisi ajorataa
mahdollisimman pitkélle, kuitenkaan haikadisematta vastaantulevaa liikennetta.
Tallaisessa ajovalojarjestelméassa epasymmetrisyys luodaan kauhan avulla.
Epasymmetriaa kayttden saadaan lahivalo valaisemaan tien oikeaa reunaa
pidemmalle kuin vasenta reunaa. Kuvassa 5 lampun kauhan vasen reuna on
ajosuuntaan katsoen kallistettu 15° vaakatasosta alaspéin, jolloin valoa paasee
myds pienelle alueelle heijastimen alaosan vasempaan reunaan (Juhala ym.
2005, 303).
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Kuva 5. Lahivalon kauha edesta (Juhala ym. 2005, 303)

Tien oikeaan reunaan muuta lahivalon valaisemaa aluetta pidemman kiilan saa
aikaa heijastimen vasemmasta alareunasta léhteva valo, joka suuntautuu
ylaviistoon oikealle. Tasta syystd polttimoa asennettaessa taytyy sovittaa
polttimon kannassa olevat ohjauslovet lampun aukossa oleviin vastaaviin

kohtiin.

Heijastimen tuottama valo ei viela sellaisenaan sovellu tien valaisemiseen, silla
valokeila lahtee heijastimesta lian kapeana. Heijastimen eteen sijoitetaan
hajotinlasi. Se on optisesti oikein muotoiltu lasi, joka madaltaa ja leventaa
valokeilaa halutunlaiseksi. Samalla hajotinlasi toimii valonléhteen ja heijastimen
suojana likaa, kosteutta ja auton keulaan osuvia esineita vastaan. (Juhala ym.
2005, 303-304.) Kuvassa 6 on esimerkki siitd, millainen valokeila syntyy kun

valot toimivat suunnitellulla tavalla.
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tien reuna

lahivalojen
valaisema

Kuva 6. Epasymmetristen lahivalojen valokeila (Juhala ym. 2005, 303)

Parabolisella heijastimella toteutettujen valojen teho on suoraan verrannollinen
heijastimen kokoon. Kun auton keula on saatava aerodynamiikan nimissa
tarpeeksi matalaksi, sen ajovaloille jad& vdhemman tilaa korkeussuunnassa,
jolloin parabolinen heijastin ei kykene muodostamaan riittavda valokuviota
l&hivaloilla. Matalakeulaisessa autossa kaytettdvan ajovalon ominaisuuksia
voidaan parantaa parabolisella kaksoisheijastimella, joka koostuu kahdesta eri
polttovalisestd, mutta saman polttopisteen omaavista parabolisista
osaheijastimista. Pidemman polttovalin osaheijastin muodostaa l&hivalokuvion
yldosan ja pienemmalla polttovalilla suunnataan valoa auton eteen ja sivuille.
(Juhala ym. 2005, 304-305.) Kuvassa 7 nadkyy parabolinen kaksoisheijastin

takaa kuvattuna ja sen valaistuskuvio kuljettajan nakékulmasta.
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pienempi polttovali
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suurempi polttovali

suurempi polttovali

pienempi polttovali

Kuva 7. Kaksoisheijastin valaistuskuvioineen (Juhala ym. 2005, 304)

3.2.2 Monimuotoheijastimelliset ajovalot (FF eli free form)

Monimuotoheijastimellinen  ajovalo on kirkkaalla linssilla  varustettu
ajovalotyyppi, jossa valaistuskuvio luodaan pelkastaan heijastimen muotoilulla.
Heijastimen suunnittelu voidaan tehda ainoastaan tietokoneavusteisesti, jotta
heijastinpinnat pystytddan optimoimaan monimutkaisilla laskentamalleilla.
Heijastimen pinta jaetaan osiin, joista jokainen suuntaa valoa tiettyyn osaan
ajoradasta. Tata tekniikkaa kayttaen voidaan hyddyntaa lahes koko heijastimen
pinta-ala, toisin kuin perinteisessa parabolisessa heijastimessa, jossa suuri osa
heijastinpinnasta jaa kayttamatta H4-polttimon kauhan estdessa valon paasyn
heijastimelle. (Hella 2011a)

3.2.3 Polyelliptiset ajovalot (DE ajovalot)

Tama  linssiumpiotekniikkaan  perustuva  valaisin  koostuu  ellipsin
pyorahdyspinnoista muodostuvasta heijastimesta ja sen edessa olevista
rajausvarjostimesta ja linssista, joilla saadaan aikaan valaisukuvion rajaus,

leveys sek& korkeus. Tallainen rakenne mahdollistaa tehokkaat ajovalot
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pienessé paketissa. Téallaisia ajovaloja kutstutaan myds projektorivaloiksi, silla
ne toimivat samaan tapaan kuin diaprojektori tai piirtoheitin. (Hella 2011b.)

First focal paint _Sﬁ.onn fecal pom‘_.

Kuva 8. Polyelliptinen ajovalo ylhaalta (Hella 2011b)

Valonlahde eli polttimo (2) on ellipsoidisen heijastimen (1) polttopisteessa ja sen
lahettamat valonsateet kohdistuvat heijastimen kautta toiseen polttopisteeseen.
Rajausvarjostin (3), joka toimii samaan tapaan kuin dia diaprojektorissa tai
kalvo piirtoheittimessa, rajaa valokuvion tuottaen tarkan valo-varjo -rajan.
Linssin (4) tehtéava on projisoida valo ajoradalle. (Hella 2011b.) Kuvassa 9 on
polyelliptisen valaisimen rakenne- ja rdjaytyskuvat. Ré&jaytyskuvassa nakyy

varjostimessa oleva viiste, jolla muodostetaan epasymmetrinen valokuvio.
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LINSSI VARJOSTIN

200

HEIJASTIN

60

Kuva 9. Polyelliptinen valaisin (Juhala ym. 2005, 306)

3.2.4 Super DE linssiumpio

Kuten polyelliptinen ajovalo, myds ns. Super DE-ajovalo rakentuu heijastimesta,
rajausvarjostimesta ja linssistd. Tassa tapauksessa heijastimena kaytetdan

aiemmin esiteltyd monimuotoheijastinta.

Facal poiat foc acea

Kuva 10. Super DE valaisin ylh&alta (Hella 2011c)
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Monimuotoheijastin heijastaa mahdollisimman paljon valoa polttimolta ja ohjaa
valon siten, etta suurin osa kulkee rajausvarjostimen yli. Valon séateet kulkevat
polttoalueen kautta linssille, joka projisoi valon ajoradalle. Monimuotoheijastin-
teknologian kayttd mahdollistaa laajemman hajonnan ja paremman valaisun
tien reunoille. Valo voidaan keskittaa lahelle rajausvarjostinta, jolla luodaan

valo-varjo -rajaa, jolloin ajovaloille saadaan pidempi kantama. (Hella 2011c.)

3.3 Ajovalotyyppien sovelluksia

3.3.1 Litronic

Litronic on Boschin nimitys valonheitinjarjestelmasta, jossa valonlahteena
kaytetadn kaasupurkauspolttimoa. Kaasupurkauspolttimoa kaytetddn sen
syttymisviiveen takia Litronicissa kuitenkin vain l|ahivalossa ja kaukovalo
toteutetaan halogeenivalolla. Litronic-valaisin eli l&hivalo palaa kuitenkin
jatkuvasti kaukovalojenkin ollessa kytkettyna. Kaasupurkausvalot tulee olla
varustettuna ajovalopesureilla ja automaattisella korkeudensaadolla. Litronic-
valaisin  voidaan toteuttaa kayttamalla joko heijastintekniikkaa tai
projektoritekniikkaa. (Bosch 2003, 818-820.) Heijastintyyppinen (Kuva 11)
Litronic kayttda polttimona D2R-kaasupurkauspolttimoa ja projektorivalaisin
(Kuva 12) D2S-polttimoa.

Heijastintyyppisen ajovalaisimen komponentit, jossa on integroitu dynaaminen korkeus-
s84ato.

1 linssi joko hajottavalla optiikalla tai ilman,

2 kaasupurkausvalo,

3 sytytin,

4 ohjainyksikkd,

5 askelmoottori,

6 asennontunnistin,

7 ldhté auton sdhko-
jarjestelmaan.

Kuva 11. Heijastintyyppinen Litronic-valaisin (Bosch 2003, 819)
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PE-tyyppisen ajovalaisimen komponentit.
1 ajovalaisin
(1a linssi
1b D2S-polttimo
1c peitelevy
1d heijastin)
2 sytytin,
3 ohjainyksikko,
4 johto auton s&hko-
Jjarjestelmaan.

Kuva 12. Projektorityyppinen Litronic-valaisin (Bosch 2003, 819)

3.3.2 Bi-Litronic

Bi-Litronic on Boschin valaisinjarjestelmé, jolla saadaan aikaan l&hi- ja
kaukovalo vain yhdelld kaasupurkauspottimolla. Tama jarjestelma mahdollistaa
kompaktin ja my6s edullisen ajovalorakenteen, silla siind ei tarvita kuin yksi
umpio. Bi-Litronicin merkittava etu on myG6s tehokkaiden
kaasupurkauspolttimojen kayttd kaukovalossa. Tallainen valaisin voidaan
toteuttaa kayttamalla joko heijastintekniikkaa tai projektoritekniikkaa. Naita

valaisimia kutsutaan myds yleisesti bi-xenon-valonheittimiksi.

Bi-Litronic -heijastinvalaisimessa sahkodmoottori siirtda kaasupurkauspolttimoa
pitkittain  kuljettajan kytkiessd valokatkaisimen l&hivaloilta kaukovaloille.
Polttimon paikanvaihdolla voidaan tuottaa erilaiset heijastumat lahi- ja
kaukovaloille. (Bosch 2003, 820.)
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Bi-Litronic "heijastin”.
1 ldhivalo, 2 kaukovalo.

Devess,
o sy,

vorervrrm,
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Kuva 13. Heijastintyyppinen Bi-Litronic-valaisin (Bosch 2003, 820)

Projektorijarjestelméan perustuvassa Bi-Litronic -valaisimessa lahi- ja
kaukovalo saadaan aikaan siirtamalla heijastimen ja linssin valissa sijaitsevaa

rajausvarjostinta, jolla luodaan valo-varjo -raja. (Bosch 2003, 820)

Kuva 14. Projektorityyppinen Bi-Litronic valaisin (Bosch 2003, 820)

3.3.3 Kaarrevalot

Tavalliset ajovalot on suunniteltu valaisemaan ajorataa ja sen reunaa suoraan
eteenpain, mutta kaarteeseen tultaessa tai kaantyessa niiden valokeila ei

valaise endé tietd parhaalla mahdollisella tavalla, silla kddntymissuuntaan jaa
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katvealue. Tallaisiin tilanteisiin  nakyvyyttd parantamaan on Kkehitetty
kaarrevalot. Niiden tehtava on valaista ajorataa kaantymissuuntaan. Kaarrevalot
voidaan toteuttaa joko staattisella tai dynaamisella rakenteella, jotka esitellaan

seuraavaksi.

Staattinen kaarrevalo

Staattista kaarrevaloa kutsutaan myos kulmavaloksi. Staattinen kaarrevalo on
kiinted valaisin, joka voi olla asennettuna ajovalojen yhteyteen tai
vaihtoehtoisesti kulmavalona voi toimia k&&ntymissuunnan puoleinen sumuvalo.
Kulmavalon valokeila voi olla kdantymissuuntaan jopa 90° kulmassa auton
pituusakseliin ndhden. Kulmavalo voidaan asentaa siten, ettd se syttyy
automaattisesti ajovalojen rinnalle, kun vilkku kytketddn paalle tai ajetaan
jyrkkaa kaarretta. (Juhala ym. 2005, 319)

Staattinen kaarrevalo on tarkoitettu toimimaan lahinna taajamanopeuksissa,
joten se kytkeytyy péaaélle vain alle 50-70km/h ajonopeuksilla. Kaarrevalojen
elektroninen ohjainyksikkd vaatii toimintaa varten tiedon auton nopeudesta,
ohjauspyodran kaantokulmasta seka vilkkukytkimen kaytosta. (Juhala ym. 2005,

319.) Kuvassa 15 havainnollistetaan staattisen kaarrevalon valaisemaa aluetta

kun auto kdantyy risteyksessa oikealle.

Kuva 15. Staattinen kaarrevalo risteyksessa (Volkswagen 2004, 12)

Dynaaminen kaarrevalo

Dynaamiset kaarrevalot, joita kutsutaan myos sopeutuviksi kaarrevaloiksi,

kaantyvat ohjauksen mukana kaarteen suuntaan. Valaisimessa kaytetdan bi-
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xenonvaloja, joissa lahi- ja kaukovalo saadaan aikaan samalla polttimolla.
Valaisimeen on integroitu sdhkdomoottori, joka kaantaa ajovaloa oikealle tai
vasemmalle sen mukaan mihin suuntaan ohjauspyérdd kaannetaan.
Volkswagenin jarjestelmassa sisékaarteen puoleinen ajovalo kaéntyy enintaan
15 astetta ja ulkokaarteen puoleinen enintdan 7,5 astetta. (Volkswagen 2004,
10)

Ajoneuvon seistessé paikallaan valaisimet eivat kdanny lainkaan ja jarjestelma
alkaa toimimaan vasta 10 kilometrin tuntinopeudessa. Ajettaessa yli 10 km/h
ajovalojen kaantymiskulma riippuu kaarteen jyrkkyydesta. Dynaamisten
kaarrevalojen toimintaa ohjaavia signaaleja ovat ohjauspyéran kaantokulma ja
kaantamisnopeus seké ajoneuvon pyorahdyskulma ja ajonopeus. Ohjauspyéréan
kadantotunnistin antaa kadantokulman ja kaantamisnopeuden signaalit ja ABS-
ohjausyksikéltd saadaan tieto ajoneuvon pyorahdyskulmasta seka

ajonopeudesta. (Volkswagen 2004, 10)

3.3.4 Adaptive Front Lighting System (AFS)

AFS-ajovalaisinjarjestelman, jota kutsutaan myds mukautuvaksi ajovalojarjestel-
maksi, tarkoituksena on tuottaa mahdollisimman hyva valaisukyky ajettaessa eri
ajonopeuksilla ja ohjauskulmilla. Valaisimen VarioX-valaisinmoduulissa on
muuttuva rajausvarjostin valonléhteen ja linssin valilla. Talla varjostimella on
mahdollista luoda useita erilaisia valaisukuvioita. Askelmoottori siirtéa

rajausvarjostimen tarvittavaan asentoon millisekunneissa. (Hella 2012.)

Hellan AFS-jarjestelmdssd on kolme ajonopeuden mukaan muuttuvaa
valotoimintoa, jotka ovat kaupunki-, maantie- ja moottoritievalot. Town light eli
taajamavalo toimii alle 55 kilometrin tuntinopeuksilla. Sen valokuvio on lyhyt,
matala ja leved, jolloin se valaisee tehokkaasti ajoradan reunoja, mutta ei tuota
haikaisevad hajavaloa. Country road light eli maantievalo toimii 55-100 km/h
nopeudella ja se on valokuvioltaan perinteistd l&hivaloa vastaava. Motorway
light eli moottoritievalo kytkeytyy yli 100 kilometrin tuntinopeudessa. Valokuvion
on tarkoitus valaista mahdollisimman tehokkaasti loivissa kaarteissa suurilla

ajonopeuksilla. (Hella 2012.)
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AFS-valaisimen kaukovalo on perinteista kaukovaloa vastaava, mutta se
kytkeytyy automaattisesti pois paalta, jos vastaan tulee liikennetta. AFS on
myo6s varustettu dynaamisella kaarrevalotoiminnolla, joka ohjauspy6ran
kaantbkulmasta riippuen kaantda ajovaloa enimmillaédn 15 astetta valaisten

tehokkaammin mutkissa. (Hella 2012.)

Adverse weather light on tarkoitettu parantamaan nakyvyyttd huonolla saalla,
kuten sumussa ja lumi- tai vesisateella. Se tuottaa levean valokuvion ja samalla
lyhentdd valojen kantamaa minimoiden Kkuljettajaa itsedan haikaisevaa
hajavaloa. (Hella 2012.)

Adaptive Cut-Off Line

Adaptive Cut-Off Line on kehitysaskel tavallisesta AFS-jarjestelmasta. Se on
varustettu VarioX-valaisinmoduulin lisdksi kameralla, joka pystyy tunnistamaan
muun liikenteen. Tuulilasiin sijoitettu kamera tunnistaa vastaantulevan ja
edessa kulkevan liikenteen ja jarjestelmé saatad ajovalojen asennon siten etta
valokeila loppuu ennen kuin se haikdisee muuta liikennetta. Jarjestelma
kykenee saatamaan lahivalon kantaman aina 65 metrista jopa 200 metriin. Jos
kamera ei havaitse muita tienkayttajia, se vaihtaa automaattisesti kaukovaloihin.
Jarjestelmd osaa myos tunnistaa ajoradan pinnanmuotoja, jolloin se pystyy

optimoimaan ajovalojen kantaman myds makisessa maastossa. Kuvassa 16 on

esimerkkitilanteita jarjestelman toiminnasta. (Hella 2012.)

Kuva 16. Adaptive Cut-Off Line (Hella 2012.)
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Vertical Cut-Off Line

Vertical Cut-Off Line -jarjestelman tarkoituksena on luoda haikaisematon
kaukovalo, joka séatyy automaattisesti eika kuljettajan tarvitse olla huolissaan
muun liikenteen haikaistymisesta. Tuulilasin takana oleva kamera havaitsee
vastaantulevan tai samaan suuntaan kulkevan ja jarjestelman ohjausyksikko
peittda kaukovalon valaisun muuttuvalla rajausvarjostimella alueelta, jolla muu
tienkayttaja on. Kaukovalon valokeilan peitetty osa kykenee seuraamaan toista

tienkayttajaa portaattomasti, jolloin haikaisya ei paase syntymaan. (Hella 2012.)

Ajoneuvon edessé oleva alue on koko ajan valaistu nykyisen epasymmetrisen
lahivalokuvion mukaisesti, mutta valokuviota sen ulkopuolella, eli kaukovalon
alueella, pystytdaan saatamaan portaattomasti. Hella toteuttaa tata
haikaisemattoman kaukovalon luovaa jarjestelmééa soveltaen samaa VarioX-
moduulia kuin AFS- ja Adaptive Cut-Off Line -jarjestelmissa, joissa valokuvion

muokkaaminen tapahtuu muuttuvalla rajausvarjostimella. (Hella 2012.)
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4 HYVAKSYMISMERKINNAT

4.1 YK:n Euroopan talouskomissio ja E-tyyppihyvaksynta

UNECE tai ECE eli YK:n Euroopan talouskomissio perustettiin vuonna 1947
alkuperaisena tavoitteenaan edistaa sodanjalkeisen Euroopan
jalleenrakentamista, seka parantaa suhteita jasenmaiden kesken ja myo6s
jasenten ja ulkovaltojen valilla. Kylm&n sodan jalkeisista ajoista nykypaivaan
Euroopan talouskomissio panostaa edelleen jasenmaidensa suhteiden
yllapitoon  ja  siirtymatalousmaiden  tukemista  muutoksessa  kohti

markkinataloutta ja globaalia kauppajarjestelmaa. (Ulkoasiainministeric 2008.)

Vuonna 1958 maaliskuun 20. paivana Genevessa solmittin  Euroopan
talouskomission sopimus  moottoriajoneuvojen  varusteiden ja osien
hyvaksymisehtojen harmonisointia ja hyvaksyntdjen vastavuoroista tunnustusta
koskien. Tahan sopimukseen kuuluu téalla hetkella moottoriajoneuvojen
varusteita ja rakenteita koskevia E-saantoja 126 kappaletta. (Trafi 2012a.)
Seuraavassa kappaleessa perehdytddn hyvaksyntamerkintdihin, joita kaytetaan
moottoriajoneuvojen ajovalaisimissa merkkina siitd, ettd kyseiset osat on

hyvaksytty E-sdantbjen mukaisesti.
4.2 Hyvaksyntamerkinnat

E-tyyppihyvaksytty valaisin merkitaan hyvaksyntamerkinnalla, joka tulee
sijoittaa helppolukuiseen paikkaan ja siten, ettd merkintdd ei voi poistaa
valaisimesta. Hyvaksyntamerkintaan kuuluu kansainvalinen hyvaksyntamerkki,
joka on ympyran sisdlla oleva E-kirjain ja hyvaksynndn antaneen maan
tunnusnumero, sekd hyvaksyntdnumero ja merkinté siitd minka E-sddnnén ja
sen muutossarjan mukaan kyseinen valaisin on hyvaksytty. Lisaksi
hyvaksyntdmerkinndssa tulee olla symbolit, jotka osoittavat onko valaisin
hyvaksytty oikean- ja/tai vasemmanpuoleiseen liikenteeseen seka
kirjaintunnukset siitd, onko valaisimessa esimerkiksi lahivalo tai seka lahi- etta

kaukovalo.
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H=halogeeni

=1 3hi Hywvaksynta
Muutossarjan C=Lanwalo yvarsy

- MuMmera
AUMErD F=Kaukovalo

T/ l
00 HCR 30 2493

1 I"*\ \

Hyvaksyt sek Hyvaksynnan

yvaksytty ) Referenssi- yvarsy

Vasemman ettd antaneen maan
[uku 30

aikeanpuoleiseen numera 4 eli

likentesseen Alankomaat

Kuva 17. Hyvaksyntamerkintd (UNECE 2010)

Kuvassa 17 on esimerkki ajovalaisimesta, joka on hyvaksytty E-saannén n:o
112 mukaisesti. Saantd n:o 112 koskee epasymmetrisen lahivalon tai
kaukovalon aikaansaavia, hehkulampuin ja/tai LED-moduuleilla varustettujen
ajovalaisinten tyyppihyvaksyntaa. Valaisin on hyvaksytty Alankomaissa
hyvaksyntdnumerolla 2493 E-s&&nndn n:o 112 mukaisesti tamén saannon
alkuperaisessa muodossa (00). Kirjain H merkitsee sitd, ettd valaisimessa
kaytetaan valonlahteina halogeenipolttimoja ja kirjaimet C ja R tarkoittavat, etta
kyseisessa valaisimessa on seka lahi- ettd kaukovalo. Jos kirjaimet C ja R olisi
erotettu kauttaviivalla (C/R), silloin lahivalo ei saa palaa kaukovalon kanssa

samanaikaisesti.

Referenssiluku 30 on  vertailuluku, joka merkitsee kaukovalon
enimmaisvoimakkuutta. Kaksipdinen nuoli on merkkind siitq, ettd valaisin on
hyvaksytty oikean- ja vasemmanpuoleiseen liikenteeseen. Jos merkinndssa
olisi nuoli oikealle, olisi valaisin hyvaksytty vain vasemmanpuoleiseen
likenteeseen. Vain oikeanpuoleiseen liikenteeseen tarkoitetussa valaisimessa

ei tarvitse nuolta ollenkaan.
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€ «

17120
01A 01 DCR PL 028

Kuva 18. Hyvaksyntamerkinta 2 (UNECE 2012a)

Kuvan 18 hyvaksyntamerkintd on valaisinyksikdstd, jossa on useampia eri
valaisimia eli asennusyksikoita. Valaisinyksikkd on hyvaksytty Saksassa (E1)
hyvaksyntdnumerolla 17120. Valaisinyksikossa on E-saanndén n:o 7
muutossarjan 01 mukaisesti hyvaksytty etuvalaisin (A) eli "parkkivalo” vain
vasemmanpuoleiseen liikenteeseen seka E-sddnndén n:o 98 muutossarjan 01
mukaan hyvaksytyt kaasupurkausvalonlahtein (D) toimivat muovisin linssein
(PL) varustetut 1ahi-(C) ja kaukovalo (R) molemminpuoleiseen liikkenteeseen.
Liséksi valaisimessa on E-sdadnnén n:o0 19 muutossarjan 02 mukaisesti

hyvaksytty muovisella linssilla varustettu etusumuvalaisin B. (UNECE 2012a.)

00 XCVRT 30 12495
—

Kuva 19. Hyvaksyntamerkinta 3 (UNECE 2011)

Kuvassa 19 on esimerkki mukautuvan etuvalaisujarjestelméan (tunnus X) eli
AFS-jarjestelman hyvaksyntamerkinnasta. Jarjestelmassa on tavalliset C-
luokan lahivalot seka V-luokan lahivalot. V-luokka tarkoittaa aiemmin esiteltya
AFS-jarjestelman taajamavaloa. Viiva kaukovalon tunnuksen R ylapuolella
osoittaa ettd kaukovalo on toteutettu ajoneuvon etukulmaan sijoitetussa
valaisinyksikdssa useammalla kuin yhdella asennusyksikélla eli valaisimella.

Taman valaisinyksikon kaikki valot tayttavat myos kaantyviin valoihin
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sovellettavat maaraykset, silla kaantyvien valojen tunnus T on sijoitettu muiden

tunnusten peraan.

Taulukossa 1 on vuoden 1958 sopimuksen jasenmaat maanumeroineen ja
taulukosta 2 loytyvat selitykset valojen hyvaksyntamerkinndissa kaytettaville
kirjaintunnuksille. Liitteessa 1 on taulukko, jossa on tarkeimmat ajoneuvon
etupddn valoja koskevat E-saannot alkuperaisine voimaantuloineen seka
viimeisimpien muutossarjojen jarjestysnumerot  ja muutossarjojen

voimaantulopaivamaarat.
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Taulukko 1. Vuoden 1958 sopimuksen jdsenmaat (UNECE 2012b)

1 |Saksa 31 |Bosnia ja Hertsegovina
2 | Ranska 32 |Latvia

3 |ltalia 33 | antamatta

4 | Alankomaat 34 | Bulgaria

5 |Ruotsi 35 |antamatta

6 |Belgia 36 |Liettua

7 | Unkari 37 | Turkki

8 | Tsekki 38 | antamatta

9 |Espanja 39 | Azerbaidzan

10 | Serbia 40 | Entinen Jugoslavian tasavalta Makedonia
11 |Yhdistynyt Kuningaskunta | 41 |antamatta

12 |ltavalta 42 | Euroopan yhteiso *
13 | Luxemburg 43 | Japani

14 | Sveitsi 44 | antamatta

15 |antamatta 45 | Australia

16 |Norja 46 | Ukraina

17 | Suomi 47 | Etela-Afrikka

18 |Tanska 48 | Uusi-Seelanti

19 | Romania 49 | Kypros

20 |Puola 50 |Malta

21 | Portugali 51 |Korean tasavalta
22 | Vendjan federaatio 52 |Malesia

23 | Kreikka 53 | Thaimaa

24 |lIrlanti 54 |antamatta

25 | Kroatia 55 |antamatta

26 | Slovenia 56 | Montenegro

27 | Slovakia 57 |antamatta

28 | Valko-Venaja 58 | Tunisia

29 |Viro

30 |antamatta

* hyvaksynnan myontavat sen jasenvaltiot omaa ECE-merkkidaén kayttaen
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Taulukko 2. Valojen hyvaksyntamerkintéjen tunnuksia (UNECE 2010; Unece
2011; UNECE 2012a)

Tunnus | Merkitys

I&hivalo

kaukovalo

halogeenivalo

kaasupurkausvalo

etuvalo "parkki"

a etusuuntavalo

etusumuvalo

etusumuvalo

huomiovalaisin "paivéaajovalo"

kaantyvat ajovalot

AFS-jarjestelmén tunnus

AFS-jarjestelmén maantie- ja moottoritieldhivalo
AFS-jarjestelman valaistujen alueiden lahivalo "taajamavalo”

AFS-jarjestelman adverse weather light "huonon saan
I&hivalo"

valaisimessa muovimateriaalista valmistettu linssi

> O[O

=Y

= | |m
ols |<|m|x|d|1 7@
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5 VALOJEN TARKASTAMINEN

Valojen tarkistaminen on o0sa ajoneuvon maardaikaiskatsastusta.
Maaraaikaiskatsastus suoritetaan henkiléautoille ja pakettiautoille ensimmaisen
kerran viimeistaan kolmen vuoden kuluttua kayttéonottopaivasta. Henkildautolla
on valivuosi ensimmaisen maardaikaiskatsastuksen jalkeen ja vélivuoden
jalkeen henkildauto taytyy katsastaa vuosittain. Pakettiautolla ei ole valivuotta.
(Trafi 2012b.)

Ajovalojen taytyy tuottaa valkoista valoa, mutta ennen 1.10.1994
kayttoonotetuissa autoissa sallitaan myds kellertavdd valoa tuottavat
ajovalaisimet. Kaikkien ajoneuvon valaisimien tulee olla E-hyvaksyttyja tai EU-
direktiivien mukaisesti e-hyvaksyttyja. (AKE 2004.) Hyvaksynta voidaan todeta

katsastuksessa tarkistamalla valaisimen hyvaksyntamerkinta.

Lahivaloja tulee olla kaksi ja niiden taytyy olla keskendan symmetrisida seka
symmetrisesti asennettuja, mikali auton muodot sen sallivat. Lahivalot saavat
olla asennettuna auton ulommaisesta ulkoreunasta enintdan 400 mm
etaisyydelle. Valaisimien sisdreunojen etaisyys saa olla vahintaan 600 mm,
mutta jos ajoneuvon leveys on enintaan 1300 mm, saa etaisyys olla vahintaan
400 mm. Valaisimen alareunan vahimmaiskorkeus saa olla 500 mm ja
ylareunan enimmaiskorkeus 1200 mm. (AKE 2004.) Kuvassa 20 on esimerkki

asennuksesta.
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> -
Y <400 ja
Etaisyydet mm < kaukovalo

Kuva 20. Ajovalojen asennus. (Bosch 2003, 824)

Ajoneuvo, joka on otettu kayttoon 14.6.1995 alkaen, tulee olla varustettu
ajovalojen korkeudenséaadolla, jolla ajovalon asentoa voidaan muuttaa
ohjaamosta késin. 1.1.2000 jalkeen kayttbonotetut ajoneuvot, joissa on
kaasupurkausvalot, tulee olla varustettu ajovalojen automaattisella
korkeudensaadolla. Lisaksi kaasupurkausvaloin varustetussa autossa tulee olla
ajovalojen pesulaitteet. Jos jokin naista vaadituista varusteista ei toimi,
merkitdaan katsastuspoytékirjaan korjauskehoitus. Jos taas vaadittu varuste
puuttuu, katsastus hylataan. (AKE 2007.)

Lahivalot pitda suunnata siten, ettd niiden alkusaaté on 1,0-1,5% alaspain.
Tama tarkoittaa sitd, ettd valokeila laskeutuu metrin matkalla 1,0-1,5 cm.
Lahivalojen valokuvio ja suuntaus tarkistetaan valojensuuntauslaitteella.
Valojensuuntauslaite asetetaan lahivalaisimen eteen, siten etta suuntauslaitteen
linssi on kohtisuorassa auton keulaan n&hden. Linssi kerd& valokuvion

suuntauslaitteen tauluun, josta voi katsoa onko valokuvio oikeanlainen.

Tavallisen epasymmetrisen valokuvion valo/varjo rajalinja kulkee vasemmalta
suuntauslaitteen taulun keskiviivaa pitkin ja nousee taulun keskikohdasta 15
asteen kulmassa oikealle ylés. Jos lahivalot on suunnattu vaarin, tulee

katsastajan merkita katsastuspoytékirjaan korjauskehoitus (AKE 2007).
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Kaukovalo suunnataan siten, ettéa valon kirkkain kohta on samalla korkeudella
kuin suuntauslaitteen taulussa oleva kaukovalojen suuntaukseen tarkoitettu
merkki. (Juhala ym. 2005, 311-312.) Kuvassa 21 on ndkymé& suuntauslaitteen
taulusta kun valot on suunnattu oikein. Kuvassa 22 on eraantyyppinen

valojensuuntauslaite.

Suuntauslaitteen ikkunasta katsottuna.
a) rajalinja valo/varjo — leikkauslinjalle asym-
metriselld lahivalolla, b) keskitysmerkki pit-
kien valojen keskustan suuntaamiseksi.

Kuva 21. Valokuviot suuntauslaitteessa (Bosch 2003, 826)

Ajovalojen testaus- ja sdatolaite.
1 suuntauspeili, 2 kahva, 3 valomittari,
4 taittajapeili, 5 linssin keskitysmerkinnat.

Kuva 22. Valojensuuntauslaite (Bosch 2003, 826)
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Autossa tulee olla kaksi tai neljd (lisdkaukovalot) kaukovaloa, joiden
yhteenlaskettu valovoimakkuus saa olla enintddn 300000 cd eli valaisimien
referenssilukujen summa saa olla enintddn 100. Jos siis auton omien
kaukovalaisimien referenssiluku on 2x25, voidaan siihen asentaa vield kaksi
lisakaukovalaisinta, joiden referenssiluku on 25/valaisin. Lisdkaukovalot tulee
asentaa auton etuosaan etuakselin etupuolelle. Riippumatta siitd, onko
autosssa lisakaukovaloja vai ei, ohjaamossa pitaa olla merkkivalo, josta nakee,
ovatko kaukovalot paalla. (AKE 2004.)

Yleisesti ajovalojen tarkastuksessa tulee toimia niin, ettd valojen tulee antaa
oikeanvaristd valoa, valaisimien tulee olla ehjia ja kaikkien asennettujen
valaisimien pitda toimia. Mikali jokin naista ehdoista ei tayty, tulee kyseinen vika
merkitéd korjauskehoituksena katsastuspoytakirjaan. Jos korjauskehoituksiin
johtavia vikoja l6ytyy autosta koko katsastuksessa enemman kuin kolme,
katsastus hylataan. Jos jokin pakollinen valaisin tai varuste esimerkiksi
korkeudensaatolaite puuttuu, katsastus hylataan. (AKE 2007.) Katsastuksessa
hylatty ajoneuvo on tuotava jalkitarkastukseen viat korjattuna 1 kk:n kuluessa

samalle katsastusasemalle (Trafi 2012b).
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6 YHTEENVETO

Tassa tyossa esiteltiin auton ajovalojen historiaa ja niiden teknisia ratkaisuja.
Ajovalojen historiasta kertovia artikkeleita I6ytyi runsaasti ja niista saikin koottua
hyvéan tietopaketin, jossa kaytiin lapi tarkeimpia teknisia kehitysaskeleita 1800-

luvun lopulta aina tahan paivaan.

Myds erilaisista ajovalotekniikoista oli saatavilla kattavasti tietoa niin opintojen
aikana hankitussa teknisessa Kirjallisuudessa kuin Internetissakin. Tydssa
esitellyissa ajovalorakenteissa tutustuttiinkin hyvin suureen maaraan erilaisia
ratkaisuja, joilla valmistajat pyrkivdt tana paivana parantamaan

lilkkenneturvallisuutta.

Yhtena tyon osa-alueena oli myos tarkastella ajovalojen hyvaksyntamerkintgja.
Hyvaksyntamerkintdihin  perehtyessd suurimmaksi haasteeksi osoittautui
tutustuminen useisiin eri E-saantoihin, joista viimeisimmat paivitykset l0ytyivat
l&ahinn& englanniksi, ranskaksi ja vengjaksi. Suomenkielisiakin E-saantoja 16ytyi,
mutta ne eivat ole ajantasaisia. Kaikki E-sdannot ovat vapaasti luettavissa
Euroopan talouskomission kotisivuilta, mutta niihin perehtyminen vei aikaa, silla
teksti on vieraan kielen liséaksi melko vaikeaselkoista lakitekstia. Tyota tehdessa

kuitenkin oppi lukemaan naita teksteja ja ymmartamaan niita.

Viimeisena tydssa perehdyttin ajovalojen tarkistamiseen katsastuksen
nakokulmasta. Ajovalojen tarkistamisessa kaytiin lapi ajovaloille asetettuja
yleisia vaatimuksia, seka kerrottiin mitd asioita katsastaja tutkii ja mita laitteita
kaytetaan katsastuksessa ajovaloja tarkistettaessa. Liikenteen
turvallisuusvirasto Trafin kotisivuilta 16ytyi tahan aihealueeseen paljon tietoa,

joka on hyodyllista niin katsastajalle kuin katsastuksen asiakkaalle.

Tyolle asetetut tavoitteet saavutettin melko hyvin. Tyohon saatiin kerattya
runsaasti tietoa ajovaloista kaikkia tyon osa-alueita silmalla pitden. Uskon etta

tydohon kerétty tieto voi toimia hyvana apuvélineend katsastustoiminnassa.
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Liite 1. E-saantdja moottoriajoneuvojen keulan valaisimista (UNECE 2012b)

Saannon Saanno aihealue Alkuperainen Viimeisimman
nro voimaantuloaika | muutossarjan
jarjestysnro ja
voimaantuloaika*

112 Epasymmetrisen l&hivalon tai kaukovalon aikaansaavien, hehkulampuilla ja/tai LED- 21.9.2001 -019.12.2010
moduuleilla varustettujen moottoriajoneuvojen ajovalaisimien tyyppihyvaksyntaa koskevat
yhdenmukaiset vaatimukset

123 Moottoriajoneuvoille tarkoitettujen mukautuvien etuvalaisujérjestelmien (AFS-jarjestelmien) |2.2.2007 -01 9.12.2010
tyyppihyvaksyntaa koskevat yhdenmukaiset maaraykset

98 Moottoriajoneuvojen kaasupurkausvalonlahteilla varustettujen ajovalaisimien hyvaksyntaa |15.4.1996 -019.12.2010
koskevat yhdenmukaiset vaatimukset

7 Moottoriajoneuvojen (moottoripy6rid lukuun ottamatta) ja niiden peravaunujen 15.10.1967 -02 5.5.1991
etuvalaisimia, takavalaisimia, jarruvalaisimia ja &arivalaisimia koskevat yhdenmukaiset
vaatimukset

48 Yhdenmukaiset vaatimukset, jotka koskevat ajoneuvojen hyvéaksyntaa valaisimien ja 1.1.1982 -0530.1.2011
merkkivalolaitteiden asennuksen osalta

87 Moottorikayttoisten ajoneuvojen huomiovalaisimien hyvaksyntaa koskevat yhdenmukaiset |1.11.1990 -ei muutossarjoja
vaatimukset

20 Yhdenmukaiset vaatimukset, jotka koskevat epdsymmetrisen lahivalon tai kaukovalon tai 1.5.1971 -03 9.9.2001
molemmat tuottavien ja halogeenihehkulampuilla (H4-lampuilla) varustettujen
moottoriajoneuvoihin tarkoitettujen ajovalaisimien tyyppihyvaksyntaa

99 Moottoriajoneuvojen kaasupurkausvalaisinyksikdissa kaytettavien 15.4.1996 -ei muutossarjoja
kaasupurkausvalonlahteiden tyyppihyvaksyntaa koskevat yhdenmukaiset vaatimukset

19 Moottoriajoneuvojen etusumuvalaisimien hyvaksyntaa koskevat yhdenmukaiset 1.3.1971 -04 9.12.2010
vaatimukset

8 Yhdenmukaiset vaatimukset, jotka koskevat epadsymmetrisen lahivalon tai kaukovalon tai 15.11.1967 -05 8.9.2001
molemmat tuottavien, halogeenihehkulampuilla (H1, H2, H3, HB3, HB4, H7, H8, H9, HIR1,
HIR2 ja/tai H11) varustettujen moottoriajoneuvoihin tarkoitettujen ajovalaisimien
hyvéaksyntaa

37 Uniform provisions concerning the approval of filament lamps for use in approved lamp 1.2.1978 -031.6.1984
units of power-driven vehicles and of their trailers

119 Uniform provisions concerning the approval of cornering lamps for power-driven vehicles 6.4.2005 -01 23.6.2011

*Paivitetty 22.2.2012 Status of the 1958 Agreement
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