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A LED fényforrasu vilagitdé és fényjelzé6 berendezésekkel kapcsolatosan a
jegyzetben ismertetésre kertlé tudnivaldk, az egyes konkrét berendezések
peldaként torténé bemutatasa, alapvetd és altalanos ismeretekkel szolgalnak
e korszeri berendezésekre vonatkozoan. A leirtak értelemszerien
vonatkoztatandok szemeélygépkocsira, tehergépkocsira, autébuszra,
potkocsira, motorkerékparra, vagy akar segédmotoros kerékparra. A
kilénb6z6 gyartmanyu, valamint azonos gyartmanyon bellli mas-mas tipusu
jarmlveken a szerkezeti kialakitas, és egyéb jellemzék tekintetében maga a
LED alkalmazasa — mint az jol lathatd — jellemz6en szamos kulénb6zé
megoldas lehet6ségével szolgal.

A kulénbdzé részletmegoldasok tekintetében nem emlitheté minden létez6,
vagy lehetséges kialakitas. Tobbek kdzo6tt azért sem mivel a LED alkalmazasa
ugy megjelenésben, mint szerkezeti kialakitasban igen sokféle megoldast tesz
lehetbve, és jelenleg is toretlendl fejlédik.

A LED alkalmazas terjedésének, valamint a latvanyos, kulonleges
kialakitdsokra torekvd tervezOk igyekezetének, a gyartok egymaskozti
konkurenciaharcanak, és a piaci elvarasoknak_eredményeképpen mar ma is,
de a jovBben tovabbi sajatos megoldasokkal talalkozhatunk. A LED
alkalmazasa szinte korlatlan lehet6ségeket nyitott a berendezések formai és
szerkezeti kialakitasaban.

1) LED mint fényforras

A LED betiisz6 az angol Light Emitting Diode meghatarozasbdl ered,
magyarul: fénykibocsatoé dioda.

A LED, azaz a fénykibocsato diéda, mint fényforras mikodésének alapja a
lumineszcencia. E fizikai jelenség lényege, hogy bizonyos anyagok,
gerjesztés, sugarzas hatasara villodznak, fényt bocsatanak ki. A LED
esetében elekrtolumineszcenciarol beszéliink, mivel az alkalmazott adalékolt
félvezetbanyag elektromos aram hatasara bocsat ki fényt. Egyes
félvezetbanyagok e tulajdonsagat a XX. szazad elsé éveiben fedezték fel.
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Ezt kovetben, kevéssel tdbb, mint szaz év alatt tovabbi felfedezések,
kisérletezések, kutatasok eredményeként jutott a LED fejlesztése és
alkalmazasa a mai szintre. Mint lathaté a LED mint fényforras alkalmazasa
napjainkban minden lehetséges terlleten egyre elterjedtebb.

Természetes, hogy a jarmlveken térténd alkalmazas sem maradhatott el.

A LED fényforrasu berendezések, ezen belll kiemelten az utmegvilagito
egységek a gépjarmivek vilagitd és jelzéberendezéseinek folyamatos
fejlesztése eredményeként, a fényforras tekintetében a jelenlegi
legkorszeriibb miszaki megoldast jelentik.

Eleinte, és még ma is jellemzden inkabb a fels6 kategérias jarmiveken
alkalmazzak a LED-es fényszérokat, de mar a koézépkategériaban is
megjelentek. A jelz6berendezések esetében, pedig a LED alkalmazasa mar
nem kilénlegesség, s6t egyre altalanosabb lesz.

A LED-ek alkalmazasanak kétségkivil szamos elénye van. A gyartok altal
fegﬁroltflényés tulajdonsagok kézll csupan néhanyat kiemelve az alabbiakat
tudhatjuk:

*késleltetés nélkil bekapcsolhato, gyors reakcio, biztonsag, (2. dia)

*nagy fényhasznositas, egyenletesebb fényeloszlas, telitett szinek,
eenergiatakarékos mikdodés, kevesebb fogyasztas, kevesebb CO kibocsatas,
sjelentésen hosszabb élettartam, megbizhat6sag,

*lehetséges kis méretek, latvanyos megoldasok.

Klézzle}glt(adésbiztonségi szempontbdl kiemelenddk az elsé két sorban felsorolt
elényok.

E fényforras el6nyeinek érvényre juttatasara sokféle LED készll. Ezek
kiléonbdznek egymastdl méretben, alakban, szerkezetben, kibocsatott
szinben, teljesitményben, sugarzasi szégben, a fényaram er&sségében,
élettartamban, tovabbi egyéb jellemzdkben.

A 3. dian Opel, Volkswagen, Audi és Citro€n személygépkocsik lampaiban
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alkalmazott kuldonb6zd LED-ek talalhatok (nappali menetjelzé/helyzetjelzd,
féklampa/helyzetjelz6, k6zépsd féklampa, tavolsagi fényszord). A képek jol
szemléltetik a LED-ek sokféleségét .

2) LED-es berendezések szerkezete

A vilagitédioda alkalmazasa sajatos megjelenésl, belsd elrendezésil, és
mikodéslt lampak gyartasat teszi lehetévé. E berendezések esetében is
megkilbnbéztethetiink egyesitett kivitelli, és csoportositott elrendezési
lampéat. Példaul az izzés lampakhoz hasonlatosan a fék- és hatso
helyzetjelz6lampa esetében itt is alkalmazzak az egyesitést. Ugyanaz a
diédacsoport vilagit fék- illetve helyzetjelzélampaként eltérd fényerével, vagy a
masik valtozatban, amikor a féklampa diédacsoportjanak csak egy része
vilagit helyzetjelz6ként csokkent fényerével. A 4./a dian lathaté egy
lampacsoport melyben 0Osszeépitett és csoportositott funkciok is vannak.
Természetesen a LED fényforrasu és az izzos funkciok is csoportosithatok.

E berendezések esetében a fényforras fényének megfelel iranyba
sugarzasa, iranyitasa tobbféle elv szerint lehetséges. Egyik a visszaverddeés,
tukrozés, megfelelé kialakitasu tikrok alkalmazasaval. A masik a fénytorés,
klldnb6z6 kialakitasu lencsék, vagy un. fényvezetdk kozbeiktatasaval. A
harmadik megoldas az el6z6 ketté otvozése, azaz egy hibrid kialakitas. A két
utébbi kialakitasban arnyékold lemezeket is alkalmazhatnak. A megoldasok
elveit szemléltetik az 5. dia abrai.

Jelz6lampak esetében jellemzben a visszaver6dés, és a fénytorés elvet
alkalmazzak. Példak lathatok a 6./b,c és a 7./a,b,c dian. Utmegvilagitd lampak
esetében, pedig jellemzé a visszaverédés (6./a dia) és a kombinalt, hibrid
kialakitas, melynek példaja az AUDI A6 fényszord egy onallé vetitd rendszeri
optikai egysége (7./d dia).
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A jelz6lampak szerkezeti kialakitasa a fényszérokéhoz viszonyitva
egyszeriibb. Ez esetben a meghatarozott lathatésagi szogtartomany
figyelembevételével, valamint ugy kell kialakitani a lampa szerkezetét, hogy a
szogtartomanyon belll az el6irt mérték, és egyenletes fényerdésséggel,
valamint szineloszlassal vilagitson. Minderre a LED kivaléan alkalmas.

A fényszordk kialakitasa bonyolultabb. Jelentésen nagyobb fényer6sseggel,
kell6 tavolsagban, j6 fényeloszlassal kell megvilagitaniuk a jarmd el6tti
utfellletet. Tovabba a tompitott fényszdérénak, tekintettel a szembejévdkre, az
el6irt aszimmetrikus megvilagitasi képet kell biztositania. A vetitési magassag
allithaté kell legyen. A bedllitas a konstrukcié fuggvényében torténik
egyszerllen hagyomanyosan, automatikus magassagallitas esetében az
alapbedllitas egy diagnosztikai berendezés segédletével, valamint
menetkézben automatikusan (lasd az 5. pontban). Az utébbi megoldas
kivitelezése optikai, mechanikai, és elektronikai vonatkozasban igen komoly
feladatot jelent, és bonyolult szerkezeti kialakitast kdvetel.

Kevésbé kdzismert, hogy a nagy teljesitményl LED-ek (3./a dia) alkalmazasa
miatt e fényszdérokban szikség lehet hitéventillator beépitésére.

A példa szerinti AUDI A8-as LED fényforrasu fényszord tikrozé és hibrid
egységekbdl all. Az optikai egységeket megfeleld szamban, kialakitasban és
elhelyezésben alkalmazva kialakithaté az adott utmegvilagitd funkcionak
megfeleld megvilagitasi kép, pl. tompitott utmegvilagitds (8. dia). A 9. dia
képsorozata szemlélteti, hogy a kilénbdzd megvilagitasi valtozatoknak
megfeleléen mely modulok vilagitanak. Tovabba a 10. dian pedig a példabeli
fényszord robbantott dbraja lathato.
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Egy-egy LED-el szerelt modulokbdl, vagy modulcsoportokbdl tortend
Osszeépités az egyik jellemzé kialakitasi modozat. Természetesen a modulok,
csoportok, elrendezési modja gyartmanyonként mas és mas. Az egyes
modulok egységként egy-egy, vagy tobb LED-et, vagy tobb lapkas LED-et is
tartalmazhatnak (3./a dia).

Alkalmazott az olyan fényvisszaverd, tikr6zd megoldas is melyben a fél-
parabola ivelésl tikrozé felllet elére iranyitva tlkrozi a lefelé, vagy felfelé
vilagitdo LED-ek fényét (6./a dia).

A lampék szinét a LED szine, vagy az atvilagitott fellilet szine hatarozza meg.
Nem minden lampa LED fényforrasu, amelyik els6 latasra annak tiinik.

3) LED-es berendezések alkalmazasa
Jelzéberendezések

Kdzlekedésbiztonsagi szempontbdl a LED egyik legfébb elénye, hogy egy
jelzélampaban altalanosan alkalmazott P21W izzéval szemben kézel 0,2
masodperccel el6bb villan fel (2. dia) Ez igen lényeges szempont mivel
hamarabb érzékeljuk az elbttunk haladé jarmi jelzéseit. E tulajdonsag
rendkivll elényds a féklampak és iranyjelzd lampak esetében. A jarmivek
egyes fényjelzd berendezéseiben torténd alkalmazasuk nem U] keletl. Az
1990-es évek elejétdl kezdték a kézépsd féklampakban hasznalni. Ennek
legfébb oka nyilvanvaléan a fentebb emlitett kiemelked6 elénye.

Késdbbiekben a hatsé helyzetjelz6 |ampakban, féklampakban, ezek
egybeépitett, egyesitett valtozataiban, hatsé iranyjelzélampakban s
megjelentek a LED-ek. Ezt kovetéen alkalmazasuk folyamatosan kezdett
terjedni az 6sszes tovabbi jelz6lampaban eldl, hatul, oldalt. Tovabba
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tolatélampaban, rendszam megvilagitasban (16./a dia). Természetesen a
jarm belsé vilagitasaban is alkalmaznak LED-eket, mar régota.

Kilén tendenciaként emlithetd alkalmazasuk a nappali menetjelzblampaban,
majd ezzel egyesitve az elsé helyzetjelz6 lampaban. Ez az alkalmazas igen
gyorsan és széles korben terjedt, és 2011. 02. 07., illetve 2012. 08. 07-t6l, az
Uj tipusu jarmivekre kotelezéen felszerelendd nappali mentjelz6k esetében
mar lassan kizarélagos lesz. Nem véletlenul, hiszen e lampak nappal
hasznalatosak, és tapasztalatok azt igazoljak, hogy a LED fényforrasu
menetjelzdvel szerelt, napsitéssel szemben haladé jarmivon is észlelhetd e
lampak fénye.

Tehat a kdzlekedés soran is tapasztalhaté pozitivumok, valamint az egyéb
elénydok miatt egyre terjed az alkalmazasuk. Természetesen a
konkurenciaharc és a piac elvarasa is koveteli az alkalmazast.

Lathato, hogy a jelz6lampak vonatkozasaban a LED alkalmazasa az also és
kozépkategoriaban is meglehetésen altalanossa valt, nem beszélve a
fels6kategorias jarmuivekrél.

Esetenként megfigyelhetd ellenkezé tendencia is. Példaul egykor a VW
Passat (VI) LED-es hatsé, kllsé lampacsoportjaival (4. dia) szemben a
késbbbi gyartasu Passat CC els6 valtozatanak ugyanazon lampacsoportja
izzos kivitel(.

Barmmely funkciéju berendezés lehet LED fényforrasd. Lathatd is, hogy mar
nincs olyan funkcioju fényjelz6 berendezés melyet ne készitettek, alkalmaztak
volna LED fényforrassal.

Az alkalmazas eleinte csak a személygépkocsikra volt jellemzd (15. és 16.
dia), de idével megjelentek tehergépkocsikon (13. és 14. dia), potkocsikon,
autobuszokon, és motorkerékparokon (12. dia). A személygépkocsikon
jelenleg is tébb LED-es berendezést lathatunk, azonban hamarosan az egyéb
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emlitett jarmUkategoridkban is elterjedtebb lesz az alkalmazas.

Egy-egy jarmivon egyre tobb LED fényforrasu jelz6berendezés talalhato, és
elérkezhet az id6, amikor tébb lesz az olyan jarm{, amelyen csak LED-es
berendezések lesznek. Azonban a fentebb emlitett Passat példa azt sugallja,
hogy még tovabbra is varhaté az izzés fényforrasu berendezések
alkalmazasa, csoportositva a LED-esekkel.

Utmegvilagitok

A legujabban alkalmazott LED fényforrasu berendezések az utmegvilagitasra
szolgalo fényszorok.

Tobb éves fejleszté munka eredményeként tdbbnyire személygépkocsikat,
elsésorban vezetd markak  fels6kategoérias  jarmiveit  gyartjak
alapfelszereltségként, vagy opcioként LED fényforrassal mikodd
utmegvilagité berendezésekkel, de mar a kozépkategoriaban is megjelentek e
fényszorok (17. és 18. dia). Altalaban jellemz8, hogy a LED-es fényszorok
mellett eldl mas funkciok is LED fényforrasuak (iranyjelzd, helyzetjelzé/nappali
menetjelzd, statikus kanyarodasi lampa).

Prototipus jelleggel mar 2006-ban készult tompitott és tavolsagi fényszord
LED fényforrassal. Sorozatgyartmanyunak tekintheté fényszérok 2007/2008-
ban is kerlltek beépitésre, azonban a lathatd elterjedés 2010/2011-tél
tapasztalhaté.

Jelenleg mar tehergépkocsi (13./a dia), autdbusz, és motorkerékpar (12./a dia)
is készul ilyen fényszorokkal. Személygépkocsik LED fényforrasu fényszoroi
jellemzéen alkalmazkodd, azaz adaptiv izemmddban mikddnek, de példaul
tehergépkocsin lehetnek csak hagyomanyos utmegvilagitast Dbiztosito
fényszordk is LED fényforrasuak. 2010-2013. ko6z6tt az AUDI gyartmanyokon
alkalmaztak legelterjedtebben e fényszorokat.
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Emlitendd, hogy az utélagosan felszerelheté berendezések is lehetnek LED
fényforrastak. Tobbek kdzott a megkllonboztetd és figyelmeztetd fényjelzé
berendezések (11. dia), vagy a vonatkozoé el6irasok alapjan alkalmazhato
egyéb berendezések, pl. tavolsagi fényszord (14./a dia), tolatdlampa, nappali
menetjelz6. E berendezések esetében is kizarélagos kovetelmény a
jévahagyas, valamint az adott funkciénak megfelel$ alkalmazas.

4) LED-es berendezések jelolései

A jarmivon alkalmazott gyari beépitésl, vagy az utélag szabalyosan
felszerelhetd LED fényforrasu vilagitdé és fényjelzé6 berendezések is, csak
jévahagyottak lehetnek. Tovabba a jovahagyast tanusitdé joévahagyasi
jelcsoporttal is kell rendelkeznilk, ami a berendezésre és a benne alkalmazott
fényforrasokra egyittesen vonatkozik. Azonban az ENSZ- EGB altal
meghatarozott kiegészitd jelzések kdzbtt nincs olyan, mely arra utalna, hogy
az adott berendezés LED fényforrasu. Tehat ilyen vonatkozasban nem kell
megjeldini a széban forgd berendezéseket. Ezt példazza a kovetkezd kép is
melyen egy minden funkciéjaban LED fényforrasu, AFS azaz alkalmazkodo
rendszer( (adaptiv) els6é lampacsoport (tompitott/orszaguti, tavolsagi, nappali
menetjelzd, helyzetjelzd, iranyjelz6, statikus kanyarodasi lampa, varosi
megvilagitas) jévahagyasi jelcsoportja talalhatd, mint mar ismeretes, a LED
fényforrasra utalé jelek nélkul.
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A jelenlegi gyartasi gyakorlat szerint a LED fényforrasok jellemzden nem
cserélhetd kivitelliek, ezért a lampak altalaban nem bonthatok.
Ha a lampaban mégis csak cserélhetd kiviteli — LED fényforrast, fényforrasokat
tartalmaz6 — un. fényforrasmodult alkalmaznak, akkor a modul is Kkell
rendelkezzen jévahagyassal, és ez esetben rajta kulon feltlintetett azonositasi
koéddal, mely maga a megfelelést is tanusitd jelzés. Az azonositd kod tartalmazza
a kovetkezdket: MD jel, k6r alaku keret nélkili E jel a jovahagyd orszag
Jjelz6szamaval, és a jovahagydé szam. Magan az adott [ampan is ezt a jovahagyé
szamot talaljuk, mivel egy eljarasban, egyutt vizsgaljdk a lampat és a benne
alkalmazott modult. Figyelem az E jel és az orszag szama a modulon kor nélkil
alkalmazanddé. Az alabbi példa szerint:

MD E3 17325
A példa szerinti azonositasi koéddal ellatott LED fényforrasmodul jovahagyasa
Olaszorszagban (E3) tortént, egy eljarasban a 17325 szamon jovahagyott
lampaval.
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Feltiintetendd még a névleges feszliliség és a névleges watt értéke, a
jévahagyast kér6 cég kereskedelmi neve, vagy jele. A fentebb irtak
altalanosan vonatkoznak barmely berendezésben alkalmazott
fényforrasmodulra. Ugyanazon lampacsoport tobb funkciéjahoz tartozdan
alkalmazott modulok kivitele, rogzitési modja eltérd, azért, hogy ne lehessen
Osszecserélni azokat. Ilyen esetben kiegészit6 karakterek is lehetnek az
azonositd kdédban. A jévahagyasi jelek alkalmazasanak, feltlintetésének
altalanos kovetelményei a LED fényforrasu berendezésekre, valamint
cserélhet6 LED modul esetén a modulra is vonatkoznak.

5) LED-es berendezések vizsgalata

A LED fényforrasu berendezéseket dontéen azonos szempontbdl, és modon
kell ellendrizni, vizsgalni, mint az izzés berendezéseket. Egyes szerkezeti és
egyéb okok azonban bizonyos befolyassal vannak az alapveté és
hagyomanyos vizsgalatokra. Mindezen okokbdl eredd kulonbozdségek az
alabbi helyeken emlitésre kertilnek.

A LED-ek igen hosszu élettartamuak, azonban mégis tapasztalhaté, hogy a
LED a sajat, vagy mas egyéb elektronikai alkatrész hibgja miatt
mikodésképtelenné valik. Ennek tobb oka lehet, pl. beazas, a lampa
esetében kilsérelmi nyom nélkali Gtkézés, stb.

Az egyes gyartdk a kulénbdzé lampak, lampacsoportok esetében a jelenlegi
tobbféle LED gyartmanybdl valasztanak, és egy csoporton belll akar tobbfélét
is alkalmazhatnak. A tobbféleség megnyilvanul alakzatban, méretben,
szinben, egyéb fénytechnikai, és elektromos vonatkozasu jellemzékben.
A lampak szerkezeti kialakitdsa eltér6 a fényiranyitas elveiben,
megoldasaiban, a LED beépitési helyzete, darabszama tekintetében. A
valasztasra nem kis befolyassal van a lampa formaja, a tervezett latvany
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megjelenitése. Mindezek mellet a szabvanyos izzokkal ellentétben, a LED
fényforrasokra vonatkozdéan nincsenek meghatarozva egységes jellemzok,
kévetelmények. Tovabba meghatarozé a gyartok szemlélete, hozzaallasa.
Néhany jarmlgyarto tipusonkent, lampanként meghatarozza, hogy hany LED
uzemkeéptelensege esetén indokolt a lampa cseréje. Egyesek szerint egy LED
Uzemkeéptelensége is ok a cserére. Masok esetleg kereskedelmi szempontok
alapjan rendelkeznek csere ugyben. Megint mas lehet a gyartdé hozzaallasa
garancialis esetben.

Nem mindegy, hogy a konstrukcio alapjan a lampakban torténhet-e csupan
egy-egy LED meghibasodas, vagy eredend6en egyszerre tobb, netan minden
LED kimaradasaval kell szamolni. Tekintettel a fentiekbdl eredd
szabalyozatlan sokféleségre, korabban nem kerllt meghatarozasra olyan
altalanos érvényli, a muikodésképtelen, vagy épp a muikodé LED-ek
darabszaman, vagy szazalékos aranyan alapuld mindsitési hatarerték, mely
korrekt, és védhet6 vizsgabiztosi minOsitések alapjaul szolgalhatna. Az egyes
?yért()k altal, adott jarmivek l|ampaira meghatarozott hatarértekek
igyelembevétele a vizsgahelyeken nem tekintheté célszerli modszernek,
mert akkor csak azok esetében szulethetnének megalapozott vizsgabiztosi
mindsitések. Minden mas esetben torténd mindsités vitathato lenne.

Az Eurdpai Parlament és a Tanacs 2014. apr. 03-an kihirdette a gépjarmiivek
és potkocsijaik idészakos miiszaki vizsgalatarol, és a 2009/40/EK
iranyelv hatalyon kivil helyezésérol szold 2014/45/EU Uj iranyelvet.
(kereses: eur-lex europa)

Ebben mar utalas talalhatdé egyes LED fényforrasu berendezések
hianyossaganak értékelésére, a hibas fényforrasok mennyiséqgi aranyanak
fuggvényében. Azonban az iranyelv el6irja, hogy ,A tagallamok legkésébb
2017. majus. 20-iqg elfogadjak, és kihirdetik...” a tarqyi iranyelvnek megfelel6
sajat rendelkezéseiket, tovabba ,E rendelkezéseket 2018. majus 20-tol
alkalmazzak.”. Egyben e napon veszti hatalyat a 2009/40/EK iranyelv.
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Emlitend6, az a kevésbé ismert tény, hogy a LED-ek bizonyos lzemidd
elteltével halvanyodni kezdenek. A jobb mindségre torekvd gyartdk ezt
figyelembe véve, a fényer6sség tekintetében megengedhetd ratartassal
tervezik a lampakat.

LED-ek miikddési hibaja esetén a miiszaki vizsga el6tt indokolt a jarmiivet az
lUzemeltetdje altal markaszervizben ellendriztetni, ahol a hibakédok alapjan,
és gyari informaciék birtokaban esetileg dobnthetnek a csere
szlkségességeérdl, ha kell, egyben a cserét is elvégezhetik.

A vilagitd és jelz8berendezések esetében ellenérizenddk, vizsgalandok a
jarmivon a kotelezd, és az engedélyezetten felszerelt berendezések.
Rendelkezniiik kell az ENSZ-EGB el6irasok, vagy az EU direktivak szerinti
Jjovahagyassal, feltintetett jévahagyasi jelcsoporttal. Nem alkalmazhatok
jovahagyas nélkuli LED-es lampak, valamint lampanak egyéb vonatkozasban
sem tekintheté LED sorok. Ellen6rizendé a berendezések épsége, a
kibocsatott szin, a darabszam, a geometriai elhelyezés, és az elektromos
kapcsolhatésag. Vizsgalandd, hogy az atvilagitott fellleten, a megkdvetelt
legkisebb lathatésagi szogek tartomanyan belll van-e takaras, barmilyen
szabalytalan alkalmazas.

A vonatkozd ENSZ-EGB el6irasok alapjan a 2000 lumen feletti fényaramot
kisugarzoé tompitott fényszorok esetében koételezd az automatikus vetitési
magassdg allitas és a fényszord mosas. Mindezek 2000 lumen alatti fényaram
esetében nem koételezéek, akar LED-es, akar gazkisuléses a fényszérd. Azaz
nem Kkizarélag LED-es fényszérora vonatkoznak a fentiek, azonban ugy
alakult, hogy a 2000 lumen alatti fényaram kezdeti alkalmazasa, és a LED-es
fényszorok sorozatszer(i megjelenése kozeli idészakra tehetd.
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Tehat a LED fényforrasu tompitott fényszord (a gazkislléses is) gyarthatéd
2000 lumen feletti, vagy alatti fényarammal. Ennek megfeleléen szabalyosan
készll automata magassagallitds, egyben fényszéromosos kivitelben, vagy
mindezek nélkil. Az uUjabb iranyzat kovetkezményeként egyszeriibbek a
berendezések, azonban valamivel csdékken a fényszérdk utmegvilagitasa.

Ha a vizsgalandd jarmvon nincsen lathato, illetve az ablakmosoval
egyidejlleg mikodésbelépd fényszéromoso, és egyuttal a gyujtas, esetleg a
fényszoré bekapcsolasa, vagy a motor beinditasa utan nem tapasztalhato a
vilagité egység fuggdleges elmozdulasa (inicializalas), akkor 2000 lumen alatti
fényaramu tompitott fényszoroval rendelkezik. Ez esetben a jarmi ala tekintve
nem talaljuk a magassagérzékeld jeladokat sem. Mindez tehat nem hiba. Ha
azonban van fényszéromoso, vannak magassagérzékeldk (a fényaram 2000
lumen feletti), de nincs vilagitdbegység elmozdulas, vagy nem lép mikddésbe
a moso, akkor a berendezés valamely tekintetben hibas. Figyelem, a
szabalyozott rugézasu jarmi un. has magassaga menetkdzben alland6. Ekkor
a fényszér6 egységei is allandé magassagban vannak, kilén
magassagallitasuk nem térténik.

Egyes LED fényforrasu fényszordk nem rendelkeznek, masok rendelkeznek
kanyarkévetd (zemmdddal. Utdbbiaknal a megvilagitas vagy oldalra
elmozdulé, vagy pedig médosuld, azaz az elmozdulassal egyenérték(i hatast
biztositd. Ez esetben nem tapasztalhaté a kanyarkévetd izemmad oldaliranyu
inicializalé elmozdulasa.

Annak ellenére, hogy a 2000 lumen alatti fényaram, és/vagy az oldalra
modosuld vilagitasi méd nem kéveteli a fliggéleges, illetve a vizszintes iranyu
elmozdulast, a tébbnyire adaptiv (AFS) izemmaddu LED-es fényszorok egyes
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egységei az esedékes vilagitasi modozatnak megfeleléen adott iranyba
elmozdulhatnak. Az ellen6érzés soran lathatd elmozdulasok és a fentebb
leirtak egyuttesen utalnak a vilagité rendszer meghatarozo jellemzdire.

A tompitott fényszord vetitési magassaganak ellenérzése a LED esetében is
kételezé. A 2000 lumen alatti fényaramu fényszordk allitasa hagyomanyosan,
és a lefelé vetitési meérték (%) figyelembevételével torténjen.

Automata magassagallitassal rendelkezd fényszorok beadllitasahoz az
ellen6rzé berendezésen kivil kell egy megfelelé diagnosztikai berendezés is.
Els6ként, az el6irt % értéknek megfeleléen az ellenérz6 berendezés
mérderny6jéhez viszonyitva mechanikusan bedllitjak a vetitési magassagot,
majd ezt az alaphelyzetet a csatlakoztatott diagnosztikai berendezéssel,
betaplaljak a jarmi vezérlbegységébe. Ez az un. alapbeallitas. Menetkdzben
a magassagszabalyozas a bedllitott alaphelyzethez viszonyitva torténik.
Minden alapbeallitas, és annak moddositasa, csak az el6bb emlitett, elbirt
technolbgiaval térténhet. A fényszérd bedllitds csak mechanikusan torténd
modositasa esetén, diagnosztikai berendezés alkalmazasanak hianyaban, az
automatikus beallitds tovabbra is a korabbi alapbedllitashoz viszonyitva
torténik. A uUjratanitas nélkili egyszer( allitds okozta zavar valamely iranyban
nem megfelel6 mértékl korrekcidos elmozdulast eredményez, mely
kozlekedésbiztonsagi szempontbdl veszélyes lehet.

I1zzés fényszord esetében az izzdcsere okozhat vetitési magassag valtozast.
LED esetében az ilyen jelegd moédosulas kizart, mivel hazilagosan nem
cserélhetd. LED fényforrasu fényszordk vetitési magassaganak megvaltozasa
elsésorban a szabalyzérendszer belsd hibajabdél eredhet, vagy egy erészakos
mechanikai behatas kévetkezménye.
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Ha a beallitas ellenérzésekor a vetitési kép jelentésebb iranyu eltérést mutat,
akkor célszerlen Ujra ellenérizend6 az inicializaldas mdivelete, a
fényszoréegységek elmozdulasa (nem mozdul, kiakadt), tovabba az ellenérzé
jelzések értékelése. Szimmetrikus, vagy ellenkez6 iranyitottsagu lesz a
vetitési kép, ha barmely okbdl be van kapcsolva a turistafény.

A hiba-megallapitast, javitast, majd a szakszer( alapbeallitast indokolt a jarmi
Uzemeltet6je 4ltal markaszervizben elvégeztetni, azonban megfeleld
diagnosztikai berendezéssel, és alkatrésszel rendelkezd vizsgahelyen is
lehetséges. Vetitési képek lathatok a 18. dian.

A vilagitd és jelz8berendezések Uzemi hibajat (nem csak LED hibat) a
muUszerfalon jelezheti lampa, kozponti kijelz6n megjelend jelkép, akar
részletes szoveges Uzenet. Az egyszerlbb jelzésekre utalas taldlhaté a
kezelési utasitasokban, illetve a toébbszor emlitett diagnosztikai berendezést
alkalmazva adott esetben a lathatonal tobb informacié kaphaté a hibaral.

A LED-es utmegvilagité rendszerrel szerelt jarmivek vilagitaskapcsoloi
alapjaiban azonos Kkivitelliek, mint a jelenlegi, gazkisulé izzéval szerelt AFS
fényszoréval rendelkezd gépkocsik kapcsoloi.

A LED fényforrasu fényszérok — a konstrukcio flggvényében kilénb6zé
tudasszinttel — tébbnyire alkalmazkodd, adaptiv (AFS) Uzemmadduak. Ennek
okan a rendszer meghibdsodasaval, ellendrzésével kapcsolatos, mar
korabban leirt egyéb ismeretek taldlhatok az el6z6 tovabbképzés, ,Korszeri
vilagité berendezések” ciml jegyzet Il. és Ill. fejezetében. Mindezekbdl
értelemszeriien csak a LED fényforrasu utmegvilagité berendezésekre is
vonatkoztathatok vehetdk figyelembe.
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6) LED vonatkozasu szabalytalan atalakitasok

A kovetkezdkben emlitésre kerllé szabalytalansagok felderitése is a miiszaki
megvizsgalas tevékenységi kdrébe tartozik.

A LED alkalmazas sajatos jelensége az izzés lampakban utélagosan torténd
LED-es, LED csoportos olyan fényforrasok (,LED-es izz6k”) hasznalata,
melyek fejkialakitdsa megegyez6 a Kkiszerelt izzééval. A fejkialakitas
azonossaga megnyugtatja az elkdvetét, mivel igy stabilan rogzitheté a
foglalatban, és vilagit is, amit beszerelt. Jogilag nem szabalyos a szabvanyos
izz6k LED fényforrasu valtozatra térténd lecserélése, mivel jovahagyasi jellel
nem rendelkezd, és az adott berendezésre elbirt izzotol tobb tekintetben eltéro
miszaki jellemzdkkel rendelkezd fényforras kerllt a lampaba. Ezaltal a lampa
eredeti jovahagyasa is elvileg érvényét veszti, mivel nem ilyen fényforrassal
hagytak jova.

Egyéb vonatkozasban sem szakszer(i ez a csere, és nem hozhato létre a
gyari LED alkalmazassal egyenértékl lampa. Ezek a fényforrasok tobbnyire
nem a megfeleld pozicidban vannak a tukrozé felllethez viszonyitva, és féleg
a régebbi konstrukciok csak elére bocsatanak ki fény, azaz gyakorlatilag nincs
fénytikrozés. JoI lathatd, hogy az ilyen fényforras alkalmazas esetén, az
kisebb fellleten pontszeriien vilagitja at a burat, és igy gyakorlatilag kevésbé
észlelhetd a jelzés. Rendszamtabla vilagitas esetében a rendszam egyes jelei
sem kapnak megvilagitast, mivel ilyen esetben jellemzden nincs szért fény.
Tovabbi negativum, a ,fehér” (szintelen) LED-ek esetében a szinhémérséklet,
ami miatt a szin altalaban kékes arnyalatu.
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Kisebb teljesitményli LED esetében még kevésbé észlelhet6 az ilyen
fényforrassal szerelt elsd helyzetjelz6 lampa, amikor az egy allé jarmi
kivilagitasara, vagy szabalytalan alkalmazasban a haladé jarma kivilagitasara
szolgal. Némi gyakorlattal az emlitett atalakitasok a bekapcsolt lampa
szemrevételezése soran kdnnyen felfedezhetéek.

Az Ujabb és dragabb gyartmanyok tobb LED-et tartalmaznak, melyek tébb
iranyba, kézvetlenl a tukrozé fellletekre is bocsatanak fényt. Mivel azonban
ezek sincsenek mindig a fokuszpontban ezért akar halvanyabb kibocsatott
fényer8sséget is tapasztalhatunk. Kell6 pozicidban pedig, a tébb LED altal
kibocsatott fény akar zavardan erés lehet. Igen sokféle valtozatban készilnek
(19. dia). Id6vel megjelentek a fényszérd izzok (H1, H3, H4, H7, H8, stb.)
helyére szant valtozatok is.

Egy-egy lampa szerkezeti kialakitdsanak tervezésekor figyelembe veszik az
alkalmazasra kivalasztott szabvanyos izzé jellemz6it. Ezzel szemben, egy
adott szabvanyos izzd kicserélésere, tdbb gyarté altal, tébbféle kivitelben
készitett, nem szabvanyos LED-es fényforras tervezésénél csupan az a
legfébb szempont, hogy beilleszthetd legyen az eredeti izz6 foglalataba.

Tovabbi valtozata a lampak barkacsolasanak, amikor nem a fentebb emlitett,
azonos fejkialakitasu ,LED-es izzét” alkalmazzak, hanem a lampa belsejébe,
fuggbleges helyzetbe allitva rogzitenek egy panelt, melyen tetszésszerinti
darabszamban kulonb6zd LED-eket alkalmaznak. Ily modon egy teljesen
megvaltozott, abszolut ellendrizetlen kialakitasu, a kibocsatott fényerésséget
tekintve ismeretlen tulajdonsagu lampa jon létre. Az ilyen atalakitasok soran
mar altalaban roncsolni kell az eredeti tukr6z6 fellletet, az izzé foglalatat.
Ezek kovetkezménye pedig, hogy az atalakitott lampakba mar nem lehet
visszaszerelni az eredeti szabvanyos izzokat.

Az emlitett atalakitasok eredményeként a lampak az eredeti allapothoz képest
altalaban halvanyabban, vagy fényesebben vilagitanak.
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Eszlelésiik nehezebb, vagy épp a nagyobb fényerésség miatt kapraztatnak.
Kozlekedésbiztonsagi szempontbdl egyértelmiien zavaro, és szabalytalan a
leirt atalakitas.

Emlitend6 egy masik, kevésbé gyakori jelenség, amikor a gyari LED-es

lampakat meghibasodas esetén hazilag probaljak javitani, egy-egy LED, vagy
csoport, teljes panel, illetve egyéb aramkori elem cseréjével. Régebbi lampak
esetében bontott, vagy kulon beszerezhett alkatrészek felhasznalasaval
mindez esetileg talan lehetséges. Azonban az Ujabb lampakban az
alkatrészeket, azok csoportjat olyan technoldgiaval, olyan Kkivitelezésben
i’éﬁzitikl, hogy az egyedi kézimunkaval térténé eseti beavatkozas szinte
ehetetlen.

Altalaban a haz, a tokozas rendeltetésszerlien nem bonthatd, ezért nincs
lehet6ség a LED- panelekhez torténd hozzaférésre. Csak a haz, vagy a bura
roncsolasos szétvalasztasaval lehetne kiszerelni azokat. Ez azonban
maradando sértilést okoz.

Ha egy lampa, vagy egy-egy funkcidja esetében a fényerfsség, a
fényeloszlas, vagy a szin lathatban nem egyenletes, vagy nem megfeleld,
akkor feltételezhetd a beavatkozas. A berendezés hazat, tokozasat szemlélve
bizonyosan felfedezhet6k a beavatkozas arulkodé jelei.

Szintén ritkan eléfordulhat egy-egy teljesen egyedi, hazilagos gyartasu,
minden vonatkozasban szakszer(itlen LED-es lampa alkalmazasa.

7) Matrix LED technolégia

Az Audi A8 2013. évi tipusmodositasanak ujdonsaga a Matrix LED fényszoéro
(opcids) alkalmazéasa (20. dia).

A fényszordn belil a Matrix LED-tavolsagi fényszéréd o6t 6nallé optikai
egységbdl (fénykibocsatd diddak, tikrozd felllet) all. Egységenként o6t-6t,
Osszesen 25 db tavolsagi fényt kibocsaté LED van a fényszéroban.
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A rendszer vezérlbegységének jelei alapjan ezek az optikai egységek,
bizonyos mddozatokban egyenként maguk a LED-ek is, a szikseges ut-
megvilagitasi modozatnak megfeleléen kiulon-kuldén be vagy, kikapcsolodnak,
illetve szikség esetén csokkentett fényerdvel vilagitanak. Ezaltal mindig
idedlis ut és kornyezet megyvilagitast biztositva, és a lehetd legnagyobb
terlletet bevilagitva anélkul, hogy az optikai egységek mechanikus
elmozdulasara sziikség lenne.

A vilagitaskapcsold automata allasaban, az Uzemkész allapotba kapcsolt
tavolsagi fényszérok, ha a hasznalati kérilmények indokoltta és lehetbvé
teszik, lakott tertileten kivil 30 km/h, lakott terlleten belil 60 km/h haladasi
sebességtél mikodésbe lépnek. Amennyiben a jarmibe épitett kamera
szembejové jarmivet észlel, a Matrix LED-tavolsagi fényszorok letompitjak a
fénysugar megfeleld részét. A rendszer a fénysugarnak kizardlag csak azt a
részét arnyékolja, amely kozvetlenil a szembejové jarmlre iranyul. Az Gt
egyéb fellleteire és a kornyezd teriletre tovabbra is teljes fényerével vilagit.
Ha a szembejévdé jarmi mar elhaladt, és Ujabb nem kozeledik, akkor a
tavolsagi fényszérok ismét maximalis fényerdvel vilagitiak a jarmi el6tti
Utfellletet és annak kdzvetlen kérnyezetét. Ha a jarmi tavolsagi fényszéroval
haladva, nagyobb sebességgel utolér egy el6tte haladé masik jarmivet akkor
a fényszorék, az el6bbihez hasonléan, letompitjak a fénysugarnak azt a
részét, mely az eldl haladé jarmivet kozvetlenll megvilagitana (lasd a képet).

| e
ey

A Matrix LED fényszoro kibocsathat egy biztonsagi jelz6fényt, ha a jarmi
rendelkezik éjjellato berendezéssel, és a h6kamera felismeri a meghatarozott
korzetben 1évo gyalogost. Amennyiben a kamera, illetve a rendszer a jarmi
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el6tt kritikus tavolsagban gyalogost észlel, akkor tompitott fényszoréd
hasznalata esetében a tavolsagi fényszord gyalogosra iranyuld egyes
meghatarozott LED-jei, egymasutan haromszor felvillanva ravilagitanak a
személyre. Teszik ezt lakott tertileten kivil, 60 km/h sebesség felett, és ha
nem jon szembe jarmid. Tavolsagi fényszord hasznalatakor a gyalogosra
iranyuld egyes meghatarozott LED-ek haromszor le-felkapcsolédnak. A
villanasok figyelmeztetik a veszélyhelyzetre a gyalogost, és egyben a vezet6t.

A Matrix LED-tavolsagi fényszérok, autdpalya vilagitassal, és dinamikus aktiv
kanyarvilagitassal is szolgalnak. Mindkét funkcié csak a beépitett (opcios)
navigaciés berendezés szolgaltatta utvonaladatok alapjan kapcsolddik.
Kanyarvilagitas esetén nem mozdulnak el a vilagitd egységek, hanem
elektronikusan torténik a fényteljesitmény athelyezése a fénysugarnak azon
oldalara, mely a kanyar szerinti belsé savra, azaz a jarmd el6tti kanyarodo
Utszakaszra kozvetlendl vilagit.

Az alkalmazkodd rendszerli (adaptiv) fényszordcsoport egyéb LED
fényforrasai altal mikodtetett tovabbi funkcidk: tompitott fényszord, ennek
turistafény modozata, helyzetjelz8, nappali menetjelzé, statikus kanyarfény,
keresztez6dés megvilagitas, és a vezetd altal kapcsolhaté rosszidé fény.
Tovabbi funkciéja a futofény jellegi iranyjelzd. A LED csoportok egymas utani
szakaszos bekapcsolodasaval kialakul a teljes vilagitd csik, majd egyszerre
kikapcsolddik az dsszes. igy véltja egymast a ,vilagos” és ,sotét” iitem.

Forras: ENSZ-EGB el6irasok, Porsche Hungaria, HELLA Hungaria,
AUDI sajtéanyag
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