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SANTRAUKA

Naudojant dienos zibintus néra tiksliy nurodymy, kokiam apsvietimui esant reikia perjungti j
artimasias Sviesas. Taip pat tamsiu paros metu sustojus pries pere¢ja, praleisti pésciajj, Zibinty Sviesa
akina prieSais vaziuojancios transporto priemonés vairuotojg ir jis gali nepastebéti peréjoje esancio
zmogaus. Multifunkcinio ap$vietimo automobilyje sistema sumazins eismo jvykiu keliuose ir
padidins vairuotojo komfortiSkumga.

Problema — kaip padidinti LED dienos zibinty naudojimo galimybes, padidinti eismo dalyviy
sauguma ir vairavimo komfortiskumg?

Tyrimo objektas — LED dienos Zibinty ir artimyjy $viesy automatinio valdymo sistema.

Darbo tikslas — suprojektuoti multifunkcinj apSvietimag automobiliui ir atlikti dagaly sgnaudy
tyrima.

Tikslui pasiekti jgyvendinti Sie uZdaviniai: iSanalizuota automobilio Zibinty konstrukcija,
veikimo principas, suprojektuotas ir pagamintas multifunkcinis apSvietimas automobilyje, sudarytos
elektring ir funkciné schemos, valdymo algoritmas.

Darbe panaudoti literatiiros Saltiniy analizés, technologiniy duomeny analizés, projektiniy ir
ekonominiy skai¢iavimy metodai.

Sukonstruotos sistemos gamybos sgnaudos néra didelés, todél ja galima pardavinéti

vartotojams, o susistemintg medziagg panaudoti kaip mokymo priemong.



Andriuskevicius, Laimis. Master ‘s thesis in Design And Investigation Of The Multifunctional
Car Lighting / supervisor assoc. Raminas Skvireckas. The Faculty of Mechanical Engineering and
Design, Kaunas University of Technology.
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SUMMARY

There are no precise guidelines when it is needed to switch daytime running light to low
beam. At night when the driver stops before crossing, the lights may blind a driver in front of a
moving vehicle and he/she may not notice the pedestrian crossing the street. This multi-functional
lighting system should reduce vehicle traffic accidents and should increase the driver’s comfort.

The main problem is how to increase LED daytime running lights usage possibilities, how to
increase the safety of road users and comfort of driving?

The object of the research the automatic control system of LED daytime running lights and
low beams.

The aim of the project is to design the multifunctional car lighting and make fuel consumption
test

To reach the aim the following tasks were performed: to analyze the design of the car lights,
the principles of functioning, to design and manufacture multifunctional lighting in the car, to create
the electrical, functional schemes and algorithm of management.

In this project were used the analysis of literary sources, data process analysis, design and
economic calculation methods.

The cost of the constructed system are low, so there is possibility to sell it for the users and to

use this structured material/information as a teaching tool.



IVADAS

Norédama padidinti keliy eismo sauguma, Europos komisija nusprendé¢, taikyti specialius
dienos zibintus (angl. DRL — day time running lights, toliau DZ) visose naujo tipo transporto
priemonése nuo 2011 mety (http://ec.europa.eu/enterprise/newsroom/cf/itemlon gdetail.cfm?la
ng=It&item_id=1800). DZ yra specialiis Zibintai, kurie automatiskai jsijungia uzvedus variklj. Jie
zenkliai padidina transporto priemonés matomuma kitiems eismo dalyviams ir suvartoja maziau
energijos palyginus su esamais artimyjy Sviesy priekiniais zibintais. Tose Salyse, kur dienos zibinty
naudojimas jau privalomas, keliy eismo saugumo rezultatai labai teigiami.

Aplinkosaugos pozitriu, dienos metu veikiantys zibintai yra efektyvus sprendimas, siekiant
pagerinti ne tik transporto priemoniy matomuma. Kadangi §i technologija skirta naudojimui dienos
metu, ji yra zymiai veiksmingesné ir efektyvesné, nei dabar esami ap$vietimo prietaisai. Naudojant
jprastas artimas §viesas yra suvartojama 25-30 proc. automobilio energijos. Naudojant DZ LED
(Sviesos diody) technologija, energijos suvartojimas sumaz¢ja iki 10 proc.

Dienos Zzibintai padeda iSvengti 58 proc. nelaimingy atsitikimy ir sunkiy suzalojimy (Pagal
SWOV Institute atliktus tyrimus, dél Europos Sajungos keliy eismo saugumo). Deja, nelaimingy
ivykiy skai¢ius iSlieka palyginti didelis. Galimos priezastys tai, kad néra tiksliy nurodymy, kokiam
ap$vietimui esant, DZ reikia perjungti j artimasias §viesas. Tuo danai piknaudZiauja vairuotojai
miesto ribose. DZ perjungimas j artimasias §viesas yra valdomas mechaniniu biidu. Tai atitraukia
vairuotojo démesj nuo kelio, taip pat mazina transporto priemonés mechaniniy $viesos perjungimo
elementy tarnavimo laikg. Taip pat tamsiu paros metu sustojus prie§ peréja, praleisti pésciaji,
zibinty $viesa gali akinti prieSais vaziuojanCios transporto priemonés vairuotojg ir jis gali
nepastebéti per¢joje esancio zmogaus. Tokiy eismo jvykiy miisy Salyje yra daug, todél siekiant
sumazinti jy skaiciy, nusprendziau suprojektuoti multifunkcinj apSvietimg automobilyje.

Kylantis probleminis klausimas — kaip padidinti LED dienos Zzibinty naudojimo
galimybes, padidinti eismo dalyviy saugumag ir vairavimo komfortiskuma?

Tyrimo objektas — LED dienos Zzibinty ir artimyjy S$viesy automatinio valdymo
sistema.

Darbo tikslas — suprojektuoti multifunkcinj apSvietimg automobiliui ir atlikti dagaly
sgnaudy tyrimg. Numatytam tikslui pasiekti buvo iskelti tokie uzdaviniai:

[Sanalizuoti automobilio zibinty veikimo principg ir elektrines schemas ;

[Sanalizuoti LED dienos Zibinty charakteristikas, montavimo reikalavimus;

Parinkti komponentus ir sudaryti elektring schema;

ParaSyti mikrovaldikliui programa ir uZprogramuoti;

Atlikti testavima


http://ec.europa.eu/enterprise/newsroom/cf/itemlon%20gdetail.cfm?la%20ng=lt&item_id=1800
http://ec.europa.eu/enterprise/newsroom/cf/itemlon%20gdetail.cfm?la%20ng=lt&item_id=1800

Apskaiciuoti suprojektuotos sistemos ekonominius kastus.

Tyrimo metodas:
e Literatiros Saltiniy analizé - naudojama analitinéje dalyje nustatant svarbiausius
aspektus ir parametrus.
e Technologiniy duomeny analizé — naudojama parenkant reikalingus komponentus.

e Skai¢iavimy metodas - naudojami ekonominiy rodikliy apskai¢iavimui ir pagrindimui.

Tyrimo organizavimas ir eiga. Pasitelkus literatiros Saltiniy analize bus iSanalizuotos
pagrindinés charakteristikos, kurios suteiks ziniy reikalingy multifunkcinio apSvietimo
automobilyje projektavimui, schemy braizymui, komponenty parinkimui ir gamybai. Parinkus
tinkamus komponentus ir sukiirus elektring schemg bus pradétas programavimo etapas, po kurio bus
iSbandytas kaip veikia suprojektuota sistema kompiuterinémis programomis. Isitikinus, kad sistema
veikia kaip planuota, bus pradéta tikros sistemos gamyba. Pagaminus veikiantj maketa jis bus
testuojamas jdiegiant j automobilio Sviesy schemg. Darbai bus atlickami laikantis visy pateikty
darby saugos ir ekologijos taisykliy. Pabaigai bus apskaiciuotos gamybos islaidos, prognozuojami

pardavimai ir ekonominiai rodikliai.

Teoriné nauda ir praktiné reikSmé. Jdiegus multifinkcing apSvietimo sistema

automobiliuose bus padidintas vairavimo komfortiSkumas ir sumaZzintas eismo jvykiy skaicius.



1. LITERATUROS APZVALGA

Viena svarbiausiy techniniy priemoniy kuri didina eismo saugumg yra apsvietimo ir §viesinés
signalizacijos prietaisai. Sie prietaisai ir sistemos privalo biati projektuojami, gaminami ir
eksploatuojami pagal nustatytas Jungtiniy Tauty Europos ekonominés komisijos taisykles (toliau
EEK taisyklés), kuriy paskirtis uztikrinti, kad prietaisai nebiity netinkamai suprojektuoti ar
sumontuoti, ir uzuot padéje, trukdyty ir sukelty pavojy eismo dalyviams.

Siuolaikinése transporto priemonése montuojami jvairios paskirties, konstrukcijos ir
charakteristiky apSvietimo ir signalizacijos prietaisai. EEK taisyklése numatyti minimaliis
apSvietimo ir signalizacijos prietaisy komplektacijos reikalavimai automobiliui:

* du artimyjy ir tolimyjy Sviesy zibintai,

* po du gabaritiniy Sviesy zibintus priekyje ir gale;

* po du posiikio zibintus priekyje ir gale;

« du stabdymo signalai gale;

* du atSvaitai automobilio gale;

 valstybinio numerio zenklo ap$vietimo Zibintas;

» atbulinés eigos Zibintas.

Nustatyta signaliniy prietaisy naudojimo sistema padeda, kad visi signaliniai prietaisai bty
vienareikSmiskai atpazinti ir teisingai suprasti. Kai kurie Zibintai turi dvejopa paskirtj. Pvz.,
artimyjy Sviesy zibintai skirti keliui aps$viesti tamsiu paros metu mieste ir padidinti automobilio
atpazinimg; atbulinés eigos zibintai automobilio vairuotojui apsvie¢ia kelia uz automobilio, o
aplinkinius, jspéja apie vairuotojo ketinimg vaZiuoti atgal.

Pagal EEK taisykles skirtingy paskir¢iy zibintai gali biiti kombinuojami viename korpuse, bet

kiekvienas jy turi atskirg opting sistemg ir Sviesos Saltinius.
1.1.  Zibinty lemputés

Elektrinés apSvietimo sistemos, kai Zibinta sudaro Sviesos Saltinis — kaitriné ar lankiné
lemputé bei $viesos pluosta formuojantys elementai — reflektorius ir sklaidytuvas, automobiliuose
pradétos naudoti apie 1905 m. Zibinto efektyvuma lemia visy trijy iSvardyty elementy
charakteristiky, priklausan¢iy nuo Zibinto paskirties, tarpusavio suderinimas.

Artimyjy ir tolimyjy Sviesy zibinty paskirtis keliui prie§ automobilj apsSviesti. Kaip Sviesos
Saltinis Siuose zibintuose dar dominuoja kaitrinés lemputés. Jos pigios, nesudétingai valdomos ir dél
Siy priezasCiy vis dar daugiausiai naudojamos. Nors kaitrinés lemputés yra populiarios, taciau turi
trokumy kuriy didZiausig dalj lemia sitlelio medziaga. Dabartiniy lempuciy volframas lydosi

3380°C temperatiiroje, taciau darbinés temperatiiros didinimas vir§ 2700 °C nerekomenduojamas,
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kadangi volframas pasiek¢s Sig temperatiirg ima garuoti ir kondensuotis ant lemputés stiklo.
Ilgainiui lemute naudojant jos sitilelis plonéja, o lemputé juoduoja. Paprastos, ne didesnés kaip 25
W galios, kaitrinés lemputés su volframo sitleliu $viesos srauto santykinis rodiklis yra 15 Lm/W.
tad jos didele dalj energijos i$spinduliuoja Silumos pavidalu. Signaliniuose zibintuose daZniausiai
naudojamos kaitrinés lemputés, o pagrindiniuose zibintuose naudojamos dviejy siiileliy didesnés
galios elektros lempos. Jy pagrindinis skirtumas nuo mazos galios signaliniy lempy yra tas, kad abu
kaitinimo sitleliai labai tiksliai tvirtinami cokolio fiksatoriaus atzvilgiu.

Svarbus atradimas tobulinant transporto priemoniy ap$vietimo prietaisus buvo bendrovés
Philips pasiiilytos halogeninés lemputés. Halogeniniy lempuciy Svietimo principas toks kaip
kaitrinés lemputés, taCiau esminis skirtumas yra tai jog kaitrinés lemputés kolba pripildoma
specialaus dujy miSinio, tokiu biidu létinamas volframo garavimas aukStesn¢je nei jprastiniy
kaitriniy lempuciy darbo temperatiroje. Kolboje esanciy dujy pagrinda sudarantys jodo garai
reaguoja su volframo garais, 0 aplink jkaitusj sitlelj esantis volframo jodidas vél skyla j jodg ir
volframg, kuris vél nuséda ant siilelio. Siuo biidu sumazintas volframo siiilelio garavimas ir
padidinta jo darbiné temperatiira, tokiu budu pailgéja lemputés tarnavimo laikas. Deja nepaisant
privalumy, halogeninés lemputés turi ir truokumg, volframo jodido garavimo ciklas vyksta
netolygiai, kadangi volframas nuséda tik kai kuriose sitilelio vietose, kiti sitilelio ruozai plonéja,
todél lemputé néra ilgaamzé, to galima bty tikétis, jei ciklas vykty idealiai.

Halogeninés lemputés greitai pakeité paprastas kaitrines lemputes, nes keliant sitlelio
temperatlirg lemputés §viesos srauto intensyvuma pavyko padidinti iki 24 Lm/W. Dviejy sitleliy
paprastyjy kaitriniy lempuéiy analogai H4. Siuo metu EEK R2 taisyklé, nustatanti reikalavimus
paprastoms kaitrinéms lemputéms naudoti, galioja tik létacigéms transporto priemonémis[1].

Halogeniniy lempuciy zibinty konstrukcija nebuvo radikaliai keic¢iama, tac¢iau pakeitimai buvo
bitini. Reikéjo keisti laikikliy, reflektoriy ir sklaidytuvy medZiagas, kadangi lemputé Svieté
aukstesngje temperatiiroje, ir anks¢iau naudotos medziagos nebebuvo tinkamos. Jkaitusius zibintus
veikiant lietui, sniegui, jprastiniai stiklai skilty, todél atsirado poreikis naudoti atspary staigioms
temperatiiry permainoms stiklg. Tokiems halogeninéms lemputés skirtiems Zibintams imta naudoti
visuotinai Zinoma zymejima (raide H), toks reikalavimas buvo jtvirtintas ir EEK taisyklése.

Kadangi halogeninés lemputés padidino Sviesos intensyvuma, kelio apSviestumas padidéjo
dvigubai. Tad i8kilo pavojus apakinti prieSais vaziuojan¢iy automobiliy vairuotojus -

automobiliuose pradéti taikyti Zibinty padéties korektoriai.
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1.1 pav. Tolimojo ir artimojo apsvietimo halogeniné lempa H4 [6]

Esminés permainos apsvietimo sistemoje padarytos pasirodzius ksenoniniams zibintams
serijinés gamybos automobiliuose. Pakeisti kaitrinés lemputés elektros lanka Litronic zibintais
pradéta Europos rinkai skirtuose automobiliuose. Kad lankas biity stabilesnis, jis gaunamas dujinéje
aplinkoje — zibintai ar lemputés pripildomi dujy ksenono pagrindu, i§ ¢ia kilo ir zibinty
pavadinimas. Zibintai yra labai brangiis. Viena i§ priezas¢iy — sudétingas lanko valdymas. Lankui
uzdegti reikalinga speciali paleidimo sistema, sukurianti apie 20 kV pradine¢ jtampg ir reguliuojanti
procesa iki lankas stabilizuojasi, o tai uztrunka iki 5 min. Véliau lanko degima palaikanti valdymo
sistema turi uZtikrinti stabilias lanko darbo salygas, svyruojant jtampai automobilio elektros
grandingje (10—17 V) ir kintant lanko degimo salygoms. Tam naudojama kintama 300 Hz daznio
330 V jtampos srové. Siuolaikinio valdiklio masé nevirsija 0,5 kg[2]. Kai valdoma 35 W galios
lemputé, elektriniai nuostoliai nevirSija 5 W [2]. Tokiu biidu suminés sagnaudos sudaro apie 40 W
(halogeniniy lempuciy tipiné galia — 55 W) [2]. Montuojant paaiSkéjo papildomos problemos.
Paleidimui ir darbui reikalinga aukSta jtampa, o zZibintai montuojami automobilio priekyje,
daZniausiai pazeidziamoje automobilio vietoje. Automobiliy bendrovés teigia montuojancios
zibinty valdymo sistemas sandariuose blokuose su labai atspariais korpusais ir yra iSbandZziusi
sistemos saugumg frontalinio susidiirimo testais. Siuolaikiniuose Zibintuose naudojama speciali
valdiklio funkcija — smugio metu iSjungti sistemg prie$ sudiztant zibintui, taip apsaugant ir
automobilio ekipazg, ir pésciuosius nuo elektros smigio [2].

Ksenoniniai zibintai sparciai plito ir tobuléjo. Dabartinése sistemose naudojamos ksenoninés
lemputés D1 ar D2 yra 35 W galios, o jy masé lygi 15 g. Lemputés pasizymi keletu privalumy [2].
Ksenoninés lemputés efektyvesnés, jy Sviesos srauto santykinis rodiklis siekia iki 80 Lm/W,
halogeninés 24 Lm/W [2]. Be to, elektros lanko dydis yra degtuko galvutés dydzio, todél Zymiai

lengviau projektuoti opting sistema, papras¢iau suformuojamas Sviesos srautas, mazesni $viesos
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srauto nuostoliai. Darbiné¢ lemputés temperatiira yra nepalyginamai mazesné, gaunami mazesni
energijos nuostoliai dé¢l Silumos mainy. Kartu sumazéja problemos dél temperatiiriniy deformacijy,
reflektoriams ir sklaidytuvams galima naudoti labiau technologiskas medziagas, pvz.,
polikarbonatg, padidé¢ja detaliy tikslumas. Suminis rezultatas — naudojant maziau energijos, atskiry
zibinto formuojamy ruozy apsviestumas padidéja 50—200 proc., 0 uztikrinant tokj patj apSviestuma
energijos sanaudos sumazéja 40 proc. Sio tipo lemputés nepalyginamai patikimesnés (jei patikima
valdymo sistema), nes jose néra pagrindinio lengvai smigiais pazeidziamo elemento — jkaitinto
volframo sitlelio. Automobiliy bendroviy specialistai teigia, kad toks Sviesos Saltinis turéty veikti
10 mety, arba 240 000 km, nors bendrové Bosch pabrézia, kad ilgaamziSkumas priklauso ne tiek
nuo eksploatacijos trukmés, kiek nuo ,,Saltojo* paleidimo cikly skaiciaus [2].

Ksenoniné dujy islydzio lempa pasizymi kitokiu §viesos spektru. Sis §viesos spektras artimesnis
natiraliai Sviesai nei halogeniniy, bet generuojamame $viesos pluoste gana daug ultravioletiniy
spinduliy. Ksenoninéms lemputéms naudojamas specialus stiklas, sugeriantis ultravioletinius

spindulius.

1.2 pav. Sistemos ,,Litronic” ksenoniné dujy i§lydZio lempa [6]
Toliau pateiktas Sviesos skirtumas: halogeniniy zibinty Sviesa geltonesn¢é, o ksenoninés

lempos Sviecia baltai ir toliau.

1.3 pav. Halogeningés Sviesos [7]
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1.4 pav. Ksenoninés $viesos [7]
Ksenoniniai zibintai Sviecia 2,5 karto Sviesiau nei halogeniniai, jie yra paprasciausiai
Sviesesni ir geresni.
,Bl-xenon”, tai tolimosios ir artimosios funkcijos §viesos vienoje lemputéje. Zibintai yra
valdomi elektromagnetu. Elektromagneto sistema yra pavaldi valdymo relei, kuri siysdama signalg j
lemputés valdymo elektromagnetg jj valdo, t. y. jtraukia arba iSstumia, dél to ir yra sudaromas

artimyjy ir tolimyjy Sviesy apSvietimo distancijos laukas.

1.5 pav. ,,Bl-xenon* dujy i§lydzio lempa [6]
,,Bl-xenon” su elektromagnetu sudaro vieng uzdegimo kapsule, o ,,BI-xenon” Zibintus su
halogeninés lemputés funkcija sudaro dvi kapsules, vieng halogening, o kita ksenoning uzdegimo

kapsulg.

1.2 Sklaidytuvai ir reflektoriai

Tinkamas $viesos Saltinis néra vienintelis ir pakankamas démuo, norint tinkamai apsviesti kelia,
reikalingas tam tikros formos beveik lygiagreciy spinduliy srautas. Tokj srautg formuoja konkrecios
formos ativaitas. Sviesai koncentruoti j siaura pluo$ta naudojami paraboloido formos ativaitai.
Taskinj Sviesos Saltinj patalpinus paraboloido centre, suformuojamas siauras Sviesos Srautas, nes
atsispind¢je spinduliai yra lygiagretiis paraboloido optinei a$iai. Taciau atSvaitas neapgaubia
lemputés ir dalis spinduliy nuo sitlelio tiesiogiai apSviecia kelig 5—10 m. atstumu bei erdve aplink.
Esant Siam spinduliy intensyvumui, kyla problemy vaziuojant per liety, ar riikka, kadangi susidaro
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vualis. Siuos spindulius paprastai stengiamasi uzdengti ekranais ar nudazyti lempuéiy galine dalj.

Koncentruodamas Sviesos pluosta, atSvaitas sustiprina apsviestuma norima kryptimi 200—400
karty. Siekiant sumazinti tiesioginiy spinduliy srautg ir padidinti atSvato efektyvumg padidinamas jo
gaubimo kampas. Gaubimo kampas didinamas didinant zibinto matmenis arba mazinant zidinio
nuotolj. Pagamintas paraboloidas su mazu Zidinio nuotoliu yra labai jautrus sitlelio matmenims ir
lemputés nustatymo tikslumui, o dideliy matmeny Zibintus labai nepatogu montuoti automobiliuose.
Todél automobiliy zibintuose gaubimo kampas paprastai nevirsija 240°.

Kadangi kaitriniy lempuciy siiileliai néra taskinis Sviesos Saltinis, negalima optimaliai
suprojektuoti atSvaity. Dél lemputés ir atSvaito nesuderinamumo gaunami papildomi Sviesos
nuostoliai. Zibinto viduje iisklaidoma 5-7 proc. srauto, iSoréje, nesukoncentravus jo reikiama
kryptimi, — 20-40 proc. [2].

Siekiant sumazinti kuro sgnaudas, zibintas turéjo tapti aptakesnis ir mazesnis, dél to
projektuotojai privaléjo rasti iSeitj kaip sumazinti zibinty matmenis nebloginant S$viesos
charakteristiky. Tam buvo pradéti naudoti sta¢iakampio formos zibintai, racionaliau skirste §viesos
pluosta (1.6 pav.). Siuose zibintuose naudoti skirtingy kreiviy horizontalioje ir vertikalioje
plokStumoje atSvaitai. Véliau pradéti naudoti sudétingesnés formos at$vaitai — dviejy ar daugiau
zidiniy nuotoliy pavir$iai, kuriy zidiniai yra viename taske (homofokaliniai reflektoriai). Tyrimai
patvirtino, kad, siekiant suformuoti kuo optimalesnj Sviesos srautg, tikslingiau naudoti dvigubo
kreivio paraboloidus — tuomet ant kelio gaunami siauros iStemptos elipsés formos apS$viesti ruozai.
Dviejy zidiniy (bifokaliniais) atSvaitais, pakreipus opting a$j, galima tiesiogiai formuoti reikiama
artimoms Sviesoms formos pluosta. Pradéti derinti paraboloido ir elipsoido formos atSvaitai.

Siuolaikiniuose Zibintuose, taikant specialigsias technologijas, at$vaito pavirsiy galima dalyti j
atskirus elementus ir taip formuoti srautg tam tikrose vietose deformavus reflektoriy. Zinomi ir
specialios formos reflektoriai, kuriy kreivis ir atspindZio kampas skai¢iuojami kiekviename jo taske,
maksimaliai iSnaudojant lemputés sukuriama Sviesos srautg (geriausios konstrukcijos Zibintuose
1Snaudojama daugiau nei 50 proc.). Norint dar labiau sumazinti matmenis, naudojami projekcinés
sistemos zibintai (1.7 pav.). Juose reflektorius yra elipsoidas (ar keli elipsoidai — PES (Poly Elipsoid
System) arba PES plius). Lemputé yra viename jo zidinyje, o kitame, j kur] suprojektuojamas

atsispindéjes Sviesos srautas, yra ekranas, kurio vaizda I¢sis projektuoja kelyje.
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1.6 pav. Sta¢iakampiai zibintai [8]

1.7 pav. Projekcinés sistemos zibintas [9]

Antros kartos ksenoniniuose zibintuose dar vadinamuose ,,Li-tronic* pavadinimu (Light and
Electronic) naudojamos dvi sistemos — atspindzio pagrindu (R), projektuojancios pluosta, panasy j
zibinty su H4 lempute, dirbancia artimyjy $viesy rezimu, ir projekciniy zibinty pagrindu (S) [2].

* S sistemos (projekciniame) zibinte montuojamas judantis neskaidrus ekranas, valdomas

elektromagnetu. Jjungus artimgsias Sviesas, ekranas pasikelia ir ekranuoja tuos spindulius,
kurie akina prieSais atvaZiuojantj vairuotoja. Siuo metu tai kompaktiskesnés sistemos,

uztikrinancios ir tolimasias, ir artimagsias zibinty $viesas viena ksenonine lempute [2].

15



* R sistemos (reflektoriniuose) zibintuose judinama pati lemputé. Jos laikiklis nustatomas
taip, kad lankas buty tolimyjy arba artimyjy Sviesy sitilelio buvimo taske (reflektoriaus
atzvilgiu). Siuo atveju ir tolimyjy $viesy pluostas formuojamas panaSus j artimyjy — jis
asimetrinis ir geriau apSvieCiamas deSinysis kelkrastis. Perjungiama per 0,3 s. Abi sistemos
pasizymi tuo, kad Sviesos srautas, perjungiant i$ ilgyjy Sviesy j trumpasias, keiciasi Svelniau

nei jprastinése sistemose [2].

Viena didziausiy problemy projektuojant aps$vietimo sistemg, nepriklausomai koks $viesos
Saltinis pasirenkamas yra kity eismo dalyviy, ypac i$ priekio atvaziuojanc¢iy automobiliy vairuotojy,
akinimas zibintais. Su $ia problema susidurta ir pradéta spresti jau XX a. antrame deSimtmetyje,
taciau iki Siol ieSkoma jos sprendimo budy, kaip padidinti aps$vieciamo kelio ilgj kuo maziau
akinant priesais atvaziuojancios transporto priemonés vairuotoja.

Kuomet vairuotojo matymo lauke atsiranda priespriesinis rySkus $viesos Saltinis vairuotojas
patiria diskomfortg dél staigaus pokycio ir akinimo. Kyla pavojus eismo dalyviams, todél, kad
pakeitus démes;j i§ rySkiai apS$viesto objekto | prasCiau apsviestg, regai reikalingas adaptavimosi
laikotarpis. Kol rega adaptuojasi po akinimo, vairuotojas objekta kelyje pastebéti per vélai.
Moksliniais tyrimais nustatyta, kad perjungus tolimasias zibinty Sviesas ] artimgsias pakankamu
atstumu nuo priesais atvaziuojancios transporto priemonés (daugiau nei 150 m.) matomumas staiga
sumazéja iki 50-80 m., po to, akims adaptuojantis prie apsvietimo saglygy, matomumas pageréja 5—7
proc., ta¢iau, transporto priemonéms suartéjus iki 50-80 m., matomumas vél sumazéja 15-25 proc.
— vairuotojas mato blogiau, nei vos perjunges Zibinty $viesas [3].

Siekiant padidinti saugumg kelyje ir sumazinti vairuotojy akinimg JAV pradétos masiskai
naudoti dviejy siiileliy lemputés su asimetriniu artimyjy Sviesy pluostu. Asimetriné Sviesa gaunama
kei¢iant lempuciy siiilelio padét] reflektoriaus centro atzvilgiu. ,,AmerikietiSkoje* apSvietimo
sistemoje tolimyjy Sviesy siillelis yra reflektoriaus Zidinyje, 0 artimyjy Sviesy sitlelis §ios yra vir§
zibinto aSies ir Siek tiek pasuktas ] kairg, dél to Sviesos pluostas nukreiptas Zemyn ir truputj deSinén,
kad apSviesty desine Salikele (1.9 pav.). Kadangi néra ekrano, kuris silpnina Sviesos srauta, kelias
»amerikietiSkosios“ sistemos zibintais apSvie¢iamas geriau. Be to, ,,amerikietiskosios* sistemos
zibintai reguliuojami papras€iau — tinkamai nustacius tolimyjy Sviesy pluosta, artimyjy Sviesy
pluostas automatiskai gaunamas, kaip yra reglamentuojama. Taciau apSvietimo sistema, patogi JAV
greitkeliuose, netiko siauriems ir vingiuotiems Europos keliams, tad ja pritaikyti mazinant akinimo
efekta bandyta mazinti ekranuojant trumpyjy Sviesy siiileli. Tai nebuvo pakankamai efektyvu, todél
Europoje naudojami asimetriniai zibintai, grieztai reglamentuojant artimyjy Sviesy zibinty §viesos
pluosta. ,,EuropietiS8kosios* sistemos Zibintuose tolimyjy Sviesy sitilelis montuojamas reflektoriaus

zidinyje, trumpyjy — Zidinio priekyje ir truputj auks€iau. Todél tolimyjy Sviesy pluoStas yra
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lygiagretus zibinto aSiai, trumpyjy — truput] sueinantis. Siekiant uZztikrinti, kad artimyjy Sviesy
pluostas biity reikiamai formuojamas, specialiu ekranu ar nudazant dalj lemputés uzdengiami
tiesioginiai spinduliai, ap$vietimui i$naudojant tik atspindéta Sviesga. Ekranuojamas ir nuo lemputés
sitilelio ] apating reflektoriaus dalj sklindantis Sviesos srautas, nes atspindétas jis akins priesais
atvaziuojancios transporto priemonés vairuotoja. Ekrano dalis atlenkta, kad geriau apSviesty Salikele

(1.8 pav.). Artimyjy $viesy ,,europietiski” Zibintai pasizymi labai ryskia Sviesos srauto riba.

1.8 pav.,, Europietiskosios” sistemos zibintai bei jy formuojamos §viesos démés [6]
| | | | L, — — | | | | | | |

T

1.9 pav. ,,Amerikietiskos” sistemos zibintai bei jy formuojamos §viesos démés [7]

Nustatyta, kad ,,amerikietiS$koji” apSvietimo sistema artimyjy $viesy rezimu j vairuotojo akis
nukreipia 2-3 kartus intensyvesnj §viesos pluostg nei ,,europieti§koji* Taciau $iy zibinty gamyba
yra nepalyginamai sudétingesné ir reikalauja aukstesnio lygio priezidros. ,,Europietiskosios”
sistemos zibintai jautresni juos reguliuojant. Pakanka ,,europietiSskosios” sistemos artimyjy Sviesy
zibintg nustatyti 0,25° didesniu, nei rekomenduojama, kampu su horizontale, kad jis akinty labiau
nei ,,amerikietiSkosios” sistemos zibintas. Kadangi vidutinés klasés klasikinés komponuotés

automobilio kébulo iSilginés padéties kampas, kintant apkrovai, gali keistis apie 1°-1,5°, o
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automobiliams su priekiniais varanciaisiais ratais gali biiti dar didesnis, dél to montuojami specialiis
itaisai, reguliuojantys zibinty padéti. Tokie jtaisai privalo buti jrengti visuose Siuolaikiniuose
automobiliuose [1].

Zibinty montavimas automobiliuose reglamentuojamas. Keturiy Zibinty sistemose artimyjy

Sviesy ar kombinuotieji Zibintai montuojami iSor¢je.

- > >
@ @

1.10 pav. Apsvietimo ir signalizacijos prietaisy montavimo automobilio priekyje schema
3]

Reglamentuojami dydziai (1.10 pav.) yra minimalus atstumas tarp artimosios $viesos (ar
kombinuotyjy) zibinty vidiniy krasty 1 > 600 mm, minimalus aukstis nuo zemés iki zibinto apacios
4 > 500 mm, didziausias aukstis nuo zemés pavirSiaus artimyjy Sviesy zibintams 3 < 1200 mm,
didziausias atstumas nuo automobilio krasSto iki artimosios Sviesos Zibinto iSorinés pusés 2 < 400

mm [1].

1.3 Dienos zibintai

Norédama padidinti keliy eismo sauguma, pradéta naudoti specialius dienos Zibintus (angl.
DRL — day time running lights) daugumoje naujy transporto priemoniy nuo 2011 mety. Dienos
zibintai automatiskai jsijungia uzvedus variklj. Jie stipriai padidina transporto priemonés
matomumag kitiems eismo dalyviams. Palyginus artimyjy Sviesy priekinius Zzibintus su dienos
zibintai, dienos Zibintai suvartoja maziau energijos. Salyse kuriose jau naudojami dienos Zibintai

pastebéta, kad eismo jvykiu skaiCius dienos metu yra sumazgjes.
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1.11 pav. Dienos Zibintai [11]

Mokslininky atlikti tyrimai parode, kad dienos zibinty naudojimas yra svarbus keliy eismo
saugumui.

Aplinkosaugos pozitriu, dienos metu veikiantys zibintai yra efektyvus sprendimas, siekiant
pagerinti ne tik transporto priemoniy matomuma. Kadangi §i technologija skirta naudojimui dienos
metu, ji yra zymiai veiksmingesné ir efektyvesne, nei dabar esami apSvietimo prietaisai. Naudojant
jprastas artimas Sviesas yra suvartojama 25-30 proc. automobilio energijos. Naudojant dienos

zibintus LED (Sviesos diody) technologija, energijos suvartojimas sumazéja iki 10 proc.

&=o =D

Dienos zibintai sukurti tam, kad automobilis bty matomas dienos metu

&= =D

Artimos Sviesos sukurtos tam, kad automobilis buty matomas tamsoje

1.12 pav. Dienos zibinty ir atimyjy Sviesy srautai [10]
Kuro sanaudos Zenkliai sumaZéja naudojant DZ. Tai dar viena priezastis, kuri jrodo DZ

naudojimo privalumus lyginant su artimy Sviesy naudojimu.
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1.1  lentelé. Degaly sgnaudy ekonomija pagal BAST (Vokietijos Federalinis keliy

institutas) tyrimy duomenis [13]

Degaly sgnaudos Keleiviniai automobiliai su | Keleiviniai Sunkvezimiai
litrais/100km benzininiu varikliu automobiliai su

dyzeliniu varikliu
Paprasty artimy Sviesy 0,207 0,142 0,214
naudojimas dienos metu
Standartiniai dienos 0,052 0,036 0,036
zibintai su kaitrinémis
lemputémis
Dienos zibintai su 0,021 0,014 0,014
$viesos diodais

Si lentelé rodo, kiek padidéja degaly sanaudos litrais/100km skirtingose transporto

priemoneése naudojant skirtingus apSvietimo prietaisus.

1.2 lentelé. Kiek degaly sutaupoma, jei per metus automobiliu nuvaziuojama 30000 km

[13]
Degaly sanaudos Keleiviniai automobiliai su | Keleiviniai Sunkvezimiai
litrais/100km benzininiu varikliu automobiliai su

dyzeliniu varikliu
Paprasty artimy Sviesy 62.1 426 64.2
naudojimas dienos
metu
Standartiniai dienos 15,6 10,8 10,8
zibintai su kaitrinémis
lemputémis
Dienos zibintai su 6.3 42 42

Sviesos diodais
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Standartinés kaitrinés lemputés galingumas 50-55 W, o Sviesos diodo — 0.5 W. Iprastai
viename LED dienos zibinte buina 4-5 Sviesos diodai, i§ viso — 2.5 W, tai yra 22 kartus maziau, nei
kaitriné lemputé.

SumaZ¢ja generatoriaus apkrovimas, atitinkamai suvartojama maziau kuro, maZiau iSmetama
kenksmingy dujy i aplinka.

Techniniai dienos zibinty reikalavimai:

1.13pav. Dienos zibinty montavimo pavyzdys [3]

Dienos zibinty veikimas:
e turi jsijungti ir veikti automatiskai, kai variklio paleidimo ir (arba) i§jungimo jtaisas yra
padétyje, kurioje variklis gali veikti.
e turi iSsijungti automatiSkai, kai priekiniai riko Zibintai arba gabaritiniai, priekiniai artimyjy,
tolimyjy Sviesy
e zibintai jjungti, iSskyrus atvejus, kai priekiniai artimyjy, tolimyjy Sviesy zibintai naudojami
nepertraukiamam Svie¢iamajam jspéjimui trumpais intervalais.
e Dienos zibinty skai¢ius — 2, turi buti patikimai pritvirtinti.
Dienos zibinty jrengimas:
e aukstis nuo zemés ne maziau kaip 250 mm, bet ne daugiau kaip 1500 mm;
e atstumas nuo transporto priemoneés krasto turi biiti ne daugiau kaip 400 mm;
e atstumas tarp dviejy zibinty, matuojant nuo pavirsiy vidiniy krasty, turi biti mazesnis kaip
600 mm. Sis atstumas gali baiti sumazintas iki 400 mm, kai bendras transporto priemonés
plotis mazesnis kaip 1300 mm.

Dienos zibintai privalo atitikti nustatytus konstrukcijos ir techninés buklés reikalavimus [14].
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1.5 Automobilio Sviesy valdymo sistema

Toliau pateikta Sviesy valdymo schema ir veikimo principas.
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1.14pav. Sviesy elektriné valdymo schema [2]

Daugumos automobiliy, Sviesos yra valdomos mase per Sviesy jungiklj (light switch).

Jungiklio pagalba, nustacius jungikli pirmoje padétyje suzadinama stové¢jimo Sviesy relé (Tail

relay). Relés Serdis sujungia kontaktus ir per saugiklj 10 A jjungiamos stovéjimo Sviesos. Jungiklj

pasukus | antraja padétj, suzadinama priekiniy zibinty relé (headlight). Relés Serdis sujungia

kontaktus ir srové teka kiekvienai artimyjy Sviesy (headlight low) lemputei per 15 A saugikl;.

Jjungus tolimasias $viesas (headligt high), jungiklio specialia konstrukcija kontaktai yra greitai

sujungiami ir jjungiamos tolimosios $viesos. Tolimy Sviesy sistema apsaugoma 15 A saugikliu. Nuo

kiekvienos Sviesy jungiklio padéties yra perduodamas signalas j prietaisy skydelj, jspédamas,

kokios §iuo metu Sviesos yra jjungtos.
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2. PROJEKTINE DALIS

Sioje darbo dalyje pateikiamas multifunkcinio ap§vietimo gamybos eiliskumas ir etapai;
funkciné ir elektriné schema. Taip pat apraSoma plokstés komponenty paskirtis ir jy

suderinamumas.

2.1. Funkciné schema

Pirmiausiai buvo sukurta funkciné schema, tam, kad biity Zinoma, kokie jutikliai turi biti
jeinantys, kokie multifunkcinio ap$vietimo valdiklio i$¢jimai. Zemiau pateikta multifunkcinio

apSvietimo funkciné schema ir veikimo principas.

PaZibinciai Artimosios 5viesos Tolimosios 8vieos

[

Automobilio sviesy
valdymas

ABS jutiklis T

-y

|V|u|tifunkcini0 Dienos §Vi9505
apsvietimo valdiklis

[

Paleidimo sistema

Sviesos jutiklis

Maitinimo 3altinis

2.1.1 pav. Multifunkcinio apSvietimo automobilyje funkciné schema

Maitinimo S$altinis uzmaitina paleidimo sistemg ir automobilio §viesy valdymg. Paleidimo
sistema jjungia arba i§jungia multifunkcinio apSvietimo valdikj. | multifunkcinj apSvietimo valdiklj
yra du j¢jimai: pirmas - ABS jutiklio signalas, antras - Sviesos jutiklio signalas. Taip pat yra 3
i$¢jimai: pirmas valdo dienos Sviesas, antras ir treCias per automobilio Sviesy valdyma valdo

pazibincius ir artimasias $viesas.
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2.2. Elektrinés schemos komponenty parinkimas

Elektrin¢je schemoje svarbiausias elementas yra mikrovaldiklis Attinyl3. Jis atlieka
svarbiausig funkcija — komponenty valdyma. Sis mikrovaldiklis buvo pasirinktas, nes jis turi
pakankamai i8¢jimy ir j&jimy, beje yra ir pigus.

8-PDIP/SOIC

L/

(PCINT5/RESET/ADCO/dW) PB5 [ 1
(PCINT3/CLKI/ADC3) PB3 (]2
(PCINT4/ADC2) PB4 3

GND 4

gl 1vCC

711PB2 (SCK/ADC1/TO/PCINT2)

61 PB1 (MISO/AIN1/OCOB/INTO/PCINT1)
5[] PBO (MOSI/AINO/QCOA/PCINTOQ)

2.2.1 pav. ,,Attiny13” mikrovaldiklio j¢jimai ir i§¢jimai
Mikrovaldiklis turi 8 kojas. I$ jy dvi yra skirtos maitinimui - tai yra 8 ir 4 kojos. PB5 skirta
paleidimui, o kitos likusios gali biti jéjimai arba i$¢jimai. Maitinimo jtampa nuo 2,7 V iki 5,5 V.
I$¢jimo jtampa 5 V ir srové 10 mA.
Mikrovaldikl] uzmaitinti buvo panaudotas 7805 jtampos keitiklis, kuris i§ 7-25 V  keicia |
nuolatine 5 V jtampa. C1 ir C2 kondensatoriai panaudoti apsaugoti nuo elektriniy triukSmy ir

jtampos nestabilumo.

+12V U4 +5V
7805
11 A A
* 1 1 3
(0, o VI VO ———¢
(0, 2 fa)
2
CONN-H2 Syl > 1
0.1uF N 0.1uF

2.2.2 pav. Itampos keitiklis
Signala, ateinantj i§ ABS jutiklio, reikia apdoroti taip, kad nesudeginty mikrovaldiklio, nes
jutiklis sugeneruoja nuo 0 iki 6,5 V jtampos impulsus, kurie mikrovaldikliui pavojingi. D4 — diodas
panaudotas kaip keitiklis, keiCiantis jtampg i§ kintamos j nuolating, C3 — kondensatorius,

suSvelninantis impulsy trikdzius. RS ir R3 rezistoriai sudaro jtampos daliklj, kuris maZzina jtampa:
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__R3
“  R5+R3

U, , (4,7/1+4,7)%6,5V=53 V

(2.1)
Leistinas mikrovaldiklio jéjimas iki 5,5 V.

¢ia: U, - i8¢jimo jtampa; R3- jZeminamas rezistorius; RS- ribojantis rezistorius; U, - jé&jimo

jtampa.
J2 D4 R5
o3 D C——1—¢ ¢
(@, DIODE 1k
ABS I R3 — C3
= 4.7k 0.1uF

2.2.3 pav. ABS jutiklio signalo apdirbimas
Signalas, ateinantis i§ Sviesos jutiklio, biina pastovus 5 V, gali buti kei¢iama tik srové.
Mikrovaldiklis matuoja tik jtampa. Tam, kad mikrovaldikis matyty kintancig srove, reikia padaryti
itampos daliklj, per kurj keistysi jtampa priklausomai nuo jutiklio varzos, ir tada mikrovaldiklis
galéty iSmatuoti iSduodama signalg. RV 1 reostatas leis paderinti Sviesos rezimus. R2 Sviesos jutiklis

ir R1, RV1 rezistoriai sudaro jtampos daliklj, kuris leis jtampai keistis.

RV1 ir R1 yra sujungti lygiagreciai, jy varzy sumai naudojama apskaiciuoti :

RV1,R1=R1+RV2 =10+10=20 kOm

(2.2)
Sviesos jutiklio varza kei¢iasi nuo 0 iki 220 kOm.
_RVLRL
* RVLR1+R2 "
(2.3)

Kai varza 0 Ohm : (20/20+0)*5=5V
Kai varza 220 kOm: (20/20+220)*5=0,4 V

¢ia: U, - i§¢jimo jtampa; RV1,R1- jzeminamas rezistorius; R2- §viesos jutiklis; U, - j&jimo

jtampa.

25



+5V

R2

photoresistor

RV
10k s

&

IE

2.2.4 pav. Sviesos jutiklio jéjimas

Toliau pateikta i8¢jimo valdymo schema.

+12V
1 Vi
u2 " D1 l
. coMm 26 DIODE RL1
>— 18 1C [—= 12V pazibinéiai
2B 2C
3 14
1 38 3¢ 3
—— 4B ac == T
5 12
=58 5C |—== :
6 11
7— 6B 6C T
e L) 7C —
ULN2004A RL2

D2 ‘ ‘ / 12V dieninés lempos
DIODE % §

L 4

l RL3
D3 H 12V trumpos $viesos
DIODE

2.2.5 pav. Iséjimo valdymas
Signalai, iSeinantys i§ mikrovaldiklio, valdys reles 12 V 40 A, kurios junginés $viesas.
Reléms paleisti reikalinga 300mA, o mikrovaldiklio i§¢jimo srové tik 10 mA. Tam buvo panaudotas
tranzistorinis modulis ULN2004, kurio i§¢jimo srové 500 mA, ir jtampa, kurig galima valdyti iki 50
V.

2.3. Elektriné schema

Sukurta multifunkcinio ap$vietimo elektriné schema ir pateikta 2.1.1paveiksle. Per J1 Jungtj
yra uzmaitinama sistema 12- 14,5 V jtampa. [tampa tekedama per jtampos stabilizatoriy i§ 12- 14,5
V pavercia | 5V stabilizuota jtampa, per C1, C2 filtravimo kondensatorius jtampa iSvaloma nuo

trikdziy. Su Sia jtampa yra uZmaitinamas mikrovaldiklis per R7 rezistoriy kuris riboja
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mikrovaldikliui srove ir fotorezistorius. Prie J2 jungties yra prijungtas ABS jutiklis, tam kad ABS
jutiklio kintama jtampa buty iSlyginama j nuolating yra panaudotas D4 diodas. Signalui tekant per
R5 ir C3 - sudaromas RC filtrg pulsuojanciai ABS jtampai. R3 sumazina ABS jutiklio jtampa.
Fotorezistoriaus signalui apdoroti panaudotas jtampos daliklis — elektros grandiné skirta gauti
reikiamg i8¢jimo jtampg (Ugyt), kuri blity proporcinga (mazesné) jéjimo jtampai (Uj,). Daliklj sudaro
rezistorius R1 ir fotorezistorius R2 nuosekliai sujungti rezistoriai. Tam kad biity galima
apSviestumo laikg reguliuoti panaudotas yra reostatas RV1. Mikrovaldikliui nuskaicius signalus yra
iSvedamas atsakymas. ISvestiems signalams sustiprinti yra panaudotas uln2004 tranzistoriy
draiveris, kad galéty valdyti reles. D1, D2, D3 panaudoti kaip apsauginiai diodai prie reliy nuo
saviindukcijos. Per tam tikras reles yra sujungiami kontaktai valdyti Sviesas.

+12v U4 +5V

7805 i
AL /
U2 - D1
COM [—= DIODE

ULN2004A

RL1

2v
A
%H ) 12V pazibingiai
l RL2
§H v dieninés lempos
5 l RL3
12V trumpos Sviesos
i DIODE g
L—2— PBO/MOSI/AINO/OCOA/TXD/PCINTO
PB1/MISO/INTO/AIN1/OCOB/INTO/RXD/PCINTL T
PB2/SCK/ADC1/TO/PCINT2

PB3/ADC3/CLKI/PCINT3

=
]
@
3
Talol]

=
@
=
o

Jon|
111
T
5886
o wmpe
835886

PB4/ADC2/PCINT4
—— PBS/ADCO/RESET/PCINTS.

ATTINY13

R7 .
L——p ¢

10k

2.2.1 pav. Multifunkcinio apSvietimo automobilyje elektriné schema

Sioje schemoje yra ie elementai :

R1 - 10kOm - reikalingas $viesos matavimui, kad pamatuoti foto rezistoriaus varza;
R2 - LDRO3 - fotorezistorius $viesos matavimui;

R3 - 4.7kOm - ABS jutiklio matavimo patempimas j minusa;

R5 - 1kOm ir C3 - 0,1uF- sudaro RC filtrg pulsuojanciai ABS jtampai;
R7 - 10kOm - miktovaldiklio reset kojos patempimas j 5 V;

RV1 - paderinamasis rezistorius §viesos ribai nustatyti kada persijungs;
U1 - attiny13 mikrovaldiklisaldiklis;

U2 - uln2004 tranzistoriy draiveris, reliy komutavimui;

U4 - 7805 - maitinimo stabilizavimasis 12V j 5V,

D1,D2,D3 - 1N4007 - apsauginiai diodai prie reliy nuo saviindukcijos;
D4- 1N4007 - ABS kintamos jtampos i$lyginimas j nuolating;
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C1,C2- 0,1uF - maitinimo jtampos filtravimo kondensatoriai;
C3—0,1uF - ABS daviklio stabilumui padidinti;
RL1, RL2, RL3 — 12V 35A — relés Sviesy junginéjimui.

2.4. Multifunkcinio apSvietimo valdymo schema integruota automobilyje

Zemiau pateiktame paveiksle parodoma kaip multifunkcinis apSvietimas

integruojamas automobilyje.

+12v

= =TT
g

FU3 FU2 @
l_| RLY-SPNO L
10A

FUl
ToA — -
SW3
sw SPST MDI\.
sSwi +12V
sw SASTSIONEPST-MOM
D1
DIODE RLl
‘ pazibinéiai
’ com (-2
18 1c £

R2 28 2C
photoresistor 3B 3C

> 5B 5C (==
1 68 oc [+
L1 7c —

Ul ULN2004A RL2
PBO/MOSIAINO/OCOA/TXD/PCINTO D2 12v
PB1/MISO/INTO/AINL/OCOB/INTO/RXD/PCINTL DIODE dieninés lempos
PB2/SCK/ADCL/TO/PCINT2
PB3/ADC3/CLKIPCINT3
12 PB4/ADC2/PCINT4
s D4 R5 PB5/ADCO/RESET/PCINTS

= DIODE 1K AT;’;“?’ -
ABS R3 +12v

— C3

FU4
RL4 10A
RLY-SPNO

o—

RV2

10K

= oo o |~ [

0.1uF

4 RL3
- - D3 12v
12V U4 DIODE trumpos Sviesos

7805
. J1
o1 1lv vo
o
z -
- CONN-H2 J_ Cc1 @

0 luF

2.3.1 pav. Mult1funkc1nls apSvietimas 1ntegruotas automobilyje.

Mikrovaldikiui apskaiCiavus visus veiksnius yra iSvedami signalai, kurig rele jjungti ar
iSjungti. Per rele RL1 yra sujungiamas ,,minusas® ir paleidziama RL4 relé per kurig yra sujungiami
stovéjimo Zzibinty maitinimas, srové tekédama per saugiklj uzdega stovéjimo zibintus. RL2 relé
uzdega dienos zibintus kurie yra apsaugoti 10 A saugikliu. RL3 suzadina RLS5 relg ir per saugiklj 10

A uZzdega artimasias Sviesas.
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2.5. Programos algoritmas

Programos algoritmas sudarytas tam, kad palengvinty programavimg, programuojant zinoty,

kokiu eiliskumu turi veikti visa sistema. Zemiau pateiktas programos algoritmas.

Nustatymai

l

Veélinimas 40s.

UZdegti
pazibincius

Ar vaZziuoja
automobilis

Ar Sviesa

5921 UZdegti dienos

Sviesas

UZdegti artimasias
svienas

A\

Vélinimas 0.1s.

2.4.1 pav. Programos algoritmas
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2.6. Mikrovaldiklio progamos kodas

/*****************************************************

Project : Maap

Version :

Date :2016.04.10

Author : Laimis Andriuskevicius
Company : ASUS

Comments:

Chip type : ATtiny13

AVR Core Clock frequency: 9,600000 MHz
Memory model : Tiny

External RAM size :0

Data Stack size : 16

*****************************************************/

#include <tiny13.h>

#include <delay.h>

#define ADC_VREF_TYPE 0x00

#define pazibinciai PORTB.2
#define dienines PORTB.1
#define trumpos PORTB.0
#define ON 1

#define OFF 0

// Read the AD conversion result

unsigned int read_adc(unsigned char adc_input)

{

ADMUX=adc_input | (ADC_VREF_TYPE & 0xff);

Il Delay needed for the stabilization of the ADC input voltage
delay _us(10);

/I Start the AD conversion
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ADCSRA|=0x40;

// Wait for the AD conversion to complete
while ((ADCSRA & 0x10)==0);
ADCSRA|=0x10;

return ADCW,

}

int ABS, sviesa, t;

char rezimasl, rezimas2; // rezimasl - ar vaziuoja masina, rezimas2 - trumpos/dienos

void main(void)

{

I/ Declare your local variables here

/I Crystal Oscillator division factor: 1
#pragma optsize-

CLKPR=0x80;

CLKPR=0x00;

#ifdef OPTIMIZE_SIZE_

#pragma optsize+

#endif

// Port B initialization

PORTB=0x00;
DDRB=7,

/I ADC initialization

// ADC Clock frequency: 600,000 kHz

// ADC Bandgap Voltage Reference: Off

// ADC Auto Trigger Source: None

// Digital input buffers on ADCO: On, ADC1: On, ADC2: Off, ADC3: Off
DIDR0&=0x03;

DIDRO|=0x18;

ADMUX=ADC_VREF _TYPE & 0xff;
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ADCSRA=0x84;

delay_ms(20000); /I uzlaikymas 40sekundziu
delay_ms(20000);
while (1)

rezima

rezima

dienines

{
ABS =read_adc(2); // nuskaitom abs jutikli

sviesa = read_adc(3); // nuskaitom sviesos jutikli

if (ABS>5) rezimasl=ON, t=20; // jei abs duoda <25mv tada pereinam i vaziavimo

if (ABS<2&&t>1) t--; // jei abs duoda >10mv tada pereinam i laukimo rezima

if (t<2) rezimas1=OFF; // jei is abs negaunam signalo 2 sekundes ijungiam stovejimo

It (sviesa>921) rezimas2=ON; // jei sviesa duoda <4.5 tada pereinam i dienos rezima

if (sviesa<819) rezimas2=OFF; // jei sviesa duoda >4v tada pereinam i nakties rezima

pazibinciai = ON; // ijungiam pazibincius

if (rezimas1){

if (rezimas2) dienines = ON, trumpos = OFF; // jei pirmas ir antras rezimas jungiam

if (Trezimas2) dienines = OFF, trumpos = ON;// jei tik pirmas rezimas jungiam trumpas
}
else dienines = OFF, trumpos = OFF; // jei nei tas nei tas rezimas, isjungiam abi.

delay_ms(100);  // uzlaikymas 0.1 sekundes
b

32



2.7. Mikrovaldiklio programos veikimo apraSymas

Mikrovaldiklio programos veikimas néra itin sudétingas. Visy pirma, yra sukonfigiiruojamas
mikrovaldiklis, parenkami standartiniai nustatymai tokie kaip: vidinis rezonatorius ir t.t. Nustatoma,
kurie mikrovaldikliai bus jé¢jimai, kurie iS¢jimai. Aprasomi kintamieji, kurie bus naudojami
programoje.

Specialiuoju registru ADMUX, ADC2 ir ADC3 pakei¢iamas j analoginj jéjima, kad galima
biity nuskaityti Sviesos jutiklio reikSmes ir greicio signala. Specialiaisiais registrais ADC0, ADCI,
ADC?2, ADC3 sukonfigiiruojami analogai - kodai keitikliai. Po visy nustatymy programa vélinama
40s.

Amzinajame cikle ,while”, pradedamas keitimo procesas jraSius ,read_adc(2);
,read_adc(3)“; nuskaitomi jéjimo kanalai. Pabaigus keitima, kintamajam priskiriama reikSmé
nuskaityta analogas - kodas keitiklio. Toliau programoje uzdegami stovéjimo zibintai ir su if
pagalba i$Sprendziama ar automobilis vaziuoja. Jei automobilis nevaziuoja, programa grizta ]
pradzig ir vél tikrinama. Jei automobilis vaziuoja, sekancio if pagalba nusprendziamas Sviesos
jutiklio apSviestumas. Jei Sviesa >921 - jjungiami dienos Zibintai. Jei Sviesa <819 - jjungiamos
artimosios Sviesos. Tarp §iy jjungimy ir i§jungimy yra 0,1 sekundes uZzlaikymas. Grjztama } pacia

pradzig ir programa kartojama i$ naujo tol, kol bus baigtas darbo rezimas.

2.8. Valdiklio gaminimas ir montavimas | automobilj

Valdiklio komponentai iSdéstomi pagal jungimo schemg, kad kitoje puséje plokstés bty

galima sulituoti komponentus nesikertant kontaktams.

2.8.1 pav. Komponenty isdéstymas montavimo plokstéje
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Sumontuoti dienos zibintai pagal jiems keliamus reikalavimus aukstis nuo zemés nemaziau
kaip 250 mm ir ne daugiau kaip 1500 mm. Atstumas nuo transporto priemones krasto ne daugiau

400 mm. Atstumas tarp dviejy Zibinty pavirsiy vidiniy krasSty yra maZesnis kaip 600 mm.

2.8.2 pav. Sumontuoti dienos zibintai

Prie automobilio $viesy jungiklio prijungiama pirma ir antra relés kurios valdys automobilio
stovéjimo zibintus ir artimgsias Sviesas. Pirmoji relé¢ valdo automobilio stovéjimo zibintus todél
prijungiama prie automobilio $viesy valdymo rankenélés ketvirto kontakto, o artimoms §viesoms

valdyti antra relé¢ prie penktojo kontakto.

2.8.3 pav. Valdiklio prijungimas prie Zibinty valdymo rankenéles

Sviesos jutiklis montuojamas Zemiau priekinio automobilio stiklo, kad bity tiesiogiai

veikiamas aplinkos ap$vietimo ir jo neveiktu pasaliniai apSvietimo prietaisai.
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2.8.4 pav. Sviesos jutiklis

Valdiklio maitinimas turi biiti prijungtas prie degimo laido, kad automobilio raktelj pasukus j

degimo padétj buty aktyvuotas valdiklis.

2.8.5 pav. Valdiklio pajungimas prie maitinimo

Pateiktame paveiksle parodyta kad prie geltono degimo laido prijungtas valdiklis, o prie juodo

prijungtas ,,minusas‘.
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3. TYRIMAS

Siame skyriuje bus atliktas eksperimentinis tyrimas degaly suvartojimas jjungus: stovéjimo
zibintus, LED dienos Zibintus gaartu su stovéjimo Zibintais ir stovéjimo zibintus kartu su
artimosiomis Sviesomis. Taip pat bus atliktas tyrimas skaitiniu ir eksperimentiniu bidu nustatyti

multifunkcinio automobilio apsvietimo valdiklio galia.

3.1 Eksperimentinis degaly suvartojimo tyrimas

Sioje dalyje bus atliekami eksperimentiniai bandymai. Bandymams bus naudojamas Renault
Scenic 1.9dci  kuriame yra sumontuotas multifunkcinis automobilio apSvietimas. Naudodamasis
diagnostiniu kompiuteriu ,,Autocom CDP Plius* iSmatuosiu suvartojamus degalus prie tam tikry

automobilio Sviesy esant variklio laisvai eigai.

3.1.1 pav. ,,Autocom CDP Plius” diagnostinis kompiuteris [1]
Prie automobilio ,,OBD II” jungties prijungiamas diagnostinis kompiuteris kuris nuskaitys

automobilio degaly suvartojima.

3.1.2 pav. OBD jungtis automobilyje
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Kad gauti duomenys bty tikslis reikia uztikrinti kelis reikalavimus. Pirmiausiai, kad
automobilio variklis biity pilnai pasiekes savo darbing temperatiirg, dél to kad nebiity padidinti
automobilio apsisukimai variklio $ildymui. Antra, automobilio akumuliatoriy baterija turi buti
pilnai jkrautas, nes Kitaip automobilio generatorius bus apkrautas ir dél to vartos daugiau degaly.
Atliktas akumuliatoriy baterijos testas su ,,Launch X431BST” akmululiatoriy testeriu, kuris nustaté,
kad automobilio akumuliatoriy baterija yra pilnai jkrautas. Diagnostinio kompiuterio nuskaityti
duomenys pateikiami paveiksle.

] Max "2

7,7 mm3/cp

&

----------------- 1 Max "3
| Min 37

1 7,9 mMm3/cp
________________________________ lu(%] .

8,0 mm3/cp

1 Max "3
| Mn 37

8,8 mm3/cp

4« 44 4 4 Lo L ‘.l

3.1.3 pav. Degly sgnaudos a)laisva eiga, b)jjungus pazibinéius, C) jjungus stovéjimo
zibintus ir LED, d) jjungus stovéjimo zibintus ir artimasias $viesas

3.1.1 lentelé. Degaly suvartojimo lentele

Galia Degaly Degaly Sviesy Suvartojamas
suvartojimas taktui | sanaudos I/h suvartojamas degaly kiekis
mm?®/cp degaly kiekis proc.

I/h

Be Sviesy 7,7 0,785016 0 0

Stovéjimo 20W 7,9 0,805989 0,02097 2,771
zibintai 3

Stovéjimo 26,89W 8,0 0,816192 0,03117 3,971
zibintai su 6
DRL

Stovéjimo 130W 8,8 0,897811 0,11279 14,368
zibintai ir 5
artimosios
Sviesos
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Gautas reikSmes paversti j litrus per valanda reikia atlikti kelis matematinius skai¢iavimus .
Pagal toliau pateikta formulg apskaiCiuojamas degaly suvartojimas kubiniais milimetrais per
sekunde.

Degaly suvartojimas — F (mm®/s) = D (mm®/cp) - jpur§kimo kiekis. Bandymo metu variklio

apsisukimai buvo 850 aps/min., cilindry skai¢ius — 4, apsisukimai per taktg

(4.1)
apsisukimai. cilindry skaicius 3
F=D - . —— = mm©/s
60 apsisukimai per takta
Apskaic¢iuojama pagal gautas reikSmes:
850 aps. 4
F =77mm3/cp - ——— = = 218,064mm3/s
60 2
3 850 aps. 4 3
Fstovéjimo sibintai = 7,9mm>/cp - T ) E = 223,886mm~/s
850 aps. 4

Fstovéjimo yibintai ir DRL — 810mm3/Cp . T : E = 226;720mm3/5

3 850 aps. 4 3
Fstovéjimo tibintai ir artimosios = 8,8mMm®/cp - T ) E = 249,392mm>/s

Sekantis zingsnis mm?/s paversti j litrus per sekunde.
F, = 218,064mm3/s - 0,000001 = 0,000218061/s
Fstovsjimo zibintai = 223,886mm?>/s - 0,000001 = 0,0002238861/s
Fstovsjimo #ibintai ir prr. = 226,720mm?3 /s - 0,000001 = 0,0002267201/s
Fstovsjimo #ibintai ir artimosios = 249,392mm?/s - 0,000001 = 0,0002493921/s
Apskaiciuojami degaly suvartojimas 1/h. Gautus duomenis litrai per sekund¢ padauginami i$
3600., nes tiek valanda turi sekundziy.
F, =0,000218061/s - 3600s = 0,7850161/h
Fitovejimo zibintai = 0,0002238861/s - 3600s = 0,8059891/h
Fitovejimo zibintai ir prr = 0,0002267201/s - 3600s = 0,8161921/h
Fstovejimo zibintai ir artimosios = 0,0002493921/s - 3600s = 0,8978111/h
Suvartojimas pagal Sviesas. Apskai¢iuojama gautus skai¢ius atimant vienas i$ kito.
Fitovejimo zibintai = 0,8059891/h — 0,7850161/h = 0,0209731/h
Fitovejimo zibintai ir prr = 0,8161921/h — 0,7850161/h = 0,0311761/h
Fstovejimo zibintai ir artimosios = 0,8978111/h — 0,7850161/h = 0,1127951/h
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3.2. Multifunkcinio apsSvietimo modulio galios tyrimas

Sioje dalyje bus istirtas ir apskaiGiuotas multifunkcinio ap$vietimo modulio suvartojama

galia, skaitiniu ir eksperimentiniu metodu.

Skaitiniu metodu:

Sioje dalyje bus atliktas matavimas panaudojus projektavimo programa ,.Proteus 8
professional“. Maitinimo S$altinio jtampa 12,76 V. Programos apskaiciuota srove sudauginus su
maitinimo jtampa bus gauta modulio galia. Voltmetras pajungiamas lygiagreciai, o ampermetras

nuosekliai.
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Skaitiniu metodu apskaic¢iuota, kai maitinimo jtampa yra 12,76 V, srové tuo metu yra 0,15 A.
Galia apskaiciuojama:

P=IU (4.2)
P=0,1512,76= 1,89W

Eksperimentiniu metodu:

Eksperimentinio bandymo metu iSmatuojama jtampa ir srové. ISmatuotg srove sudauginus su
jtampa gaunama modulio galia.

ISmatavus jtampa buvo gauta 12,76 V, o srové 0,15 A.

Galia apskaiciuojama:

P=1U 4.2)

P=0,1512,76= 1,89W

Palyginamas skaitinio metodo ir pagaminto valdiklio eksperimentinis bandymas. Skaitiniu

metodu gauta galia 1.89 W, o eksperimentiniu 1.89 W.
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4. BAIGIAMOJO DARBO EKONOMINE DALIS

Ekonomin¢ dalis skirta ekonomiskai pagrjsti arba atmesti verslo projekto sumanyma.

4.1. Verslo idéja, investicijos ir finansavimas

Kuriamas maketas bus multifunkcinis automobilio zibinty valdymas. Jo pirkéjai bus jmonés
kurios montuoja dienos zibintus ir privatiis vartotojai. Tam bus jkurta Individuali jmoné.

Planuojant smulky verslg, kur veiklos riiSis néra ypac rizikinga ar sudétinga, galima steigti
individualig jmong¢ (I]). Steigiant II nereikia jstatinio kapitalo, ta¢iau uz IJ prievoliy vykdyma
atsakoma visu savo ir Seimos turtu. Steigti I] gali tik vienas fizinis asmuo ir tik vieng jmone¢

II privalumai:

. Nereikia jstatinio kapitalo.
. Savininkai gali patys tvarkyti savo jmonés buhaltering apskaita.
. Imongje gali dirbti pats vienas savininkas, o prireikus galima jdarbinti ir

kitus asmenis.

. 1] gali biti pertvarkoma j AB arba UAB.
II trikumai:
1. Verslo nesekmés atveju rizikuojama prarasti savo ar Seimos turtg.
2. Sudétingiau gauti kredita bankuose, todél sumazéja jmonés plétros ir

konkurencijos galimybeés.

Verslui pradéti reikalingos investicijos bei finansavimas parodyti 4.1 lenteléje.

4.1 lentelé. Verslo projekto investicijy poreikis ir finansavimas

Investicijy poreikis ir paskirstymas, Eur
Verslo projekto kastai (investicijos) | Eur Verslo projekto finansavimas Eur
I. Imonés steigimo kastai: 167 I11. Nuosavas kapitalas: | 1039,0
II. Turto jsigijimo kastai: IV. Skolintas kapitalas:
2.1 Ilgalaikis turtas (i$ 1.2 lent.) 1350,0 4.1. llgalaiké banko
2.2 Trumpalaikis turtas (i$ 1.3 lent.) | 122,0 paskola 600,0
4.2. Trumpalaiké banko
paskola
Viso Il skyriaus: 1472,0 Viso 1V skyriaus: 600,0
IS viso (I+1I): 1639,0 IS viso (ITI+IV): 1639,0
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Verslo projekto kastai (investicijos):

L. I] steigimo kastai, tai:

. 31 Eur individualios jmonés jregistravimo mokestis V] ,,Registry
centras®;
. apie 73 Eur mokestis notarui uz individualios jmonés nuostaty

patvirtinimg (jei nuostatai atitinka pavyzdinius individualios jmonés nuostatus, notaro

patvirtinimo nereikia, todél ir §io mokes¢io mokéti nereikia);

. 102 Eur jmonés steigimo dokumenty parengimas;
. 17 Eur jmonés antspaudo gamyba;
. 17 Eur laikinojo II vardo rezervavimas VI ,,Registry centras®.

Viso: 240 Eur (167Eur — be notaro tvirtinimo).
II. Turto jsigijimo kastai.

llgalaikio turto BiudZetinéms jstaigoms minimalig sumg nustato ty jstaigy savininké —
valstybé. Siuo metu ta suma lygi 290 Eur. Tai reiskia, kad kiekvienas turtas, kurio jsigijimo verté —
290 Eur ar didesné, turi bati priskiriamas ilgalaikiam turtui.

4.2 lenteléje pateikiamas ilgalaikis turtas.

4.2 lentelé. Ilgalaikis turtas

Verte, Eur
Pavadini Vnt.
avadinimas ;
skai¢ius Vieneto Suma, Eur
kaina, Eur (vnt. skai¢ius x vnt. kaina)

Kompiuteris 1 350,0 350,0
Transporto priemone 1 1000,0 1000,0
Viso iSleista ilgalaikiam turtui, Eur 1350,0

Patalpos (kartu su baldais) nuomojamos, todél jos i ilgalaikj turtag neapskaitomos.

Trumpalaikis turtas — tai toks turtas, kuris paprastai sunaudojamas per santykinai trumpa
jmonés veiklos laikotarpj (dazniausiai per metus).

4.3 lenteléje pateikiamas trumpalaikis turtas.
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4.3 lentelé. Trumpalaikis turtas

Verté, Eur
pavadinimas vnt. Vieneto Suma, Eur
skaicius | kaina, (vnt. Skai¢ius x vnt.
Eur kaina)

Irankiy komplektai 1 (150 15,0
Kanceliarinés prekés 1 |15,0 15,0
Programatorius 1 47,0 47,0
Lituoklis 1 150 15,0
Testeris 1 1300 30,0
Viso iSleista trumpalaikiam turtui, Eur 122,0

Verslo projekto finansavimas

Finansavimas gali vykdomas i$ nuosavy ir skolinty (banko paskola) 1ésy.

4.2. Projektuojamojo maketo savikainos apskaiciavimas

4.4 lenteléje pateikiamos visos operacijos, reikalingos projektuojamam maketui pagaminti bei

vertinamas $iy operacijy darbo imlumas (valandomis).

4.4 lentelé. Projektuojamojo maketo gamybos procesas bei darbo imlumas

Irenginys/prietais
y . . Darbo
Operacijos pavadinimas as, reikalingas _
_ imlumas (T), h

gamyboje
Komponentu litavimas j plokste lituoklis 1,0
Programavimas kompiuteris 0,5
programatorius 0,3
Testavimas testeris 0,3
Apdailos darbai Jrankiy 0,4

komplektas
I3 viso: 2,5

Gamybos procesas trunka 2,5 h arba 0,32 dieny, dirbant 8 h per diena.
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4.5 lentel¢je pateikiami parametrai reikalingi projektuojamojo maketo savikainos
apskaiciavimui.
4.5 lentelé. Parametrai
Parametras
Nuomojamos patalpos plotas, m* 12 m?
Nuomojamos patalpos 1 m“ rinkos kaina metams, 45 Eur
Eur
Transporto priemone nuvaziuotas nuotolis, vienam 10km
gaminiui realizuoti, km
4.6 lenteléje pateikiama projektuojamojo maketo savikaina bei jos struktiira.
4.6 lentelé. Projektuojamojo maketo savikaina bei jos struktiira
ISlaidy straipsniai Suma, Eur Struktora,
proc.
1. Islaidos medziagoms
1,00 3,51
2. I8laidos pirktiniams gaminiams ir detaléms
24,58 86,19
3. Transporto priemonés kuro i§laidos
0,80 2,81
4. Ilgalaikio turto nusidévéjimo islaidos
0,32 1,12
5. I8laidos elektros energijai
0,26 0,91
6. I8laidos patalpos Sildymui
0,21 0,74
7. I8laidos vandeniui
0,04 0,14
8. Islaidos patalpy nuomai
0,70 2,45
9. Islaidos paliikanoms
0,05 0,18
10. Kitos islaidos
0,56 1,96
IS viso: 28,52 | 100 proc.
ISlaidos medZiagoms pateiktos 4.7 lentel¢je.
4.7 lentelé. ISlaidos medziagoms
Medziagos Matavimo - Vieneto Suma,
. . Kiekis .
pavadinimas vienetas kaina, Eur Eur
lydmetalis g 10 g 0,10 1,00
IS viso: 1,00
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ISlaidos pirktiniams gaminiams ir detaléms pateiktos 4.8 lenteléje.

4.8 lentelé. ISlaidos pirktiniams gaminiams ir pusfabrikaciams

Gaminio Kiekis Vieneto Suma, Eur
pavadinimas kaina, Eur

Rezistoriai 4 0,03 0,12
Diodai 4 0,30 1,20
Kondensatoriai 3 0,12 0,36
Montaziné ploksté 1 0,80 0,80
Releés 3 1,00 3,00
Fotorezistorius 1 2,00 2,00
Jungiklis 1 0,50 0,50
Laidai 4 0,30 1,20
Saugiklis 2 0,30 0,60
Saugiklio lizdas 2 1,00 1,00
LED Zibintas 2 5,00 10,00
Jtampos stabilizatorius 1 0,30 0,30
Mikroschema unl2004 1 0,70 0,70
Mikroschema attiny13 1 1,30 1,30
Jungtys 6 0,20 1,20
Paderinamasis rezistorius 1 0,30 0,30
IS viso: 24,58

Transporto priemonés kuro iSlaidos, vienam gaminiui realizuoti. Projektuojamojo maketo
gamybai reikalinga transporto priemoné, su kuria buvo pravaZiuota 10 km. Transporto priemoné
100 km sunaudoja 8 I kuro, kurio kaina 1,00 Eur/l, tai bendros kuro sgnaudos sudarys:

8/100 * 10 km* 1,00 = 0,80 Eur

Ilgalaikio turto nusidévéjimo iSlaidos. Imonés veikloje naudojamas ilgalaikis turtas laipsniSkai
nusidévi (iSskyrus zemg). Todél turto jsigijimo savikaina paskirstoma per visg jo naudojimo
laikotarp; ir kiekvienais metais nuraSoma kaip nusidévéjimo iSlaidos. Jmoné gali pasirinkti

skirtingus nusidévéjimo skai¢iavimo metodus:

o tiesiogiai proporcingas metodas;

o produkcijos metodas;

o mety skaiciaus metodas;

o dvigubas maz¢jancios vertés metodas.
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Paprastai daZniausiai naudojamas tiesiogiai proporcingas metodas. Siuo metodu skai¢iuojant
nusidévéjima daroma prielaida, kad materialus turtas vienoda suma nusidévi kiekvienais naudojimo
metais. Nusidévéjimui apskai¢iuoti naudojamasi formule:

r, (4.1)

N=

¢ia N — metiné ilgalaikio materialiojo turto nusidévéjimo suma; Vi — ilgalaikio materialiojo
turto pradiné verte; V, — ilgalaikio materialiojo turto numatoma likvidacine verté (paprastai 1 Eur
arba 10 % nuo Vi ); T — turto naudojimo laikas (mety skaicius).

350-1 1758 Eur

Kompiuteriui N =

1000 -1

Transportui N = ~ 333 Eur

ISlaidy ilgalaikio turto nusidévéjimui dalis, tenkanti vienam maketui, apskai¢iuojama pagal
formulg:

[ =NT

F (508*1,3)/1938 = 0,32 Eur (4.2)
¢ia N — metinés ilgalaikio turto nusidévéjimo islaidos , Eur; T — darbo imlumas, h (zr. 4.4

lentele); F — metinis faktinis darbo laikas, h.

F — metinis faktinis darbo laikas apskai¢iuojamas:

F :(D—d)q*s(l—ﬁJ

100/ (365-110)8*1(5/100) = 1938 val. (4.3)
¢ia D — metinis dieny skaicius, D = 365 d. ;d — iSeiginés dienos, (apie 110 d., paskai¢iuoti

einamyjy mety); q — pamainos trukmé, q = 8 h; s — pamainy skaicius, s = 1; £ — darbo laiko

nuostoliai, proc, =2 + 5 %;

4.9 lentelé. Ilgalaikio materialaus turto nusidévéjimo maksimaliis normatyvai

Ilgalaikio materialaus turto rasys Maksimaliis nusidévéjimo

normatyvai (metais)

1. Gamybiniali ir kiti negyvenamieji pastatai 10
2. Gyvenamieji namai 20
3. Irenginiai (statiniai, greziniai ir kt.) 8
4. Elektros perdavimo ir rySiy jtaisai (iSskyrus 8

kompiuterinius tinklus)

5. Masinos ir jrengimai 3
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6. Kompiuterin¢ technika ir rySiy priemonés 2

(kompiuterial, jy tinklai ir jranga)

7.  Gelezinkelio riedmenys  (Silumveziai, 7

vagonai, cisternos), laivai

8. Vamzdynai, léktuvai, ginklai 15
9. Autotransporto priemonés

9.1 Lengvieji automobiliai 3
9.2 Autobusai ir krovininiai automobiliai, kuriy 5

keliamoji galia iki 2 t

9.3 Krovininiai automobiliai, kuriy keliamoji 4

galia daugiau kaip 2 t

9.4 Priekabos ir puspriekabés 7

10. Inventorius, jrankiai, baldai ir Kkitas 2

materialus turtas

ISlaidos elektros energijai. ISlaidas elektros energijai sudaro elektros prietaisy sunaudojamos
elektros energijos islaidos ir patalpos apSvietimo i$laidos.

Elektros prietaisy sunaudojamos elektros energijos iSlaidos (A) apskaic¢iuojamos 4.10

lenteléje.
4.10 lentelé. Elektros prietaisy sunaudojamos elektros energijos iSlaidos
o ) Tarifas Eur/lkWh
o Prietaiso darbo | Galingumas, I§laidos elektros
Prietaisas ) (2016 m.- 0,127 o
imlumas, h kW energijai, Eur
Eur/kwh)

Kompiuteris 0,8 0,200 0,127 0,02

Lituoklis 1 0,060 0,127 0,01

IS viso: 0,03

ly =2 P*T*h (4.4)

¢ia | el. — iSlaidos elektros energijai, Eur; P — galingumas kW (pastaba: kW, ne W); T;—
prietaiso darbo imlumas, h; h — 1 kWh tarifas, Eur/kWh.
Patalpos apsvietimo i$laidos (B) apskaic¢iuojamos pagal formule:

I aps. =W*Q*T.*h, 0,06*12*2,5*0,127 =0.23 Eur (4.5)
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¢ia I aps. — patalpos apSvietimo iSlaidos, Eur; W — santykinis patalpy apSvietimo galingumas,
W = 0,06 KW/m2; Q — patalpos plotas, m2 (Zr. 4.5 lentel¢); T — darbo imlumas, h (Zr. 4.4 lentel¢); h
—1 kWh tarifas, Eur t/kWh.

I b. el —bendros islaidos elektros energijai:

Ib.el =17el +1aps. 0,03+0,23 = 0.26 Eur (4.6)

Islaidos patalpos Sildymui. Metinés isSlaidos patalpos Sildymui apskaiiuojamos pagal
formulg:

I$.m. =Ts*Q*h; 6*12*%2,2 = 158,4Eur

¢ia [ $.m. — metinés iSlaidos patalpos Sildymui, Eur; T; — Sildymo trukmé ménesiais (6 mén.);
Q — patalpos plotas, m? (Zr. 1.5 lentelg); h — §ildymo m? jkainis (2,2 Eur/1m?);

Islaidy patalpos Sildymui dalis, tenkanti vienam maketui, apskai¢iuojama pagal formule:

CF (158,4*2,5)/1938 = 0.21Eur 4.7)
¢ia | ; — i8laidos patalpos Sildymui, Eur; T — darbo imlumas, h (zr. 1.4 lentelg); F — metinis
faktinis darbo laikas, h;

ISlaidos vandeniui. Vanduo naudojamas tik buitiniams reikalams. Pagal LR normatyvus 1
dirbanc¢iajam per ménesj higieniniy poreikiy patenkinimui skiriama 1500 1 vandens, t.y., 68,2 |. per
vieng darbo dieng:

I, = 68.2*d *n *
1000 ((68,2*1*0,32)/1000)*1,71 = 0.04 Eur (4.8)
¢ia |, — islaidos vandeniui, Eur; ds — dirbanciyjy skaicius; n — faktiskas dirbty dieny skaiCius,

d. (7r. skai¢iavima po 4.4 lentele); h, — 1 m® vandens tarifas, Eur/m3 (2016 m. — apie 1,71 Eur/m°)

ISlaidos patalpos nuomai. Metingés iSlaidos patalpos nuomai apskai¢iuojamos pagal formule:

I p.n.m. =Q*kn, 12*45 = 540 Eur 4.9

¢ia lpn.m. — metinés iSlaidos patalpos nuomai, Eur; Q — patalpos plotas, m? (Zr. 4.5 lentele); k,
— nuomuojamos patalpos 1 m? rinkos kaina metams, Eur (Zr. 4.5 lentele);

ISlaidy patalpos nuomai dalis, tenkanti vienam maketui, apskaic¢iuojama pagal formule:

" F | (540*2,5)/1938 = 0,70 Eur (4.10)

¢ia lpn.m. — i8laidos patalpos nuomai, Eur; T — darbo imlumas, h (zr. 4.4 lentele¢); F — metinis
faktinis darbo laikas, h.

ISlaidos paltikanoms. ISlaidos palikanoms apskai¢iuojamos pagal formule:

lo. =N-i (Eur) (4.11)

¢ia N — paskolos dydis, Eur, (i$ 4.1 lentelés), i — palikany norma, proc., 5 proc.

48



lp. = 600*0.05 = 30 Eur

Islaidy paliikanoms dalis, tenkanti vienam maketui, apskaiciuojama pagal formule:

" F | (30*3,2)/1938 = 0.05 Eur

(4.12)

Kitos iSlaidos. Kitos iSlaidos — tai iSlaidos rySio paslaugoms, reklamai ir kitos nenumatytos

iSlaidos. Kitas iSlaidas apskai¢iuojamos sudedant visus iSlaidy straipsnius 4.6 lentel¢je (nuo 1 iki 9

straipsnio) ir nuo §ios apskai¢iuotos islaidy sumos skirti 2 proc. islaidy ,,Kitoms islaidoms*.

m 1. ISlaidos medZiagoms
M 2. ISlaidos pirktiniams gaminiams ir
detaléms
m 3. Transporto priemonés kuro islaidos
M 4. ligalaikio turto nusidévéjimo iSlaidos
| 5. ISlaidos elektros energijai
m 6. ISlaidos patalpos Sildymui
7. 18laidos vandeniui
8. ISlaidos patalpy nuomai

9. ISlaidos palikanoms

M 10. Kitos islaidos

4.1pav. Visy islaidy skrituliné diagrama

Apskaiciavus savikaing, nustatoma projektuojamojo maketo kaina.

4.3. Projektuojamojo maketo grynojo pelno ir investicijy atsipirkimo laiko

apskaiciavimas

4.11 lenteléje apskaiciuojama projektuojamojo maketo kaina.

Straipsniai Kaina, Eur

1. Savikaina, Eur (Zr. 6 lentele) 28,52
2. Pelno antkainis, 40 proc. 11,40
3. Kaina be PVM, Eur [14+2 straipsniy 39,92
suma]

4. PVM*, Eur 8,38
5. Kaina su PVM*, Eur [3+4 straipshiy 48,30
suma]
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* PVM tarifas 2016 m. — 21 proc.

Maksimali metiné apimtis apskai¢iuojama pagal formulg:
Qmax. =F : T (vnt.) 1938/2,5 = 775 vnt. (4.13)
¢ia T — darbo imlumas, h (Zr. 1.4 lentele); F — metinis faktinis darbo laikas, h.

II savininko mokami mokesciai:

e Privalomojo sveikatos draudimo jmokos (PSD) — 9 proc. nuo sumos, kurig IJ
savininkas i§siima asmeniniams poreikiams, bet ne maziau kaip nuo 350 Eur/mén. (MMA), t.y.
ne maziau: 350,0 Eur x 9 proc. = 31,5 Eur;

e Valstybinio socialinio draudimo jmokos (VSD) — 28,5 proc. nuo nuo sumos, kurig 1]
savininkas iSsiima asmeniniams poreikiams, bet ne maziau kaip nuo 350 Eur/mén. (MMA), t.y.
ne maziau: 350 Eur x 28,5 proc. = 99,75 Eur,

Sie mokes¢iai uz ménesj iki ménesio pabaigos turi bati sumokami VSDVF, viso 109,0
Eur/mén. Metams: 1300,0 Eur.

e Gyventojy pajamy mokestis (GPM). GPM apmokestinama faktiskai savininko i$siimta
suma (prilyginta su darbo santykiais), kurig reikés deklaruoti metinéje atskaitoje (kodu 02) iki
kity mety geguzés 1 d. Tad, jei trumpuoju laikotarpiu, jmonés savininkas pinigus reinvestuoja i
versla ir jy neiSima — GPM nemokamas.

e Pelno mokestis: 15 proc. nuo IJ pelno.

4.12 lentelé. Grynasis pelnas ir investicijy atsipirkimo laikas, esant maksimaliai pagaminty

makety apimciai.

Maksimali metiné apimtis,
Straipsniai Qmax.,vnt.
775 vnt.
1. Pajamos be PVM, Eur 30938,00
2. Savikaina, Eur 22103,00
3. Pelnas, Eur 8835,00
4. I] savininko mokesc¢iai Sodrai, Eur 1300,00
5. Pelnas iki apmokestinimo, Eur 7535,00
6. Pelno mokestis, 15 % [5] 1130,25
7. Grynasis pelnas, Eur 6404,75
8. Kapitalas, Eur 1639,00
9. Investicijy atsipirkimo laikas*, mety 0,26
dalis
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1. Pajamos be PVM - tai kainos be PVM ir prognozuojamos metinés
gamybos apimties sandauga.
2. Savikaina — tai vieno vieneto savikainos (Zr. 4.6 lentelg) ir

prognozuojamos metinés gamybos apimties sandauga.

3. Pelnas — tai pajamy ir savikainos skirtumas, [3]=[1]-[2].

4. 1T savininko mokesc¢iai Sodrai, (1300 Eur).

5. Pelnas iki apmokestinimo, [5]=[3]-[4].

6. Pelno mokestis, 15 proc. nuo pelno iki apmokestinimo, [5]x15 proc.

7. Grynasis pelnas — tai pelno iki apmokestinimo ir mokamo pelno

mokescio skirtumas, [7]=[5]-[6].
8. Kapitalas (investicijos) atkeliamas i$ 4.1 lentelés.

9. Investicijy atsipirkimo laikas = kapitalas/metinis grynasis pelnas,

[91=[8)/[71

Sie rodikliai apskaiiuoti, darant optimisting prielaida, jog bus realizuota maksimali gamybos
apimtis. Taliau realiai egzistuoja rizika, kad maksimalios paklausos nebus. Toliau pateikiami
skai¢iavimai, esant 50 proc. maksimalios apimties realizavimui.

Q50 proc. = Qmax.:2; 775/2 = 387 vnt.

4.13 lentelé. Projektuojamojo maketo savikaina bei jos struktira, realizuojant 50 proc.

maksimalios apimties Q50 proc.

ISlaidy straipsniai Suma, Eur
1. Islaidos medziagoms 1,00
2. Islaidos pirktiniams gaminiams ir detaléms 24,58
3. Transporto priemonés kuro iSlaidos 0,80
4. Ilgalaikio turto nusidévéjimo islaidos 0,32
5. Islaidos elektros energijai 0,49
6. ISlaidos patalpos Sildymui 0,21
7. I8laidos vandeniui 0,04
8. Islaidos patalpy nuomai 0,70
9. Islaidos paluikanoms 0,05
10. Kitos islaidos 0,56
IS viso: 28,75

Bendrosios i§laidos elektros energijai perskai¢iuojamos pagal formule:
Ip. el —bendros islaidos elektros energijai:

oet = lei + 1 gps - 2 0,03+0,23*2 = 0,49 Eur (4.14)
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1.14 lenteléje apskaiCiuojama projektuojamojo maketo kaina, realizuojant 50 % maksimalios

apimties Q50%

suma]

Straipsniai Kaina, Eur
1. Savikaina, Eur (zr. 13 lentele) 28,75
2. Pelno antkainis, 40 proc. 11,5
3. Kaina be PVM, Eur [1+2 straipsniy suma] 40,25
4. PVM, Eur (2016 m. — 21 proc.) 8,43
5. Kaina su PVM*, Eur [3+4 straipsniy 48,68

4.15 lentelé. Grynasis pelnas ir investicijy atsipirkimo laikas, realizuojant 50 proc.

maksimalios apimties Q50 proc., Eur

Q50 proc.,vnt.

dalis

Straipsniai 387vnt.
1. Pajamos be PVM, Eur 15576,75
2. Savikaina, Eur 11126,25
3. Pelnas, Eur 4450,50
4. 1] savininko mokesc¢iai Sodrai, Eur 1300,00
5. Pelnas iki apmokestinimo, Eur 3150,5
6. Pelno mokestis, 15 proc. [5] 472,58
7. Grynasis pelnas, Eur 2677,92
8. Kapitalas, Eur 1639,00
9. Investicijy atsipirkimo laikas, mety 0,62
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DARBO APIBENDRINIMAS IR REZULTATU PALYGINIMAS

Siame baigiamajame projekte aptartos pagrindinés auto jvykiy atsiradimo priezastys. Jrodyta,
jog multifunkcinis apS$vietimas automobilyje yra reikalingas. Tad iSanalizuotos projektavimui
reikalingos zibinty ir jose naudojamy lempuciy charakteristikos, apskaiCiuota automobilyje
naudojamy Sviesy energijos kiekiai, taip pat apskaicCiuota prie kokios apSviestumo reikSmés reikia
perjungti dienos Zibintus j artimuosius. Sie apskai¢iavimai reikalingi, norint padidinti vairuotojo
komfortiSkumg ir sumazinti nelaimingy atsitikimy, sunkiy suzalojimy keliuose skai¢iy. Priimti
optimallis konstrukciniai ir inZineriniai sprendimai — parinktas maitinimo Saltinis, galintis
stabilizuoti jtampa i§ 12-14,5 V | 5 V, mikrovaldiklis, sugebantis nuskaityti Sviesos jutiklio ir
greicio signalus, tranzistoriy draiveris, galintis valdyti reles. Atlikus $iuos visus suderinamumo
darbus buvo pagamintas demonstracinis stendas, demonstruojantis, kaip veikia sistema tam tikrais
rezimais. Apskai¢iavus ekonominius rodiklius jrodyta, jog pardavus 775 multifunkcinio aps$vietimo

valdymo sistemas, per 0,25 metus biity gaunamas pelnas ir verslas greitai atsipirkty.
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ISVADOS

Suprojektavus Multifunkcini ap$vietimg automobilyje ir atlikus tyrimg, gauti tokie rezultatai:

1.

Atlikus literatiiros $altiniy analze¢ buvo pastebéta kad Siuo metu yra populiariausios:
halogeninés, ,,Xenon“ ir ,,BI-xenon*, lempos. Joms naudojami reflektoriai su lesiais,
tam kad buty sumazinti zibinty gabaritai ir padidintas apSviestumas neakinant kity
eismo dalyviy.

Nustatyti zibinty elektriniai parametrai. Irodyta, jog, naudojant Sviesos diodus,
gaunamas geresnis S$viesos srautas ir sunaudojama maziau energijos. Naudojant
dienos zibintus LED (Sviesos diody) technologija, energijos suvartojimas sumazéja iki
10 proc.

Parinktas maitinimo S$altinis, galintis stabilizuoti jtampa i§ 12-145 V 1 5 V,
mikrovaldiklis, sugebantis nuskaityti $viesos jutiklio ir grei¢io signalus, tranzistoriy
draiveris, galintis valdyti relés. Atlikus Siuos visus suderinamumo darbus buvo
sudaryta elektriné schema.

Darbe sudaryta programa taip, kad jei automobilio variklis yra paleistas, tai po 40s
jjungiami stovéjimo zibintai po to tikrinama ar automobilis vaziuoja. Jei automobilis
vaziuoja, tikrinamas §viesos jutiklio apSviestumas. Jei §viesa >921 - jjungiami dienos
zibintai. Jei Sviesa <819 - jjungiamos artimosios Sviesos. Tarp $iy jjungimy ir
iSjungimy yra 0,1 s. uzlaikymas. ParaSyta programa buvo jraSoma j mikrovaldiklj su
Tacho Pro programatoriumi

Atliktas eksperimentinis tyrimas degaly suvartojimui pagal naudojamas lemputes.
Nustatyta kad stovéjimo Zzibintai suvartoja 0,0209731/h, stovéjimo Zzibintai su LED ir
valdikliu 0,031176l/h ir stovéjimo Zzibintai su artimosiomis $viesomis 0,1127951/h.
Dienos metu vairuojant su LED dienos zibintais degaly sanaudos 10,39 proc.
mazesnés negu su artimosiomis §viesomis.

Darbe atlikus ekonominius skai¢iavimus, nustatyta, kad gaminant multifunkcinio
apsvietimo modulj maksimalia apimtimi, modulio savikaina gavosi 28,52 Eur, kaina
be PVM 39,92 Eur ir kaina su PVM 48,30 Eur, o gaminant 50 proc. savikaina gavosi
28,75 Eur, maketo kaina be PVM 40,25 Eur ir kaina su PVM 48,68 Eur. Didziausia
i8laidy dalj sudaro i$laidos pirkiniams ir pusfabrika¢iams (net 85,25 proc). DidZiausia
galimybé yra sutaupyti perkant gaminius ir pusfabrikacius per didmenine prakyba.
Optimalus investicijy atsipirkimo laikas yra 0,26 mety optimistiniame variante, o
realiame (gaminant puse maksimalios apimties) atsipirkimo laikas 0,62 mety.

Realizavus 775 vnt. per 0,26mety grynasis pelnas siekty 6404,75 Eur.
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