Piotr KAZMIERCZAK '*

Instytut Transportu Samochodowego (1), Uczelnia Techniczno-Handlowa (2)

Badania fotometryczne reflektoréw samochodowych

po 10 latach eksploataciji

Streszczenie. W publikacji przedstawiono wyniki pomiaréw $wiatto$ci $wiatta mijania dwoch reflektoréw samochodowych popularnych typéw, po 10
latach normalnej eksploatacji. Wyniki te odniesiono do obowigzujgcych wymagan homologacyjnych i poréwnano z warto$ciami $wiattosci reflektoréw

fabrycznie nowych tego samego typu.

Abstract. These article presents measurement results of passing lights luminous intensity of two popular vehicle headlamps, after 10 years of their
normal exploitation. Results was compared with current type approval requirements and with luminous intensity measured for brand new headlamps
of the same type. (Photometric measurements of vehicle headlamps after 10 years of exploitation)
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Wstep

Oswietlenie drogi przed pojazdem, w warunkach
ograniczonej widocznosci, jest kluczowym elementem
majgcym wplyw na bezpieczenstwo ruchu drogowego.
Obecnie, pojazdy poruszajgce sie po drogach sa
wyposazone w reflektory o zréznicowanych konstrukcjach,
co zwigzane jest z postepem technicznym w motoryzacji. W
starszych pojazdach funkcjonujg reflektory z odbty$nikiem
paraboloidalnym z ryflowanym szklanym kloszem, w
nowszych, reflektory z odbtysnikiem wielokrzywiznowym z
kloszem gtadkim wykonanym z tworzywa sztucznego, lub
reflektory z odblysnikiem elipsoidainym z soczewkag (tzw.
reflektory soczewkowe). Pomimo tych réznic, wszystkie
konstrukcje majg na celu uzyskanie tego samego,

wymaganego przepisami  [1], rozktadu natezenia
o$wietlenia na drodze.
Swiatta mijania w reflektorze = samochodowym

charakteryzujg sie tym, ze realizujg dosc¢ trudne technicznie
zadanie, ktérym jest najlepsze oswietlenie jezdni i pobocza
przed pojazdem, przy jednoczesnym ograniczeniu zjawiska
oslepiania kierowcéw nadjezdzajgcych z przeciwka.
Warunkiem uzyskania odpowiedniego oswietlenia drogi jest
wytworzenie wyraznej granicy S$wiatta i cienia oraz
odpowiednie ustawienie lampy na pojezdzie. Niestety od
momentu  wyprodukowania i  eksploatacji pojazdu
rozpoczyna sie powolny proces starzenia m.in. elementéow
uktadu optycznego reflektora. Klosze Ilamp, zwykle
wykonywane z tworzywa sztucznego, ulegajg stopniowemu
matowieniu, a powierzchnie odbtysnika, wykonane z
warstwy napylonego aluminium, ulegajg degradaciji.
Czynniki te powodujg rozpraszanie swiatta i zmniejszenie
strumienia $wietinego emitowanego na droge, co w
potgczeniu ze zjawiskiem “rozmycia” granicy Swiatta i
cienia, znacznie pogarsza jako$¢ oswietlenia drogi. W
skrajnych przypadkach moze to powodowaé¢ nawet
o$lepianie innych uczestnikéw ruchu drogowego. Co
gorsze, podczas okresowego badania diagnostycznego

pojazdu, przy uzyciu obecnie stosowanych urzadzen,
diagnosta nie jest w stanie wykry¢é tego typu
nieprawidtowos$ci, poniewaz kontrola Swiatta mijania

ogranicza sie do sprawdzenia i korekty ustawienia granicy
Swiatta i cienia.

W niniejszym artykule zostang przedstawione wyniki
badan stanu wybranych reflektoréw, w zakresie analizy
fotometrycznej, po kilkuletniej normalnej eksploataciji
pojazdow, w odniesieniu do fabrycznie nowych
egzemplarzy tego samego typu.

Metoda badan fotometrycznych

W celu przeanalizowania wptywu starzenia uktadu
optycznego reflektora na jego parametry fotometryczne,
wykonano pomiary poréwnawcze, reflektora uzywanego
oraz fabrycznie nowego tego samego typu.

Do pomiaréw fotometrycznych wykorzystano typowa dla
urzadzen oswietleniowych pojazdéw, goniometryczng
metode pomiaru SwiattoSci zgodnie z wymaganiami
Regulaminu nr 112 UE (goniometr w ukfadzie (A, a), z
nieruchomym  ogniwem  fotometrycznym,  odlegtos¢
fotometrowania 25m). Pomiary $wiattosci $wiatta mijania
wykonano w typowych punktach i obszarach pomiarowych
przedstawionych na rys. 1, badanych w procesie
homologac;ji reflektoréw z halogenowym zrédtem swiatta. W
kazdym badanym reflektorze uzyto tej samej zaréwki
wzorcowej kategorii H7, zasilanej napieciem, przy ktorym
wytwarzata ona odniesieniowy strumien $wietiny (1500Im)
[2]. Przed pomiarami zaréwke wygrzewano w czasie 5
minut. Do ustawienia pozycji pracy reflektora, zastosowano
wzrokowg metode ustawienia granicy $wiatta i cienia,
podobnie jak ma to miejsce podczas badania technicznego
pojazdu na stacjach diagnostycznych.
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Rys.1 Ekran pomiarowy (linia szara - perspektywa drogi, linia
czerwona — potozenie granicy swiatta i cienia)

Do badan zastosowano roéwniez matrycowy miernik
luminancji [3, 4], umozliwiajgcy wykonanie quasi ciggtych
pomiarow rozktadu luminancji na powierzchni biatego
ekranu, odbijajacego w sposdb réwnomiernie rozproszony,
ustawionego w odlegtosci 10m od reflektora. Umozliwito to
zobrazowanie (obraz w trybie ,falsecolors”) i poréwnanie
zmian rozkladow Swiatta w perspektywie o$wietlanej drogi
(Rys. 6+9), dla poszczegdlnych reflektorow.
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b)
Rys. 2 Uzywany (a) oraz fabrycznie nowy (b) reflektor nr 1

b)

Rys. 3 Uzywany (a) oraz fabrycznie nowy (b) reflektor nr 2
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Obiektem badan byly dwa typy homologowanych
reflektorow, powszechnie stosowanych w pojazdach
osobowych, o) konstrukcji z odbtysnikiem
wielokrzywiznowym i kloszem gtadkim wykonanym z
tworzywa sztucznego, z zaréwkg halogenowa kategorii H7.
Reflektor nr 1 (Rys. 2a) byt uzywany na pojezdzie, przez
okoto 11 lat (przebieg pojazdu ok. 170 tys. km), a reflektor
nr 2 (Rys. 3a), w okresie ok. 10 lat (przebieg pojazdu 172
tys. km). Do badan poréwnawczych wykorzystano rowniez
fabrycznie nowe egzemplarze reflektoréw tego samego
typu (Rys. 2b i 3b). Wzrokowa ocena stanu uktadu
optycznego obydwu reflektoréw wykazata wieksze zuzycie
eksploatacyjne klosza i odbtysnika w reflektorze nr 1.

Analiza parametrow fotometrycznych reflektorow
uzywanych

Uzyskane wyniki pomiarow S$wiattosci wraz z
wartosciami wymaganymi podczas procesu homologaciji,
przedstawiono w tabeli 1. Czerwong czcionkg oznaczono
wartosci niespetniajgce wymagan homologacyjnych. W
tabeli oraz na rys. 4, 5 podano takze procentowe wartosci
réznicy wzglednej miedzy wynikami uzyskanymi w
poszczegdlnych punktach i obszarach pomiarowych dla
reflektora fabrycznie nowego oraz uzywanego (wartosci
ujemne oznaczajg spadek $wiattosci).

Analizujgc uzyskane wyniki mozna stwierdzi¢, ze po
okoto dziesiecioletniej eksploatacji pojazdéow, w obydwu
reflektorach nastgpito pogorszenie jakosci oswietlenia drogi,
przy czym najwieksze zmiany zaobserwowano w reflektorze
nr 1 (Rys. 6).

W wyniku rozproszenia $wiatta na odbtySniku oraz
kloszu, nastgpito zwiekszenie wartosci Swiattosci w
obszarze powyzej granicy Swiatta i cienia. W obszarze I,
maksymalna warto$¢ Swiatlosci zwigkszyta sie o 58% dla
reflektora nr 1 i 25% dla reflektora nr 2. W punkcie B50L, w
ktorym wystepujg oczy statystycznego kierowcy jadgcego z
przeciwka, zwigkszyta sie az o 291% dla reflektora nr 1 i
95% dla reflektora nr 2. Skutkiem rozproszenia $wiatta jest
zatem oslepianie kierowcow, co jest najbardziej dokuczliwe
i niebezpieczne zwtaszcza dla tych jadgcych z przeciwka. Z
kolei w obszarze ponizej granicy Swiatta i cienia, gdzie
zalezy nam na jak najwyzszych poziomach natezenia
os$wietlenia na drodze, nastgpito zmniejszenie emitowanej
Swiattosci i tym samym zmniejszenie zasiegu oswietlenia
drogi. W punkcie 75R, odpowiadajgcym punktowi po prawej
stronie jezdni w odlegtosci 75m przed pojazdem, nastgpit
spadek swiatlosci o 67% dla reflektora nr1 i 45% dla
reflektora nr 2. W punkcie 50R, odpowiadajgcym punktowi
po prawej stronie jezdni w odlegtosci 50m przed pojazdem
nastgpit spadek $wiatlosci odpowiednio o 221% i 8%.
Maksimum $wiattosci w obszarze IV zmniejszyto sie o
134% dla reflektora nr 1 i zwigkszyto sie o 5% dla reflektora
nr2.

Oczywiscie juz sam proces produkcji reflektoréw
zawsze obarczony jest pewnymi odchytkami parametréw,
okreslonymi w procedurach kontroli zgodnosci produkcji na
poziomie do 20%, ale tylko dla jednego z dwdch
egzemplarzy losowo pobranych z wyprodukowanej partii.
Generalnie, w calym okresie produkcji seryjnej typu
homologowanego, jego parametry techniczne powinny
spetniaé  minimalne wymagania homologacyjne. Z
zatozenia, reflektor samochodowy powinien zapewniaé
utrzymanie parametrow fotometrycznych na poziomie
spetniajgcym wymagania homologacyjne w catym okresie
eksploatacji pojazdu, lecz praktyka i powyzsze wyniki
badan pokazujg, ze jest nieco inacze;j.
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Tabela 1 Wyniki pomiaréw fotometrycznych reflektoréw nowych i uzywanych

Punkty \ggén?]griq'g Reflektor nr 1 Reflektor nr 1 A %] Reflektor nr 2 Reflektor nr 2 A %]
. . . (] . 0
pomiarowe ONZ [cd] nowy uzywany nowy uzywany
B50L <350 181 708 291 230 448 95
BR <1750 191 1005 426 245 535 118
75R > 5100 8840 2945 -67 7636 4165 -45
75L < 10600 2200 1310 -68 1074 1260 15
50L < 13200 4060 1685 -141 2990 2389 -25
50R > 5100 14600 4543 -221 12048 11150 -8
50V - 4550 2702 -68 10073 7570 -33
25L > 1250 3430 1127 -204 5512 5202 -6
25R > 1250 7040 1758 -300 4083 3860 -6
obszar llI <625 536 1269 58 621 825 25
obszar IV > 1700 2960 1267 -134 2049 2149 5
obszar | < 17600 14060 4703 -199 15200 14800 -3
1 - 78 269 71 134 183 27
2 - 82 376 78 161 253 36
3 - 93 270 66 157 217 28
1+2+3 =190 253 915 72 452 653 31
4 - 103 494 79 170 279 39
5 - 117 601 81 175 359 51
6 - 131 568 77 182 374 51
4+5+6 =375 351 1663 79 527 1012 48
7 265 219 684 68 255 418 39
8 2125 270 972 72 303 507 40
A [%] 500
400
300
200
100
o
-100
-200
-300
-400

Rys. 4 Procentowe réznice wartosci $wiattosci w punktach i obszarach pomiarowych reflektora nr 1 uzywanego, w odniesieniu do reflektora

fabrycznie nowego
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Rys. 5 Procentowe réznice wartosci $wiattosci w punktach i obszarach pomiarowych reflektora nr 2 uzywanego, w odniesieniu do reflektora

fabrycznie nowego
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Rys.6 Obraz rozktadu luminancji na pionowym ekranie, reflektora
nr 1 uzywanego

Rys.7 Obraz rozktadu luminancji na pionowym ekranie, reflektora
nr 1 fabrycznie nowego

Rys.8 Obraz rozktadu luminancji na pionowym ekranie, reflektora
nr 2 uzywanego

Rys.9 Obraz rozktadu luminancji na pionowym ekranie, reflektora
nr 2 fabrycznie

Podsumowanie

Powyzsze wyniki badan pokazujg, ze obecne metody
kontroli  $wiatet mijania reflektoréw samochodowych,
polegajace na sprawdzeniu ich Swiecenia i ewentualnej
korekcie ustawienia granicy $wiatta i cienia, nie zapewniajg
eliminacji z ruchu drogowego pojazdéw z nieprawidtowo
Swiecgcymi Swiattami mijania, podczas ich normalnej
eksploatacji. Skala tego problemu w Polsce moze by¢ dosé
duza, poniewaz $redni wiek pojazdow uzywanych siega 14
lat. Obecnie istniejg przyrzady diagnostyczne pozwalajgce
na doktadng kontrole rozsytu Swiattosci Swiatet mijania [5],
lecz nie sg one wykorzystywane, ze wzgledu na brak
wymogow prawnych oraz dodatkowe koszty ich zakupu i
obstugi. Efektem tego sg poruszajgce sie po drogach
publicznych pojazdy, ktérych $wiatta mijania stwarzajg
zagrozenie dla bezpieczenstwa, ze wzgledu na
niedostateczne os$wietlenie drogi i o$lepianie innych
uczestnikéw ruchu drogowego.

Obecnie istnieje mozliwos¢ wykonania tzw. regeneracji
uzywanych reflektorbw samochodowych. Polega ona
zwykle na ponownym napyleniu warstwy odbijajgcej swiatto
na odbty$niku oraz wypolerowaniu klosza z tworzywa
sztucznego. Tego typu praktyki sg zwykle stosowane przez
wiascicieli kilkunastoletnich pojazdéw, w ktérych nastapito,
widoczne gotym okiem, znaczne pogorszenie stanu
elementéw uktadu optycznego reflektora. Istniejg nawet
firmy ustugowe prowadzgce nieuregulowang przepisami
dziatalnos¢ w tym zakresie. Kolejnym etapem badan bedzie
zatem wykonanie regeneracji zbadanych reflektoréw i
ponowne sprawdzenie ich parametréw fotometrycznych.
Pomoze to odpowiedzie¢ na pytanie, czy regeneracja
powoduje faktycznie poprawe, czy tez moze pogorszenie
oswietlenia drogi? Uzyskanie pozytywnych wynikéw badan
umozliwitoby wdrozenie odpowiednich technik regeneracji
oraz ponowne zastosowanie ,zuzytych” reflektorow w
pojazdach poruszajgcych sie po drogach publicznych.
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