Z PRAKTYKI

Pawel Lewandowski

Wptyw niesprawnosci $wiatel mijania pojazdu

na rozklad plamy swietinej

[ransport iest jiadnym z gtownych sektorow gospodar-

Ki. Je ira organizacyjna jak rowniez techniczne
rozv a bezposredni wplyw na ksztattowanie
relacji gospodarczych przejawiajgcych sie w przeptywie

towaréw, ustug i ludzi. Dlatego tez, z uwagi na znaczenie
transportu w zyciu gospodarczym, zasadna jest dbatos¢
o jego bezpieczenstwo. Moze sie ona przejawia¢ m.in.
badaniem i wykazywaniem ujemnych skutkow okreslo-
nych zjawisk, zachowan i sytuacji wystepujacych w ruchu
drogowym. Jednym z nich jest poruszanie sie pojazdow
z uszkodzonymi $wiattami (przede wszystkim mijania).
Sytuacja taka dos¢ czesto wystepuje réwnolegle z za-
chowaniem kierujacych polegajacym na akceptowaniu
okreslonego stanu technicznego pojazdu w dtuzszym
okresie od powstania awarii uktadu o$wietleniowego, CO
w warunkach ograniczonej widocznosci zwigzanej Z cy-
klem dobowym (zapadanie ciemnosci) nabiera istotnego
znaczenia. Zagrozenia w takiej sytuacii wynikaja zarowno
z pogorszenia mozliwosci postrzegania przeszkéd przez
kierujacych tymi pojazdami, jak i w ograniczeniu mozliwo-
$ci postrzegania tychze pojazdéw przez innych uczestni-
kéw ruchu drogowego. Wydajg sie one byé powszechnie
znane, dlatego tym bardziej dziwi fakt obecnosci takie-
go ,zjawiska” na drogach. Niewykluczone, ze wynika to
z btednego przekonania uczestnikéw ruchu drogowego
o stosunkowo niewielkim wptywie takiej niesprawnos$ci na
mozliwo$é postrzegania przeszkod, ktérymi jak wskazuje
praktyka w opiniowaniu z zakresu technicznej rekonstruk-
cji przebiegu zdarzenia drogowego, z reguty sg nieoswie-
tleni piesi. Zatem zagrozenia te dotycza okolicznosci,
ktére z jednej strony decydujg o powstaniu konkretnego
zdarzenia drogowego, z drugiej zas dotykaja zagadnien,
ktérych znajomos¢ jest niezbedna dla dokonania oceny
zachowania jego uczestnikéw. Powyzsze zadecydowa-
to o podjeciu badan wtasnych dotyczacych wptywu nie-
sprawnosci $wiatel mijania pojazdu na rozktad plamy
Swietlnej, ktérych zatozenia, przebieg i szczegotowe wy-
niki (dla dwoch z trzech badanych pojazdéw) przedsta-
wiono w niniejszej artykule, poprzedzajac je podstawami
teoretycznymi z zakresu techniki o$wietleniowej i uktadow
reflektorowych badanych pojazdow.

Podstawy teoretyczne z zakresu techniki
oswietleniowej

Swiatlto jest to czesc promieniowania widma elektro-
magnetycznego, ktéra ma zdolno$é pobudzania narzgdu
wzroku do widzenia. Przez widzenie w tym kontekscie
nalezy rozumie¢ zdolnoS¢ obserwatora do oceny zmian
w otaczajgcym go Srodowisku, dokonywanej wskutek
wchodzgcego do oka promieniowania (zmiany te dotyczg
wrazenia $wiatta, kontrastu, ksztattu, barwy). Zdolnos¢ te
ma promieniowanie o dtugosci fali od 380 do 780 nm lub
czestotliwosci od 7,89 - 10" do 3,85 - 10 Hz.

Z punktu widzenia techniki oéwietleniowej najwazniej-
szym promieniowaniem jest Swiatto. Zrodiem $wiatta sg
emitery temperatury, ktére wytwarzajg go z wykorzysta-
niem zjawiska energii cieplnej. Oznacza to, ze im wyzsza
temperatura zrodta Swiatta, tym wyzszy jest wytwarzany
przez nie strumien Swietiny.

Do oceny zjawiska promieniowania, w tym przede
wszystkim $wiatta, wprowadzono pewne wielko$ci (termi-
ny) charakteryzujace je zaréwno pod wzgledem iloscio-
wym, jak i jakosciowym. Wielkosci te s niezbedne przy
tworzeniu oéwietlenia pojazdéw, ktore samo W sobie pod-
lega $cistej kontroli w zakresie spetniania jego podstawo-
wych celéw (mozliwie najwigcej widzieé i by¢ widzianym,
przy jednoczesnym zminimalizowaniu negatywnego wpty-
wu na mozliwoéci obserwacyjne odbiorcy). Do podstawo-
wych parametrow, tzw. fotometrycznych charakteryzujg-
cych $wiatto, nalezg m.in.":

— strumien $wietlny (catoprzestrzenny) — jednostka lu-
men (Im);

— &wiattoéé kierunkowa — jednostka kandela (cd);

— natezenie zrodta swiatta, tzw. luminancja — jednostka
nit (nt);

— natezenie oéwietlenia — jednostka lux [Ix = cd - sr - m2],
ktérego definicja jest nastepujaca: iloraz strumienia
$wietinego padajgcego na elementarne pole po-
wierzchni, zawierajgce dany punkt, przez to pole
(stosunek wytwarzanego strumienia Swiatta do oswie-
tlanej powierzchni). Oznacza to, ze natezenie oSwietle-
nia wynosi 1 Ix, gdy strumien $wietiny o wartosci 1 Im
pada rownomiernie na powierzchnig 1 m2. Natezenie
o$wietlenia jest jedyna wielkoscia $wiatta, ktéra nie
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charakteryzuje samego zrodta $wiatta, lecz jasnosc
o$wietlenia powierzchni (ryc. 1).

Ryc. 1. Schemat ilustrujacy termin natezenie oswietlenia
Fig. 1. Light intensity scheme
Zrédlo (ryc. 1-15): autor

Uktady reflektorowe badanych pojazdow

Ukiad reflektorowy paraboloidalny/
wieloparaboloidalny?

Jest to najbardziej tradycyjna i zarazem najstarsza
technika stosowana w reflektorach do rozprowadzania
strumienia $wiatla. W dzisiejszych rozwigzaniach kon-
strukeyjnych tego typu uktady praktycznie nie wystepuja,
a ich zastosowanie ogranicza sie jedynie do wielkich lamp
dalekosieznych i reflektorow z zarowkami H4.

Ryc. 2. Rozkiad strumienia $wiatla w reflektorze paraboloidalnym
Fig. 2. Light distribution in parabolic reflector

Reflektory paraboloidalne charakteryzujg sie nastepu-

jacymi cechami (ryc. 2):

— na potrzeby $wiatet mijania wykorzystywana jest gor-
na czes¢ odblysnika;

— $wiatlo padajgce na dolng czesc¢ odbtysnika jest elimi-
nowane przez nieprzepuszczalng ostonke;

— usytuowanie zrodta Swiatta w reflektorze jest tak usta-
lone, by skierowane w gére swiatlo byto odbijane przez
odblyénik przez o$ optyczng w dot, tj. na droge;

— szyby lampy zawierajg dwie rozne formy elementow
optycznych zapewniajgcych typowy rozkiad swiatla:
pionowe cylindryczne profile —dla poziomego rozktadu
$wiatla; pryzmatyczne profile na wysokosci osi optycz-
nej — rozktadajg $wiatto w ten sposob, ze wiecej Swia-

tla jest rzucane na najwazniejsze miejsca oswietlanej

powierzchni drogi.

W reflektorach paraboloidalnych stopien wykorzy-
stania wytworzonego $wiatta ksztattuje si¢ na poziomie
okoto 27%.

Odmiana reflektora paraboloidalnego jest reflektor
wieloparaboloidalny. Odbtysnik w takim reflektorze jest
uksztattowany swobodnie, z dwu lub wiecej paraboloid
o tym samym ognisku. W reflektorze wieloparaboloidal-
nym do ksztaftowania strumienia swiatta mozliwe jest wy-
korzystanie catej powierzchni odblyskowej. Poszczegolne
paraboloidy precyzyjnie ksztaftujg strumien swiatta, co
pozwolito wyeliminowac przystony charakterystyczne dla
reflektora paraboloidalnego. Rozwigzanie wieloparabolo-
idalne pozwolito lepiej doswietlic pobocza przy jednocze-
snym zwiekszeniu zasiegu reflektora (ryc. 3).
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Ryc. 3. Rozktad strumienia $wiatta w reflektorze wieloparaboloidalnym
Fig. 3. Light distribution in multiparabolic reflector

Z uwagi na budowe reflektora wieloparaboloidalnego,
mozliwe jest stosowanie w nich wytacznie zarowek jed-
nowtoknowych, stad w pojazdach z tego typu reflektorami
oddzielnie wystepuje $wiatto mijania i drogowe. Nie zmie-
nia to faktu, ze najczesciej sa one umieszczone w jednej
obudowie.

Uklad reflektorowy wielopowierzchniowy
(EE = Free Form—ang.. Frei Fldsche—niem.)

W tego rodzaju reflektorach kazda z elementarnych
czesci lustra (powierzchni) odpowiada za oswietlenie kon-
kretnego obszaru jezdni (ryc. 4).

Ryc. 4. Przyktadowy rozktad strumienia $wiatta w reflektorze wielopo-
wierzchniowym (FF)
Fig. 4. Exemplary light distribution in FF (Free-Form) reflector
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Reflektory wielopowierzchniowe charakteryzujg sie
nastepujacymi cechami:

— specjalny ksztaft, ktory umozliwia wykorzystanie nie-
malze catej powierzchni odbly$nika do wytworzenia
Swiatet mijania;

— poszczegolne powierzchnie segmentow (powierzchnie
swobodnych pol) sa ustawione w ten sposob, ze cate
Swiatto kierowane jest w dél, tj. na droge;

— specjalne uformowanie segmentow odblysnika umoz-
liwia wymagane odchylenie i rozproszenie $wiatia.
Granica $wiatla i cienia jest realizowana przez pozio-
mo wystepujace segmenty odbtysnika. Modelowanie
strumienia Swiatta przez odbty$nik umozliwia zastoso-
wanie idealnie gladkich szyb reflektora.

Obecnie w wiekszosci reflektoréw pojazdéw swiatia
mijania tworzy system swobodnych pdl, t]. wielopowierzch-
niowych. W tego typu reflektorach stosuje sie zarowki ha-

logenowe H4. System swobodnych pél umozliwit skonstru-
owanie oddzielnych zrodet $wiatet, tj. reflektora mijania,
$wiatta drogowego, takze reflektora przeciwmgtowego
dalekosieznego, z zastosowaniem zaréwek typu H1, H3,
H7. Stopien wykorzystania wytworzonego swiatta w takich
reflektorach ksztattuje sie na poziomie okoto 45%.

Cel badan

Przeprowadzone badania mialy na celu okreslenie
wptywu niesprawnosci $wiatet mijania poszczegolnych
pojazdow na rozktad natezenia oswietlenia w odniesieniu
do ich sprawnych uktadéw oswietleniowych.

Zatozenia, warunki, przedmiot i $rodki badan

Uwzgledniajac specyfike zjawiska, w ramach przepro-
wadzonych badan okreslono:

— granice rozktadu natezenia oswietlenia na obszarze
nawierzchni asfaltowej, o$wietlonej $wiattem mijania
wytacznie lewego reflektora kazdego z pojazdow;

— granice rozkladu natezenia o$wietlenia na obszarze
nawierzchni asfaltowej wytgcznie prawego reflektora
kazdego z pojazdow;

— granice rozktadu natezenia o$wietlenia na obszarze
nawierzchni asfaltowej, oswietlonej $wiattami mijania
obu reflektoréw jednoczesnie kazdego z pojazdow;

— wplyw niesprawnosci $wiatet mijania pojazdow
(z uwzglednieniem niesprawnosci kazdego z reflekto-
réw z osobna) na ograniczenie natezenia o$wietlenia
sprawnego uktadu oswietleniowego (sprawne dwa re-
flektory).

Badania przeprowadzono w sierpniu 2008 r. w po-
rze nocnej, na terenie lotniska wojskowego w Radomiu.
Do badan wykorzystano ptaski obszar o wymiarach okoto
40 x 80 m, o nawierzchni asfaltowej w stanie dobrym.
Badania przeprowadzono przy pogodzie z niewielkim za-
chmurzeniem, bez opadéw atmosferycznych i mgty, przy
stabym wietrze i temperaturze powietrza okoto +20°C.
W trakcie badan nawierzchnia asfaltowa byta sucha, czy-
sta i gtadka.

Badaniom poddano $wiatta mijania m.in. pojazdow
marki Volkswagen Transporter i Ford Focus, ktorych cha-
rakterystyki techniczne (réwniez reflektorow) przedstawio-
no na rycinach 5i 6.

Volkswagen Transporter

Rok produkciji:
1993;

Przebieg:
okoto 113 000 km;

Reflektory:
paraboloidalne, z ryflowanymi kloszami;

Zrédta swiatet mijania:

zarowki typu H4;

o mocy 55/60 watoéw;

okres eksploatacji okoto 2 |ata;

0$ wzdtuzna reflektoréw:
usytuowana na wysokosci okoto 0,86 m.

Ryc. 5. Charakterystyka techniczna samochodu marki Volkswagen Transporter

Fig. 5. Technical parameters of Volkswagen Transporter
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Ford Focus

Rok produkciji:
2002;

Przebieg:
okoto 80 000 km;

Reflektory:

wielopowierzchniowe z gtadkimi kloszami
Zrédta $wiatet mijania:

zaréwki typu H7;

o mocy 55 watéw;

okres eksploatacji okoto 3 miesigcy;

O$ wzdtuzna reflektorow:
usytuowana na wysokosci okoto 0,7 m.

Ryc. 6. Charakterystyka techniczna samochodu marki Ford Focus
Fig. 6. Technical parameters of Ford Focus

Pomiary wykonano luksomierzem cyfrowym firmy SO-
NOPAN, typ L-100 z glowicg fotometryczng model GL-100.
Luksomierz ten ma swiadectwo typu nadane przez Gtowny
Urzad Miar, w czasie wykonywania pomiarow miat aktu-
alne $wiadectwo wzorcowania wydane przez Obwodowy
Urzad Miar w Biatymstoku.

Dokumentacje fotograficzng badan wykonano apara-
tem cyfrowym marki Olympus model E3 z obiektywem fir-
my Zuiko Digital o ogniskowej 14 + 54 i jasnosci obiektywu
2,8 +3,5.

W celu wykonania dokumentacji fotograficznej z géry
(nad plamami swiatet) wykorzystano woz strazacki marki
IVECO ze specjalistycznym wyposazeniem, tj. z drabing
i tzw. koszem.

Przebieg badan

Przed przystgpieniem do badan pojazdy poddano
przegladom technicznym w zakresie regulaciji Swiatet i ci-
$nienia powietrza w kotach.

Pomiarow rozktadu natezenia plam swietlnych swiatet
mijania pojazdéw dokonano dla lewego i prawego reflek-
tora z osobna oraz dla obu reflektorow jednoczesnie, dla
trzech wartosci natezenia oswietlenia plam Swietlnych, tj.
5, 10, 15 Ix. Aby wyeliminowac ryzyko zmiany napigcia
w instalacjach elektrycznych pojazdéw (mialoby to bez-
posrednie przelozenie na natezenie oswietlenia), pomia-
réw dokonywano przy wiaczonych silnikach samochodéw,
pracujacych na biegu jatowym.

W trakcie pomiaréw luksomierz pracowat w trybie cig-
glym. Ze wzgledow technicznych gtowice miernika umiesz-

czono okofo 5 cm nad powierzchnia asfaltowa i zwrécono

w kierunku $wiatef pojazdow.

Pomiary wykonywane byty co 5 m od przodéw pojaz-
déw, wzdtuz linii prostopadtych do przediuzenia ich osi
wzdtuznych, tj. w lewo i w prawo od przedtuzenia. W przy-
padku wystepowania granicy natezenia oswietlenia 5,
10, 15 Ix plamy $wietlnej pomiaru dokonywano w miejscu
wystgpienia tej granicy (tym samym, jezeli zaistniata taka
konieczno$¢, odstepowano od zasady pomiaru co 5 m).
Schemat miejsca i sposobu przeprowadzania pomiarow
przedstawiono na rycinie 7.

Wyniki pomiaréw rozktadu granic plam s$wietinych
opracowano w formie tabelarycznej i graficznej. W po-
szczegolnych komérkach tabel wyniki pomiarow odnoto-
wano w nastepujacy sposob, np.:

0,9 — odlegtosc¢ granicy o$wietlenia o danym natezeniu od
przedtuzenia osi wzdtuznej pojazdu i w danej odlegto-
sci od jego przodu;

70,9 — odlegtos¢ granicy oswietlenia o danym natezeniu
od przediuzenia osi wzdtuznej pojazdu w danej odle-
gtosci od jego przodu. Jednocze$nie wartosc ta sta-
nowi maksymalny zasieg plamy $wiatta o konkretnym
natezeniu;

0,9/1,8 — dwie odlegtosci granicy plamy éwietinej o da-
nym natezeniu od przedtuzenia osi wzdtuznej pojazdu
w danej odlegtosci od jego przodu. Granice te wyste-
puja po jednej stronie (z reguty prawej) przedtuzenia
osi wzdtuznej pojazdu;

— brak pomiaru lub wystepowania granicy plamy $wietl-
nej o konkretnej wartosci natezenia o$wietlenia w kon-
kretnej odlegtosci od przodu pojazdu.
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Ryc. 7. Schemat miejsca i sposobu przeprowadzania pomiarow
Fig. 7. Location and manner of conducting measurements
Graficznie wyniki pomiaréw przedstawiono w formie Z uwagi na znacznie rozbudowang forme oryginalnej
diagraméw, przyjmujacych postac | i IV cwiartki kartezjan- dokumentacji, na potrzeby niniejszego artykutu graficzna
skiego uktadu wspéirzednych. W oryginalnej dokumen- jej forme ograniczono do zestawien diagramoéw bez nanie-
tacji z przebiegu badan na diagramach tych naniesiono sionych i wskazanych wyzej punktow (ryc. 9, 10, 12, 13),
odpowiadajace konkretnym pomiarom punkty w uktadzie ktérych wspotrzedne mozna odczytac z tabel 1-6.

X y, przy czym x oznacza odlegtos¢ od przodu pojazdu,
natomiast y oznacza odlegtos¢ od przedtuzenia jego oSi
wzdtuznej na lewo lub na prawo ze znakiem —.

Badania $wiatet mijana samochodu marki Volkswagen Transporter

Ryc. 8. Rozklad plam swietinych samochodu marki Volkswagen Transporter — ujecie z gory i z tyiu pojazdu (od lewej: lewego reflektora, prawego reflektora
i dwoch reflektorow)

Fig. 8. Distribution of light patches produced by Volkswagen Transporter — photographs taken from the top and rear of the vehicle (from left to right: left reflec-
tor, right reflector, both reflectors)
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Tabela 1.
Wyniki pomiarow rozktadu granic plam swietinych o natezeniu 5, 10, 15 Ix Swiatet mijania lewego reflektora
samochodu marki Volkswagen Transporter

Results of measurements of light patch limits distribution
(5, 10, 15 Ix intensity) of Volkswagen Transporter dipped headlights left reflector

12 - - - 58 - - 70,8
11 0,3 - - S5 - - 147
10 1,1 - - S0 - - 2,1
9 1,8 - - 45 - - 2,3
8 247, - - 40 - - 25
7/ 3,4 0,0 - 35 - 20,0 3,0
6 3,9 1,2 - 30 - 1,4 34
S 4.5 1,7 70,0 25 70,0 1,9 3,7
4 5,1 2,5 13 20 1,1 2,5 4,1
3 5,5 3,7 2,2 15 1,5 3,0 4.5
2 5,0 3,6 2,6 10 14 3,0 43
1 355 1,9 18 5 0,7 1,0 AL
Six 10 Ix 15 Ix 15Ix 10 Ix Sk
Odleglosé granicy natgzenia | Odleglost | Odleglosé granicy natezenia
Lp. | oswietlenia od przedluzenia | AP0 | oqyietlenia od przedluzenia
osi wzdluing poj zzdu P°fn“f]d“ osi wzdluinej pojazdu
(z lewej j g strony) (z prawej j g strony)
[m] [m]

Zrédfo (tab. 1-7): opracowanie wiasne

Tabela 2.
Wyniki pomiaréw rozktadu granic plam $wietinych o natezeniu 5, 10, 15 Ix $wiatet mijania prawego reflektora
samochodu marki Volkswagen Transporter
Results of measurements of light patch limits distribution
(5, 10, 15 Ix intensity) of Volkswagen Transporter dipped headlights right reflector

13 . - - 58,7 - - §33
12 : : : 55 : ] 23142
11 : : 5 50 : 2 1,6/4,5
10 = = : 45 - : 1,1/4,8
9 z : : 44 < "7 -
8 ; 3 : 40 - |2183 | 0349
05 2 : 35 B E iR R TG
6 1,1 - - 30 - 1,0/34 50
silEn 0,0 . 25 ~8 |o0on4a| 51
A7) 1,1 < 20 |o6ra| 36 5,5
3 36 2,1 0,6 15 2,6 40 58
2 40 29 16 10 29 42 547
1 29 1,5 12 S 1,7 30 41
Skx 10 Ix 15 Ix 15 Ix 10 K Skx
Lp. | otvietia ot pratitiia | oiprssn | O0egolt ranicymietens.
wzdhuinej pojazdu Pojazdu widuinej pojazdu
¢ lewe] je] strony) = (2 prawej jej strony)
[m] [m]
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Wyniki pomiarow rozktadu

(5, 10, 15 Ix intensity) of Volkswagen Transporter dipped headlights both reflectors

samochodu marki Volkswagen Transporter

Results of measurements of light patch limits distribution

14 - - 68 - - n29
15 - - - 65 - - 39
14 0,0 - 60 - - 0,0/4,6
13 1,0 - S5 - - 49
1z 2,0 50 - - 5,0
11 - - 48,4 . 23 -
10 27 - - 45 - 0,8/3,1 53

33 0,0 - 40 - 0,0/3,6 55
38 1,0 - 35 - 4,0 5.7
7 - - - 34,2 2,0 - -
6 44 1.9 0,0 30 0,0/2,8 4,2 5,9
49 2,6 1,0 25 2,9 43 6,1
5,6 3.3 2,0 20 3.1 44 6,2
58 4,2 3,0 15 34 477 6,5
53 359 3,2 10 3,6 4.5 6,1
1 3,6 255 1,9 5 1,8 3,0 4,2
5x 10 Ix 151x 15 Ix 10 Ix S5lx
Od legh & granicy natezenia Odlkshié od Odlegh ¢ granicy matgienia
Lp. oéwietlenia od p rzedtuierda osi prondu oéwietlenia od p rzedhuienia osi
wzd hiinej pojazdu pojazdu [m] wzdhuinej pojazdu
(2 lewej jej strony) (zprawe] jej strony)
{m] [m]

Badania $Swiatet mijana samochodu marki Ford Focus

Tabela 3.

granic plam swietinych o natezeniu 5, 10, 15 Ix Swiatet mijania obu reflektorow

Ryc. 11. Rozklad plam $wietinych samochodu marki Ford Focu

reflektorow)

Fig. 11. Distribution of light patches produced by Ford Focus

s — ujecie z gory i z tytu pojazdu (od lewej: lewego reflektora, prawego reflektora i dwach

taken from top and rear of the vehicle (from left: left reflector. right reflector, both reflectors)
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Tabela 4.

Wyniki pomiaréw rozktadu granic plam swietinych o natezeniu 5, 10, 15 Ix S$wiatet mijania lewego reflektora
samochodu marki Ford Focus

Results of measurements of light patch limits distribution (5, 10, 15 Ix intensity)

of Ford Focus dipped headlights left reflector

R - - g 35 8 : n2,1
7 - - - 31,7 - 8252 =
6 0,4 - - 30 953 0,9/3,2 4.4
5 3,0 1,3 0,0 25 0,0/2,6 3,3 4,7
4 5,3 3,7 2,6 20 2,7 3,5 5,0
3 7,6 5,9 4,7 15 3,3 4,2 5,7
2 7,2 6,5 5,8 10 3,6 4,2 4.9
1 4,5 4,1 357 5 2,1 24 25,

Six 10 Ix 15 Ix 1S1Ix 10 Ix S5k
Odleglosé granicy natgzenia Odleglost Odleglos¢ granicy natgzenia
Lp. oswietlenia od przedluzenia osi od grzodu oswietlenia od przedhizenia osi
wzdluznej pojazdu pojazdu wzdluznej pojazdu
(zlewej jej strony) ] (z prawej jej strony)
[m] [m]

Tabela 5.

Wyniki pomiarow rozktadu granic plam swietlnych o natezeniu 5, 10, 15 Ix Swiatet mijania prawego reflektora
samochodu marki Ford Focus

Results of measurements of light patch limits distribution (5, 10, 15 Ix intensity)

of Ford Focus dipped headlights right reflector

14 - - - 61 - - A28
13 - = 60 - = 1,3/2,8
12 0,0 : . 55 : . 0,0/3,1
11 1,0 - - 50 . - 3,2
10 - - - 47 - n3 5
BRI - : 45 - Galpal || 8

e 3,5 0,4 - 40 A3 2,8 4.4
Ti 4,5 2,0 0,5 35 1,9 33 5,2
é 5,0 3,3 2,0 30 2,8 40 6,9
5 5,4 4,0 2,6 25 355 5,1 8,4
4 5,7 43 3,0 20 4.4 6,4 9,4
3 5,5 44 32,3 15 53 750 9,8
2 4,7 3,9 3,1 10 6,0 6,9 8,2
1 3,1 2,6 2,0 5 4,0 4.4 53

5Ix 10 Ix 15 k 15 Ix 10 Ix S5k

01 | o it | si7imin | ST sty e

wzdhiinej pojazdu 1’"-;:‘]&“ wzdhiinej pojazdu
@ lewej jej strony) ( pravwej jej stromy)
[m] [m]
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Tabela 6.

Wyniki pomiaréw rozktadu granic plam $wietinych o natezeniu 5, 10, 15 Ix swiatet mijania obu reflektoréw
samochodu marki Ford Focus

Results of measurements of light patch limits distribution (5, 10, 15 Ix intensity)
of Ford Focus dipped headlights both reflectors

15 . - 63 - - ST
14 0,0 = - 60 - - 0,0/3,1
13 0,2 - < 55 - - 3,8
12 - - - 51,8 - n2,0 -
11 145 > - 50 = 1,2/2:78 |55
10 2,7 - - 45 3,6 6,6

9 - - - 41,6 n1,8 - -
8 3,9 0,8 E 40 0,926 | 43 73
7 438 2,6 1,0 35 3,5 5,0 7,9
6 5,8 4,0 2.7 30 4,0 59 9,0
5 6,6 5,0 3,6 25 4,4 67 9.8
4 7,6 5,8 43 20 5,4 7.7 10,1
3 7,9 7,0 5,6 15 6,6 84 10,2
2 7,3 6,7 6,0 10 6,1 73 8,5
1 477 4,2 37 5 4.1 4.6 54
5 Ix 10k | 15 15Kk | 10Ix 5 Kk
Odlegnsé granicy natederia Odleglosé Odleghosé granicy natedenia
Lp. | cswietleniaodprzedhienia osi “3}‘“;‘:.“ oswietlenia od przedhuienia osi
wzdhiinej pojazdu P Jl:\ll wzdluinej pojazdu
(z lewej jej stromy) @ prawej jej strony)
[m] [m]

Omoéwienie wynikow badan

Z danych literaturowych* wynika, ze w warunkach
ograniczonej widocznoéci, szczegolnie w warunkach
nocnych, kierujacy samochodem ma mozliwos¢é zauwa-
7enia nieo$wietlonej przeszkody na obszarze, na ktorym
wystepuje natezenie o$wietlenia nie mniejsze niz 10 Ix.
Uwzgledniajgc powyzsze, omowienie wynikow pomiarow
w dalszej czeéci artykutu ograniczono do granic obszaru
o$wietlenia o natezeniu 10 Ix.

Uwaga: jak wskazano we wstepie, oryginat wynikéw
badan zawiera réwniez szczegétowe dane dotyczace pla-
my $wietinej $wiatet mijania samochodu marki Skoda Fa-
bia, ktérych z uwagi na techniczne ograniczenia druku nie
przedstawiono w niniejszej prezentacji. Dokonano jednak
ich omoéwienia, tacznie z wynikami badan plam swietlnych
pozostatych badanych pojazdow.

Przeprowadzone pomiary rozktadu natezenia o$wie-
tlenia samochodéw (10 Ix): Skoda Fabia, Ford Focus i VW
Transporter wykazaty m.in., ze:

- zasieg plamy o$wietlenia obszaru o natezeniu 10 Ix
wynosit:

— dla lewego reflektora: Skoda — 43,0 m, Volkswa-

gen — 35,0 m, Ford — 31,7 m

— dla prawego reflektora: Skoda — 45,0 m, Ford —

51,8 m, Volkswagen — 44,0 m

_ dla dwoch reflektoréw: Skoda — 55,0 m, Ford —

51,8 m, Volkswagen — 48,4 m;

. obszar najszerszej plamy wystgpowat w odlegtosci
okoto 1020 m przed przodami pojazdow i wynosit od-
powiednio:

— dia lewego reflektora: Skoda — 11,0 m, Ford —

10,9 m, Volkswagen — 7,0 m

— dla prawego reflektora: Ford — 11,8 m, Skoda —

11,2 m, Volkswagen — 7,0

_ dla dwoch reflektoréw: Ford — 15,5 m, Skoda —

14,5 m, Volkswagen — 9,0 m;

- w przypadku wszystkich pojazdéw poddanym bada-
niom plamy oéwietlenia obszaru o natezeniu 10 Ix
w odlegto$ciach, na ktérych osiagaty najwieksze sze-
rokosci (10-20 m), rozkitadaty sie réwnomiernie, tj.
mniej wiecej na tej samej szerokosci, i W odlegtosciach
powyzej 20 m od przodéw pojazdow plamy te ulegaty
zwezeniom;

PROBLEMY KRYMINALISTYKI 277(3) 2012

25




Z PRAKTYKI

Juoy) pue doj wouj ‘Jeas S J8ALp Wolj U

‘obaoklniary 1lbAzod z a10aln [k

ayyal 1ybu 10)oay81 Yo :ya| Wouy) s10)28)8! Jo uonersdo Jadoid uo Buipuadap pue (ajoiyea jo 1eal pue doy Wwoiy ‘9jo1yaA Jo
|| uabemsyjOA ‘Snoo- P10+ ‘BiGe BPOXS 0 S)ybipeay paddip :doj wouy) sayayed ybll jo uonnguysip jo uonejidwos “p 1 ‘b4
ud Jopjeliel Ama) (lame) po) Aiopyajjel sumelds Bu yorwel Yol m zeio (npzelod Ay z | Aigb z 8103n ‘npzelod npozid | A106 z 81odin

PROBLEMY KRYMINALISTYKI 277(3) 2012

26



Z PRAKTYKI

e
7
%
5 7/
T o5 (754
° S7777,
] - s s s
7]
= 3 e 7777
2 o g
w . Y - = B A ¥ ° - - — | PR ki
« o =
3 S - EX w &'
5 5 g wWo's
9 :
X
2
— [
_ /| : 18
/ . (! 14 3 I3
o, [El | __4_
i Bl | |
'} _%m?, | ...u.- ,.
o \_ _ﬂ:. | \m i d
- A2l , HEHE :
WA % AHEIE u AR
| \\\\\\\\m \\k; , _\,W_:,m ,.,_m,_ __ \ m. , ! .
\Wr7r7 777777 | [ RN 2 5
RN 1| & i
\~ ? A w, _ s # _, W
/5 T i\ m ]
1] _/ V=2
Lz i B ALY o i el i e = - =
! L ) | l_

27

Ix intensity demonstrating dependancies between light patches of left, right and both reflectors of each investigated

Ryc. 15. Kompleksowe zestawienie plam $wietinych o natezeniu 10 Ix obrazujace wzajemne relacje plam $wietinych lewego, prawego i dwéch reflektoréw

kazdego z badanych pojazdow

Fig. 15. Collation of light patches of 10
PROBLEMY KRYMINALISTYKI 277(3) 2012
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+ rozktad granic plam oswietlonego obszaru z podzia- wych reflektoréw, ale zasieg plam prawego reflektora
tem na kombinacje reflektorowe jest z reguty asyme- nie byt jednoczesnie zasiegiem plam sSwietlnych obu
tryczny; reflektoréw. Zasieg wzdtuzny plamy $wietinej obu re-

* W kazdym badanym pojezdzie Zzewnetrzna granica pla- flektoréw byt wigkszy niz tylko prawego reflektora.

my Swietlnej tylko jednego reflektora siggata dalej w te
strone, po ktdrej znajdowat sie dziatajgcy reflektor, niz

granica wystepujaca po tej samej stronie, ale reflek- Whnioski koncowe
tora znajdujacego sie po przeciwnej stronie. Np. lewa
granica plamy o$wietlenia tylko lewego reflektora wy- Przeprowadzone badania, umozliwity okreslenie gra-
stepowata dalej od przediuzenia osi wzdtuznej pojaz- nic plam Swietinych $wiatet mijania badanych pojazdéw
du, niz lewa granica plamy oswietlenia tylko prawego 0 natgzeniach 5, 10 i 15 Ix. Na potrzeby opracowania
reflektora; Wnioskow z przeprowadzonych badar dokonano kom-
* Zewnetrzna granica plamy Swietinej konkretnego reflek- pleksowego graficznego zestawienia roziktadu oswietle-
tora nie jest zewnetrzng granica plamy $wietinej dwdch nia obszaru o natezeniu 10 Ix, najistoiniejszego z punktu
reflektoréw. Np. lewa granica plamy Swietinej dwaoch widzenia rekonstrukcji wypadkéw drogowych zaistniatych
reflektoréw wystepuje w dalszej odlegtosci od przediu- W warunkach ograniczonej widocznos$ci. Diane - prezenta-
zenia osi wzdtuznej pojazdéw niz lewa granica plamy cji graficznej przedstawiono réwniez w ‘o mie tabelarycz-
swietlnej tylko lewego reflektora. Podobnie po prawej nej w ujeciu strukturalnym (procentowym)
stronie samochodéw, tj. prawa granica plamy Swietinej Uwaga: w zestawieniu tym podane wymiary rozkia-
dwoch reflektoréw wystgpuje w dalszej odlegtosci od du dotycza plam $wietinych mierzonych od 5 m przed
przedfuzenia osi wzdiuznej pojazdéw niz prawa grani- samochodem, stad np. dtugosci plam w tym zestawieniu
ca plamy Swietlnej tylko prawego reflektora; sa krotsze o 5 m od zasiegu tych samych plam wynikaja-
* W kazdym z badanych pojazdow plamy $wietine pra- cych z weczesnigj przedstawionych tabel i prezentacji gra-
wych reflektorow siegaly dalej niz plamy Swietlne le- ficznych.

Tabela 7.
Kompleksowe zestawienie wptywu niesprawnosci swiatet mijania badanych pojazdow
na rozktad plamy Swietinej o natezeniu oSwietlenia 10 Ix
Collation of the influence of deficiency of dipped headlights in investigated vehicles on distribution
of light patch of 10 Ix intensity
[Eaw :
Zmmiejszenie zasiegu Zmmnejszenie pola
plamy swietlne Zmmiejszenie szerokosd plamy swietlne; powierzchni plamy
wskutek wskutek awarii reflektora [%6] swietlng wskutek awan;
awan reflektora [%] refl ektora [%]
Pojazd
ey lewego prawego
model
lewego prawego zlewe; Z prawe) z lewe Z prawe lewego prawego
strony strony strony strony
pojazdu pojazdu pojazdu pojazdu
227 24,0
i’:gf: 20,0 24,0 436 42,6
145 82 7,5 16,5
238 29.6
Ford 2 )
Fot 10,2 42,9 270 56,1
174 6.4 3.8 25,8
222 222
vw
10,1 30,8 44 4 48,9
Tranep 16,7 5,5 44 17,8
28 PROBLEMY KRYMINALISTYK] 277(3) 2012
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Niezaleznie od marki badanego pojazdu niespraw-
nosc ktoregokolwiek z reflektorow powoduje zmniejsze-
nie zasiegu i powierzchni plamy $wietlnej w stosunku do
plamy dwéch sprawnych reflektoréw. Szczegolnie jest to
widoczne w przypadku niesprawnosci prawych reflekto-
row. Nieznacznie odmienng sytuacje mozna zauwazyc,
oceniajac szerokos$¢ plam swietlnych badanych pojazdéw.
Tzn. szerokosci plam $wietinych Skody Fabii i Forda Fo-
cusa ulegajg znacznemu ograniczeniu, takze w wigkszym
zakresie w przypadku awarii prawego reflektora, ale juz
w przypadku Voikswagena Transportera redukcja szero-
kosci plamy Swietinej wystepuje w takim samym zakresie
zaréwno przy awarii prawego, jak i lewego reflektora.

Oceniajgc badania trzech pojazdow, z ktérych Volks-
wagen byt ne szym, zauwaza sie tendencjg, iz plamy
Swietlne

nowoczesniejszych pojazdéw wyposazonych
v wielonowierzchniowe (Skoda Fabia, Ford Fo-
z& od plam $wietinych Volkswagena wypo-
ektory paraboloidalne. Ponadto w nowo-
czesniejszych pojazdach zauwaza sig bardziej wyrazisty
podziat refiekiorow przy o$wietlaniu konkretnego obszaru
powierzchni. Plamy $wietine uzyskane z reflektorow wie-
lopowierzchniowych sa w duzym stopniu odpowiednio
ksztattowane. W przypadku Volkswagena tzw. podziat
reflektorow nie jest juz tak zauwazalny, bowiem reflektory
tego pojazdu niejako uzupetniajg sie wzajemnie w oswie-
tleniu powierzchni przed pojazdem.

Nalezy zauwazy¢, ze w toku przeprowadzonych badan
uzyskano rozktad plam $wietinych pojazdéw, ktére w zakre-
sie parametréw poddawanych ocenie (zasigg, szerokosc,
pole powierzchni), a takze w zakresie ksztaftu réznig sie.
Powyzsze wskazuje wiec na potrzebe indywidualnego po-
dejscia do kazdego pojazdu uczestniczagcego w zdarzeniu,
w ktérym problem widocznosci przeszkod w Swiattach po-
jazdu jest istotny dla oceny zachowania jego uczestnikow.

PRZYPISY

1 M. Banach: Podstawy techniki o$wietlenia, PWN,
Warszawa 1982, s. 18—19.

2 |bidem.

3 Materiaty firmowe ,Hella” — Technika o$wietleniowa.

4 W. Konczykowski: Odtwarzanie i analiza przebiegu
wypadku drogowego, Info-Ekspert Sp. z 0.0., Warszawa-
Paryz 1993, s. 162.
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Streszczenie

Awaria ukladu o$wietleniowego pojazdu przejawiajqea si¢ brakiem
Swiatla mijania jednego z jego reflektoréw znaczqco wphywa na rozkiad
plamy Swietlne). Badania frzech pojazddow marki: Skoda Fabia, Ford Fo-
cus, Volkswagen Transporter wykazaly, ze plama $wietlna o natezenin
10 Ix, tj. taka w ktérej wystepuje mozliwosé zauwazenia cienniej mnic-
oswietlonej przeszkody (np. pieszego), moze ulegaé znacznenu zreduko-
waniu: w zakresie zasiggu o okolo 10-20% w przypadku awarii lewego
reflektora i okolo 24—43% w przypadku awarii prawego reflektora; w za-
kresie szerokosci o okolo 22-23% w przypadku awarii lewego reflektora
i okolo 22-30% w przypadku awarii prawego reflektora; w zakresie pola
powierzchni o okolo 27—44% w przypadku awarii lewego reflektora i oko-
lo 43-56% w przypadku awarii prawego reflektora. Jednoczesnie badania
wykazaly wzajemne rénice w rozkiadzie analizowanych analogiczmych
plam §wietlnych pojazddw. Taki stan rzeczy wskazuje wigc na potrzebe
indywidualnego podejécia do kazdego pojazdu uczestniczqcego w zdarze-
niu drogowym, w ktérym problem widocznosci przeszkéd w Swiatlach
pojazdu jest istotny dla oceny zachowania jego uczestnikéw.

Stowa kluczowe: wypadki drogowe, Swiatla mijania, rozkiad plant
Swietlnych, awaria ukladu oSwietleniowego pojazdu.

Summary

Veehicle lighting systent failure, in particular no dipped headlight in
one of vehicle reflectors, significantly affects the distribution of light. The
investigations of three vehicles: Skoda Fabia, Ford Focus, Volkswagen
Transporter have demonstrated that light of 10 Ix intensity, i.e. the one
providing for noticing a dark unlit objects (such as pedestrian) may be
significantly reduced: approximately 10-20% in case of failure of left re-
flector, and about 2443% in case of failure of right reflector, in about
22-23% width in case of failure of left reflector, and about 22-30% in
case of failure of right reflector, in terms of surface area of about 27—44%
in case of failure of left reflector, and about 43-56% in case of failure
of right reflector. Furthermore, the examinations have indicated mutual
differences in the distribution of corresponding light patches in investi-
gated vehicles. This indicates the need for an individual approach to each
vehicle involved in a traffic accident, where the problem of visibility of
objects is essential for assessing incident circumstances.

Keywords: road accidents, dipped headlights, distribution of light
patches, breakdown of vehicle lighting system
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