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OCENA PRZEPUSZCZANIA SWIATLA
DLA SZYB STOSOWANYCH
W PRZEMYSLE MOTORYZACYINYM

STRESZCZENIE W niniejszym artykule przedstawiono wyniki badan
wspolczynnikow przepuszczania Swiatla dla barwionej szyby stosowanej
w pojazdach szynowych. Wspolczynniki te badano w zaleznosci od podejscia
w doborze rozkladu illuninantu oraz wzglednej skutecznosci widmowej.
Przyjeta metoda badania wspotczynnikow przepuszczania swiatla oraz
otrzymane wyniki badan wskazujq na koniecznos¢ zweryfikowania podejscia
w sposobie oceny przepuszczania swiatta dla barwionych szyb stosowanych
w pojazdach mechanicznych.

Stowa kluczowe: wspolczynnik przepuszczania swiatla, szyby samochodowe,
szyby stosowane w przemysle motoryzacyjnym, filtry

1. WSTEP

Warunki techniczne, jakie musza by¢ spetnione w przypadku dopuszczenia
do ruchu pojazdéw mechanicznych obejmuja bardzo szeroki zakres wymagan dotyczacych
zaré6wno podzespoldw jak i wyposazenia dodatkowego tych pojazdow. W niniejszej
pracy przeanalizowano jeden z elementow, okreslonych w Rozporzadzeniu Ministra
Infrastruktury z dnia 2 marca 2011 r. [1], ktory dotyczy przepiséw regulujacych
warunki techniczne pojazdow, jakim powinny odpowiadac tramwaje i trolejbusy uczest-
niczace w ruchu drogowym. Poddano ocenie sposdb, w jaki mierzony jest wspotczynnik
przepuszczania $wiatla dla szyb stosowanych w tramwajach i trolejbusach. Szyby
stosowane w tego typu pojazdach sa wykonane najczesciej z nieorganicznego szkla
z dodatkiem barwnikéw modyfikujacych ich widmowa charakterystyke przepuszczania.

Barwiona szyba ogranicza ilo§¢ promieniowania stonecznego przedostajacego
si¢ do wnetrz pojazdu, co w szczegdlnosci w warunkach intensywnego nastonecznienia
zmniejsza intensywno$¢ nagrzewania si¢ wngtrza pojazdu, a co najwazniejsze zmniejsza
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ryzyko narazanie kierowcy / motorniczego na ol$nienie wywolane nadmierng iloscia
promieniowania widzialnego. Sposéb barwienia nie moze jednak prowadzi¢ do zbyt
duzego zaciemnienia szyby, aby nie pogorszy¢ widzenia w ztych warunkach pogodowych
w dzien lub w nocy. Zgodnie z cytowanym rozporzadzeniem [1] wspolczynnik prze-
puszczalno$ci §wiatla (w wigkszosci opracowan literaturowych, np. norm zharmo-
nizowanych okres$lany, jako wspotczynnik przepuszczania $wiatlta lub transmitancja
$wietlna) powinien by¢ nie mniejszy niz 75% dla szyby przedniej, oraz 70% dla szyby
bocznej. Rozporzadzenie nie definiuje jednoznacznie sposobu wyznaczania wspotczyn-
nika przepuszczania $wiatla. Propozycja metody pomiaru wspolczynnika przepuszczania
Swiatta opisana jest w wymaganiach homologacyjnych Reg. 43EKG ONZ [2]. Brak
jednoznacznego odniesienia do sposobu wyznaczania stopnia przepuszczania §wiatta
wprowadza¢ moze pewne niescistosci w sposobie oceny stosowanych szyb. W niniejszej
pracy pokazano — na przyktadzie szyby przedniej stosowanej w pojazdach szynowych —
jak wartos$ci wspotczynnika przepuszczania moga si¢ zmienia¢ w zaleznosci od przyjetego
sposobu obliczania wspolczynnika przepuszczania Swiatla.

2. METODYKA BADAN I BADANA PROBKA

Oceny przepuszczania $wiatla dokonano poprzez wyznaczanie widmowego wspot-
czynnika przepuszczania metoda spektrofotometryczna w zakresie promieniowania
widzialnego (VIS) od 380 do 780 nm. Wspoélczynnik przepuszczania swiatta zdefinio-
wany jest wzorem, w ktorym uwzglednia sig:

e warto$ci widmowych wspotczynnikdw przepuszczania $wiatta tr wyznaczanych
dla zakresu dtugosci fali od 380 do 780 nm,

o rozktad illuminantu (dla elementéw optycznych stuzacych jako filtry optyczne
uzytkowane np. w okularach ochronnych i /lub korekcyjnych jest to illuminant
normalny CIE D 65),

o rozklad wzglednej skutecznosci widmowej (dla elementdow optycznych stuzacych
jako filtry optyczne uzytkowane np. w okularach ochronny i /lub korekcyjnych jest
to rozktad wzglednej skutecznosci widmowe;j dla widzenia dziennego).

Z uwagi na brak w cytowanym rozporzadzeniu [1] jednoznacznych kryteriow, na
podstawie ktorych wyznaczana jest warto$¢ wspolczynnika przepuszczania $wiatla,
przyjgto nastgpujacy wzor:

[, () V(2)-5(2)-dA
T, = , (1)

[ (2)-5(2)-d2

380nm

gdzie:
A — dtugos¢ fali,
77— widmowy wspotczynnik przepuszczania,
S(2) —rozktad illuminantu (D 65 lub A),
V(X) — rozklad wzglednej skutecznosci widmowej oka dla widzenia nocnego
lub dziennego przez oko ludzkie.
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Powyzszy wzor uwzglednia wige nastgpujace przypadki:
e widzenie skotopowe dla rozktadu illuminantu A (o$wietlenie sztuczne),
o widzenie skotopowe dla rozktadu illuminantu D 65 (o$wietlenie naturalne),
¢ widzenie skotopowe dla rozktadu illuminantu A (o$wietlenie sztuczne),
e widzenie skotopowe dla rozktadu illuminantu D 65 (o$wietlenie naturalne).

Z uwagi na zastosowanie szyby, ktora jest filtrem optycznym (w przypadku barwio-
nych szyb stopien filtracji jest na poziomie jasnych filtréow stosowane w okularach chro-
nigcych przed promieniowaniem stonecznym), najbardziej odpowiednia interpretacjq przy
wyznaczaniu wspolczynnika przepuszczania $wiatla wydaje si¢ uwzglednienie w oblicze-
niach illuminantu D65 i rozkladu wzglednej skutecznosci widmowej dla widzenia dziennego.
Wzor uwzglgdniajacy wymienione powyzej rozklady wykorzystywany jest m.in. do wyzna-
czania wspolczynnika przepuszczania $wiatta dla okularéw chroniacych przed promienio-
waniem stonecznym (zgodnie z PN-EN 1836 +A1: 2009 [3] oraz PN-EN 166 [4]). Rozklady
widmowe illuminantow oraz skutecznosci widzenia przedstawiono w na rysunkach 112.
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Rys. 1. Rozklad wzglednej skutecznosci widmowej
oka zaadaptowanego do: a) Swiatla, b) ciemnosci
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Rys. 3. Rozklad widmowy illuminantéw: A i D 65
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Obiektem badan byla szyba przednia tramwaju M8C. Wymiary badanej probki
oraz miejsca wykonania pomiaru przedstawiono na rysunku 3.

ONENO

1420+1 mm

A

Rys. 3. Miejsca pomiaru.
1 — obszar centralny, 2 i 3 — gorna cze$¢ szyby

Pomiary przeprowadzono z wykorzystaniem spektrofotometru Cary SE ze §wiatlo-
wodowym torem pomiarowym.

3. WYNIKI BADAN

Przyktadowy wykres obrazujacy charakterystyke widmowa przepuszczania dla ba-
danej szyby przedstawiono na rysunku 4. W tabeli 1 zamieszczono wyznaczone (zgodnie
ze wzorem 1) warto$ci wspolczynnikéw przepuszcezania, w zaleznosci od rozktadu illu-
ninantu oraz wzglednej skutecznosci widmowe;.
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TABELA 1

Zestawienie wspotczynnikow przepuszczania $§wiatta w zaleznosci od rozktadu illuninantu oraz
wzglednej skutecznosci widmowe;j.

Wspotczynnik przepuszczania $wiatta
7, [%]

Miejsce przy uwzglednieniu

na Skutecznosci Skutecznosci Skutecznos$ci Skutecznos$ci
badanej| widmowa oka dla| widmowa oka dla| widmowa oka dla widmowa oka dla
szybie | widzenia nocnego| widzenia nocnego| widzenia dziennego| widzenia dziennego

IMluminant A [luminant D65 Illuminant A Iluminant D65

1 79,4 78,9 73,9 76,1

2 81,7 81,3 75,6 77,9

3 80,2 79,8 74,1 76,5
Srednia 80,4 80,0 74,5 76,8

4. DYSKUSJA WYNIKOW

Dla wszystkich analizowanych przypadkdéw srednie warto$ci wspotczynnikdéw prze-
puszczania dla trzech miejsc na badanej szybie zawieraja si¢ w przedziale od 74,5%
do 80,4%. Srednia warto$¢ wspdlczynnika przepuszczania $wiatta wyznaczona przy uwzgled-
nieniu illuminantu D65 i rozktadu wzglednej skutecznosci widmowej dla widzenia dziennego
wynosi 76,8%. Wysokie warto$ci wspdtczynnika przepuszczania $wiatta wyznaczone przy
uwzglednieniu wzglednej skuteczno$ci widmowej dla widzenia nocnego wynikaja z rela-
tywnie wysokich wartosci widmowych wspolczynnikéw przepuszezania dla dlugoscei fal, dla
ktorych czutosci oka w warunkach nocnych jest najwyzsza (migdzy 480 a 520 nm). Wartosci
tych wspolczynnikow dla badanych punktow pomiarowych wahaja si¢ od 78,9% do 81,3%.
Badana szyba zapewnia rowniez relatywnie wysoki widmowy wspotczynnik przepuszczania
dla dlugosci fali, dla ktérej przypada maksimum wzglednej skuteczno$ci widmowej dla
widzenia dziennego (555 nm). Dla badanej szyby wartosci tych wspotczynnikow zawieraja
si¢ miedzy 76,1% a 77,9%.Wyniki przeprowadzonych badan wskazuja na to, ze badana
szyba stanowi filtr chroniacy przed ol$nieniem stonecznym (zgodnie z PN-EN 1836+A1:
2009 [3] jest to filtr kategorii 1, okreslany jako jasno zabarwiony). Przesunigcie maksimum
charakterystyki widmowej przepuszczania dla dtugosci fal, dla ktérych przypada maksimum
wzglednej skutecznosci widmowej dla widzenia nocnego (patrz rys. 4) powinno zapewnié
réwniez dobra obserwacje w warunkach nocnych.

Z przedstawionych wynikow badan wida¢ jednoznacznie, ze wartosci wspotczynnika
przepuszczania $wiatta moga r6zni¢ si¢ w zaleznosci od przyjetych roakladow skutecznosci
oka i illuminantu. Z tego wzgledu niezbedne jest uszczegdtowienie sposobu, w jaki doko-
nywana jest ocena przepuszczania $wiatla dla tego typu szyb.
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ASSESSMENT OF LUMINOUS TRANSMITTANCE
FOR WINDSCREEN USED IN AUTOMOTIVE INDUSTRY

Grzegorz OWCZAREK, Grzegorz GRALEWICZ

ABSTRACT The paper presents results of investigations of the luminous
transmittance for dyed windscreen used in motor vehicles. Dependence on
spectral distribution of illuminant and spectral visibility function of the
average human eye for daylight and nightlight vision has been analysed.
The considered method and obtained results show the necessity of
verification of the assessment method for the luminous transmittance of dyed
windscreens used in mechanical vehicles.

Keywords: luminous transmittance, windscreens, screens used in mechanical
vehicles, filters
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