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W niniejszym opracowaniu przedstawiono metody oceny jako ci o wietlenia samochodo-

wego i analiz! wp"ywu rodzaju #ród"a  wiat"a oraz poziomu napi!cia zasilaj$cego na rozk"ad 

luminancji ekranu fotometrycznego. Badania wykonano dla projektora elipsoidalnego i 17 ro-

dzajów #róde"  wiat"a. Ponadto przedstawiono podstawowe rodzaje samochodowych projekto-

rów o wietleniowych, oraz metody oceny ich jako ci. Na koniec dokonano porównania jako ci 

zastosowanych #róde"  wiat"a wed"ug kryteriów zaproponowanych przez autora. 

 

 
1. Wst"p 

 

We wspó"czesnej technice motoryzacyjnej jednymi z najszerzej rozwijanych  

i istotnych staj$ si! problemy zwi$zane z zapewnieniem bezpiecze%stwa ruchu drogo-

wego. Czynnikiem, który bezpo rednio wp"ywa na ilo & wypadków, szczególnie  

w okresie ograniczonej widoczno ci jest jako & projektorów o wietleniowych.  

W przypadku zapewnienia przez projektantów w"a ciwego poziomu o wietlenia drogi 

dajemy szans! kierowcy na odpowiednio wczesne wykrycie zagro'enia. Jednocze nie 

zapewniamy komfort obserwacji, co bezpo rednio przek"ada si! na zmniejszenie zm!-

czenia organizmu, maj$c du'y wp"yw na koncentracj! i bezpieczne prowadzenie po-

jazdu. Jak pokazuj$ wspó"czesne badania, o wietlenie samochodowe wp"ywa nie tylko 

na bezpiecze%stwo jazdy noc$, ale tak'e w dzie%, co znalaz"o swoje odzwierciedlenie 

we wprowadzonych przepisach nakazuj$cych u'ywanie  wiate" przez ca"$ dob!. 

Zagadnieniem równie wa'nym z punktu widzenia jako ci o wietlenia jest w"a ci-

wa eksploatacja i konserwacja urz$dze% o wietleniowych, a w szczególno ci dobór 

#róde"  wiat"a i dba"o & o odpowiedni stan instalacji elektrycznej pojazdu. W przy-

padku niepo'$danych  spadków napi!cia w instalacji elektrycznej, jak i zastosowania 

nieodpowiedniego #ród"a  wiat"a, a w szczególno ci 'arówek nieznanych producen-

tów istnieje du'e ryzyko pogorszenia w"a ciwo ci  wietlnych ca"ego uk"adu. Jedno-

cze nie pojawienie si! w ostatnim czasie na rynku ró'nych wersji #róde"  wiat"a  

o parametrach znacznie przekraczaj$cych podstawowe wymagania homologacyjne 

daje nadzieje na skuteczne i tanie poprawienie w"a ciwo ci parametrów  wietlnych 

wi$zki uk"adu o wietlenia samochodowego. 
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Celem niniejszego opracowania jest przedstawienie metod oceny jako ci projekto-

rów oraz dokonanie analizy wp"ywu zastosowanej wersji okre lonego typu #ród"a 

 wiat"a na jako & parametrów emitowanej wi$zki  wietlnej. Jednocze nie poddano 

krótkiej analizie wp"yw zmiany napi!cia w instalacji elektrycznej pojazdu na o wie-

tlenie drogi i jej otoczenia. Ponadto opisano rodzaje projektorów i scharakteryzowano 

wersje #róde"  wiat"a wykorzystane w badaniach. 

 

2. Metody oceny jako ci samochodowych projektorów o wietleniowych 

 

W celu okre lenia jako ci samochodowych projektorów o wietleniowych zapro-

ponowano szereg metod, które znalaz"y zastosowanie w ró'nych obszarach badaw-

czych. (eby porówna& wp"yw zastosowanego #ród"a  wiat"a na poziom o wietlenia, 

autor wprowadza dodatkowe kryteria oceny i now$ metod! badawcz$, która w sposób 

dok"adniejszy, a jednocze nie szybszy pozwala na przedstawienie wyników. Jedno-

cze nie w kolejnych cz! ciach opracowania w sposób skrótowy przedstawiono pod-

stawowe cechy istniej$cych metod oceny. 

 
2.1.  Metody znormalizowane 

 

W metodach znormalizowanych mo'emy wyró'ni& kryteria homologacyjne i eks-

ploatacyjne. Kryterium homologacyjne musi by& spe"nione, aby projektor trafi" do 

seryjnej produkcji. Wszystkie wymagania dotycz$ce sposobu pomiaru, kszta"tu ekranu 

pomiarowego oraz poziomów nat!'enia zosta"y uj!te w normach ECE [1, 2]. Wyma-

gania  wietlne odnosz$ si! do jednego projektora z zastosowaniem wzorcowych #ró-

de"  wiat"a. Kryteria dotycz$ rozk"adu nat!'enia o wietlenia na ekranie pomiarowym 

w charakterystycznych punktach. Ekran pomiarowy powinien by& ustawiony piono-

wo, w odleg"o ci 25 m przed projektorem w ten sposób, aby o  optyczna oprawy 

o wietleniowej by"a prostopad"a do ekranu w punkcie 0 (przeci!cie osi hh i vv). Gra-

nica  wiat"a i cienia (GSC) powinna tworzy& na ekranie pomiarowym wyra#n$ lini! 

rozdzielaj$c$ cz! & ekranu o wietlon$ i nieo wietlon$  wiat"em mijania; w"a ciwe 

ustawienie GSC jest warunkiem prawid"owego pomiaru. Ustawienia projektora do 

pomiarów nale'y dokonywa& wed"ug linii tworz$cej GSC dla  wiat"a mijania, przy 

czym poziomy odcinek linii rozdzielaj$cej po lewej stronie osi vv powinien si! zna-

le#& 250 mm poni'ej osi hh ekranu pomiarowego. W zwi$zku z rozwojem konstrukcji 

#róde"  wiat"a wprowadzono dodatkowe wymagania dla projektorów wyposa'onych  

w lampy wy"adowcze (ECE reg. nr 98) (nowe punkty i strefy na ekranie fotometrycz-

nym) [3]. 

 
2.2.  Metoda wska$nikowa punktów i stref charakterystycznych 

 

Metoda ta zosta"a opracowana przez Diakowa [4]. Polega na ocenie jako ci pro-

jektorów na podstawie widoczno ci obiektów znajduj$cych si! na drodze. Wed"ug 

Diakowa, o ocenie widoczno ci drogi decyduj$ dwa parametry: 
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a)  rednia warto &  wiat"o ci w kierunkach najcz! ciej obserwowanych przez 

kierowc! (poziom o wietlenia przedpola pojazdu) - wzór (1): 
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gdzie: 

Io w –  rednia warto &  wiat"o ci w kierunkach podanych punktów na drodze, 

I50R, I75R –  wiat"o & w kierunku prawego kraw!'nika znajduj$cego si! na drodze 

w odleg"o ci 50, 75 m przed pojazdem, 

IIV –  rednia warto &  wiat"o ci w kierunku punktów po"o'onych na drodze po-

mi!dzy 25 a 50 m przed pojazdem. 

b)  rednia warto &  wiat"o ci w kierunkach, w których mo'e nast!powa& ol nie-

wanie innych uczestników ruchu (poziom ol nienia) - wzór (2): 
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gdzie: 

IB –  rednia warto &  wiat"o ci w kierunkach mog$cych powodowa& ol nienie, 

IB50L –  wiat"o & w kierunku oczu kierowcy jad$cego z przeciwka w odleg"o ci  

50 m przed pojazdem, 

IIII –  rednia warto &  wiat"o ci w kierunku punktów po"o'onych powy'ej granicy 

 wiat"a i cienia. 

Widzialno & drogi i obiektów jest wyra'ona przez wska#nik (wzór 3). Wielko & 

wspó"czynnika K jest miar$ jako ci o wietlenia drogi. Wi!ksza warto &  wiadczy  

o lepszych funkcjach o wietleniowych i ma"ym ol niewaniu kierowców jad$cych  

z przeciwka.  
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2.3.  Metoda badania zasi"gu widzenia 

 

Jako & badanych projektorów w metodzie jest zwi$zana z okre leniem zasi!gu wi-

dzenia kierowcy przy stosowaniu okre lonego typu projektora. Zasi!g widzenia obiek-

tów drogowych, jako kryterium metody, okre la si! w postaci odleg"o ci, dla której 

widzialno & V=1 (kontrast jest równy kontrastowi progowemu). Wynik w metrach 

zostaje zarejestrowany wtedy, gdy kierowca mo'e dostrzec przeszkody w  wietle w"a-

snych projektorów, pomimo ol niewania przez nadje'd'aj$cy z przeciwka pojazd. 

Wed"ug wyniku bada% drogowych [5] zasi!g widzenia zale'y g"ównie od: 

1. )wiat"o ci badanego projektora w kierunku obiektu – Iobj. 

2. )wiat"o ci projektora pojazdu jad$cego z przeciwka w kierunku oczu kierowcy 

badanego pojazdu – IB. B

3. Wzajemnego po"o'enia bezpo rednio widzianych obiektów na drodze oraz po-

jazdu ol niewaj$cego – P(x,y). 
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Zwi$zek mi!dzy wielko ciami przedstawiono na wykresie przestrzennym na ry-

sunku 1. Zasi!g widzenia V [m] jest naniesiony jako funkcja Iobj [cd], IB [cd] i odle-

g"o ci x [m] obiektu od projektora ol niewaj$cego. 

B
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Rys. 1. Eksperymentalnie wyznaczony zwi$zek mi!dzy wielko ciami wp"ywaj$cymi na zasi!g widzenia. 

Fig. 1. Experimentally determined relationship between the values that affect of visual range.

 

Przestawiony na rysunku 1 nomogram odzwierciedla graficzn$ interpolacj! wy-

branych 10 obiektów obserwacji. Dla dok"adnego, graficznego wyznaczenia zasi!gu 

widzenia wynik dla ka'dego z obiektów powinien by& przedstawiony w formie prze-

kroju rysunku przestrzennego p"aszczyzn$ prostopad"$ do x.  

 
2.4. Metoda laboratoryjnych bada% symulacyjnych 

 

Ocena parametrów  wietlnych projektorów wg metody symulacyjnej polega na 

stworzeniu w laboratoryjnym fotometrycznym warunków symuluj$cych rzeczywist$ 

sytuacj! na o wietlanej drodze. Metod! zastosowano w tunelu  wietlnym firmy Hella 

GmbH [6]. Za pomoc$ opracowanego systemu komputerowego wyznaczane s$ wy-

brane parametry  wietlne projektorów, zgodnie z ustalonymi dora#nie kryteriami. 

 

3. Podstawowe rodzaje projektorów o wietleniowych wyst"puj#cych 

w pojazdach samochodowych 

 

Do bada% wybrano projektory typu paraboloidalnego i elipsoidalnego. Wyniki zo-

sta"y zaprezentowane na przyk"adzie projektora elipsoidalnego. Ka'dy z rodzajów 

 wiate" wytwarza wi$zk!  wietln$ w nieco odmienny sposób, co ma du'e znaczenie  

w ostatecznym efekcie o wietlenia drogi przed pojazdem. 
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3.1. Projektor z odb!y nikiem paraboloidalny 

 

Jest pierwszym historycznie i stosunkowo prostym w wykonaniu odb"y nikiem 

[7]. Paraboloida ma t! cech!, 'e je'eli w ognisku F zostanie umieszczony 'arnik #ró-

d"a  wiat"a ("uk lampy wy"adowczej), to promienie po odbiciu od  odb"y nika utworz$ 

wi$zk! równoleg"$ do osi optycznej projektora ( wiat"o drogowe).  

Je'eli #ród"o  wiat"a zostanie wysuni!te z ogniska F w kierunku przeciwnym do 

wierzcho"ka paraboloidy, to promienie odbite od górnej polówki zostan$ skierowane 

w dó", a te od dolnej w gór! ( wiat"o mijania po zastosowaniu os"ony odcinaj$cej 

promienie odbite od dolnej po"owy odb"y nika).  

Najwi!ksz$ zalet$ odb"y nika paraboloidalnego jest jego prosta konstrukcja i ma"a 

wra'liwo & na precyzj! wykonania. Najwi!ksz$ wad$ natomiast jest to, 'e jako & 

o wietlenia jest wprost proporcjonalna do wielko ci odb"y nika. 

 
3.2. Projektor z odb!y nikiem elipsoidalnym 

 

Projektor elipsoidalny [7] jest pozbawiony najwi!kszej wady projektora parabolo-

idalnego. Przy niewielkiej  rednicy (6 do 8 cm) uzyskuje bardzo wysokie parametry 

 wietlne. Elipsoida posiada t! cech!, 'e je'eli #ród"o  wiat"a zostanie umieszczone  

w jednym ognisku F1, to promienie odbite przetn$ si! w drugim ognisku F2 (rys. 2). 

Przedstawiona cecha elipsoidy pozwala na skonstruowanie projektora  wiate" mijania 

o bardzo dobrych parametrach  wietlnych i ostrej granicy  wiat"a i cienia przy zacho-

waniu ma"ej  rednicy wyj ciowej projektora. 

Wad$ projektora elipsoidalnego jest to, 'e powoduje wy'szy poziom ol nienia  

u innych u'ytkowników drogi oraz jest bardzo wra'liwy na jako & wykonania. 
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Rys. 2. Uk"ad optyczno- wietlny projektora elipsoidalnego.  

Fig. 2. Optical - lighting system of ellipsoidal projector. 
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4. Dodatkowe kryteria oceny jako ci projektorów zaproponowane przez autora 

 

Pierwszym elementem zaproponowanej metody jest zwi!kszenie liczby punktów 

pomiarowych podczas badania rozsy"u wi$zki  wietlnej projektora w laboratorium 

fotometrycznym. Badanie zosta"o wykonane za pomoc$ analizatora obrazu typu CCD 

(ang. Charge Coupled Device). Wprowadzono dodatkowe parametry oceny jako ci 

wi$zki  wietlnej projektorów [8], a mianowicie: 

1. Dodatkowe strefy pomiaru luminancji. 

2. Badanie równomierno ci rozk"adu luminancji na ekranie fotometrycznym odpo-

wiadaj$ce równomierno ci wzd"u' i w poprzek drogi, oraz równomierno ci pio-

nowej na przeszkodach (sylwetkach pieszego). 

Dodatkowe strefy zosta"y wprowadzone w zwi$zku z wyst!powaniem na drodze 

obszarów istotnych z punktu widzenia bezpiecze%stwa, a nie uj!tych w normach  (za-

kr!ty, obecno & pieszych, znaki drogowe, barierki, przedpole pojazdu, lusterka, trajek-

torie oczu kierowców nadje'd'aj$cych z przeciwka). Przyj!te obszary wraz z lokaliza-

cj! na ekranie fotometrycznym zosta"y przedstawione na rysunkach 3 oraz 4. Nie-

zb!dne sta"o si! równie' rozdzielenie funkcji projektora zwi$zanych z o wietlaniem  

i ol niewaniem. 
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Rys. 3. Widok dodatkowych stref ekranu pomiarowego zwi$zanych z o wietlaniem drogi wraz z nanie-

sionymi punktami charakterystycznymi z norm ECE.  

Fig. 3. View of additional areas of the measurement screen related to  illuminate the road with a marked 

characteristic points of the industry standards ECE. 

 



Metody oceny jako ci projektorów … 233

-9 -8 -7 -6 -5 -4 -3 -2 -1 v 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

5

4

3

2

1

h

-1

-2

h

v
STREFY OL#NIENIA

B50L

-10

oczy kierowcy 100m

III strefa

lusterka zewn$trzne
oczy kierowcy 50m

 
 

Rys. 4. Widok dodatkowych stref ekranu pomiarowego zwi$zanych z ol niewaniem wraz z naniesionymi 

punktami charakterystycznymi z norm ECE.  

Fig. 4. View of additional areas of the measuring screen  with marked characteristic points from  

the industry standards ECE.

 

Zaproponowane badania równomierno ci maj$ na celu ocen! wyst!powania zbyt 

du'ych gradientów luminancji, powoduj$cych istotne dla jako ci widzenia zmiany 

kontrastów wyst!puj$cych na o wietlanej drodze. Ca"kowita równomierno & rozk"adu 

luminancji jest wyznaczona z zale'no ci wyra'onej wzorem (4): 

 
sr

o
L

L
U min!  (4) 

gdzie: Lmin i, Lsr – minimalna,  rednia warto & zmierzonej luminancji.  

 

5. Metoda bada% laboratoryjnych z wykorzystaniem analizatora obrazu  

typu CCD 

 

Badanie z wykorzystaniem analizatora obrazu typu CCD polega na pomiarze roz-

k"adu luminancji o wietlanej powierzchni. Najwi!ksz$ zalet$ jest du'a liczba punktów 

pomiarowych i bardzo krótki czas wykonania pomiaru. 
 

5.1.  Projektor i reprezentatywna grupa $róde!  wiat!a wybrana do bada% 

 

Do bada% zosta" wybrany projektor typu elipsoidalnego, produkcji Valeo, wspó"-
pracuj$cy ze #ród"em  wiat"a typu H7 w nast!puj$cych wersjach wykonania: Philips 

Standard, Night Guide, Vision Plus, Blue Vision, Extreme Power, Longer Life, Power 

2 night GT150; Lucas: Premium Xenon +30%, Premium Xenon +50%; Hella: Blue 

Lighting, Blue Lighting +50%; Osram: Cool Blue, Night Breaker, Silverstar, Ultralife; 

Tungsram: Standard, Standard po intensywnej eksploatacji. 
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5.2. Metoda przeliczenia luminancji na nat"&enie o wietlenia ekranu fotometrycznego 

 

W ogólnym przypadku luminancja jest zale'na od materia"u z jakiego jest wyko-

nana badana powierzchnia oraz od k$ta padania  wiat"a i k$ta obserwacji. Sytuacja 

ulega uproszczeniu, kiedy badana powierzchnia odbija  wiat"o w sposób idealnie roz-

proszony (Lambertowski). Dzieje si! tak wtedy, gdy mamy do czynienia z matow$ 

powierzchni$, której jaskrawo & jest niezale'na od k$ta o wietlania i obserwacji.  

W badaniu nale'y tak dobra& materia" powierzchni ekranu fotometrycznego, aby po-

wy'szy warunek zosta" spe"niony. Poniewa' powierzchnia ekranu odbija  wiat"o  

w sposób równomiernie rozproszony i nieselektywny, mo'liwe jest proste przeliczenie 

warto ci luminancji na warto & nat!'enia o wietlenia (wzór 5) 

 "Lx
L

E
#

$
%&

!  (5) 

Zmierzono warto & wspó"czynnika odbicia ekranu: # = 0,89 
 

6. Prezentacja wyników bada% 

 

W publikacji przedstawiono wp"yw wersji #ród"a  wiat"a oraz poziomu napi!cia 

zasilaj$cego na rozk"ad luminancji ekranu fotometrycznego, co wprost, po uwzgl!d-

nieniu kryteriów oceny zaproponowanych przez autora, przek"ada si! na jako & o wie-

tlenia drogi przez projektory samochodowe. Aby badanie by"o za ka'dym razem po-

wtarzalne, niezb!dne sta"o si! opracowanie metody ustawiania granicy  wiat"a i cienia 

(GSC). Bez prawid"owego ustawienia GSC, ka'dy kolejny pomiar by"by obarczony 

b"!dem i trudno by by"o oceni&, czy odmienny wynik badania dla ró'nych #róde" 
 wiat"a wynika z innej charakterystyki rozsy"u strumienia  wietlnego czy z"ego usta-

wienia GSC przez wykonuj$cego pomiar. 
 

6.1. Ustawianie granicy  wiat!a i cienia (GSC) 

 

Prawid"owe ustawienie GSC wymaga opracowania algorytmu, który wyznaczy  

w sposób ca"kowicie powtarzalny miejsce, w którym nast!puje gwa"towna zmiana  

w poziomie luminancji ( wiat"o, cie%). Idealnie nadaj$ si! do tego celu metody wy-

krywania kraw!dzi. W badaniach zosta"a zastosowana metoda gradient, która wylicza 

pochodn$ z mierzonych warto ci i precyzyjnie znajduje miejsce najwi!kszego gra-

dientu luminancji, przez co ustawienie GSC jest precyzyjne i powtarzalne (rys. 5). 
 

 
Rys. 5. Kraw!d# przej cia wyznaczona metod$ gradient.  

Fig. 5. The edge of the transition determined by the gradient method. 
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Punkt na kraw!dzi (krzy' na rys. 5) wyznacza miejsce, w którym powinna si! zna-

le#& o  optyczna projektora (punkt h-v z norm ECE). Prawid"owy sposób ustawienia 

GSC oraz naniesione punkty i strefy pomiarowe zosta"y przedstawione na rysunku 6. 

Ustawienie GSC do ka'dego pomiaru w przedstawiony sposób gwarantuje powtarzal-

no & wyników i zwi!ksza dok"adno & analizy. 

 

 
Rys. 6. Punkty i strefy pomiarowe ekranu przy prawid"owym ustawieniu GSC.  

Fig. 6. Measuring zones and points on the screen with properly setting GSC. 
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6.1. Wp!yw napi"cia zasilaj#cego na rozk!ad luminancji ekranu fotometrycznego 

 

W celu ustalenia wp"ywu napi!cia zasilaj$cego na rozk"ad luminancji ekranu fo-

tometrycznego przeprowadzono badanie projektora elipsoidalnego produkcji Valeo, 

wyposa'onego w #ród"o  wiat"a typu H7 produkcji Tungsram. Poziom napi!cia zmie-

niano w zakresie: 9,04V do 15,54V z krokiem pomiarowym co 0,5V. Jako poziom 

napi!cia znamionowego przyj!to warto & 13,04V. Inne stany obrazuj$ spadki lub 

wzrosty napi!cia w instalacjach samochodowych, spowodowane awariami uk"adu 

elektrycznego. Celem niniejszego badania by"o oszacowanie wp"ywu zmiany poziomu 

napi!cia zasilaj$cego na jako & o wietlanej drogi przed pojazdem. Analiza by"a wy-

konana w 47 strefach i punktach pomiarowych. Dla przejrzysto ci wyniki zosta"y 

przedstawione dla 4 wybranych punktów z norm bran'owych. Tabela 1 odzwierciedla 

warto & procentowej zmiany luminancji w funkcji procentowej zmiany napi!cia 

wzgl!dem poziomu napi!cia znamionowego. 

 
Tabela 1. Warto & procentowych zmian luminancji w funkcji procentowych zmian napi!cia zasilaj$cego 

w odniesieniu do warto ci znamionowej.  

Table 1. The value of percentage changes in luminance as a function of percentage changes in the supply 

voltage for the nominal value.

Zmiana luminancji  w punktach charakterystycznych [%] Zmiana napi!cia 

[%] B50L 25R 50R 75R 

-44,25% -258,50% -288,23% -270,68% -260,68% 

-36,54% -194,32% -212,26% -196,65% -191,09% 

-29,88% -142,60% -154,18% -143,80% -141,04% 

-23,72% -103,81% -115,67% -104,54% -103,41% 

-18,12% -76,39% -82,33% -76,02% -75,13% 

-13,00% -49,00% -52,27% -50,71% -50,06% 

-8,31% -28,15% -32,27% -28,41% -27,86% 

-3,90% -9,21% -15,83% -11,52% -11,38% 

0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 

3,69% 13,75% 9,21% 12,02% 12,01% 

7,12% 23,32% 21,30% 21,95% 21,75% 

10,32% 29,44% 29,11% 30,76% 30,33% 

13,30% 38,76% 38,00% 38,35% 37,96% 

16,09% 44,45% 42,23% 43,22% 42,71% 

 

Analizuj$c powy'sze wyniki daje si! zauwa'y& bardzo siln$ zale'no & luminancji 

od poziomu napi!cia zasilaj$cego. Nie jest to zale'no & liniowa, lecz zale'no & wyka-

zuj$ca trend wielomianowy. Niewielkie zmiany napi!cia zasilaj$cego powoduj$ zdecy-

dowanie wi!ksze zmiany poziomu luminancji. Przy spadku 13% mamy zmniejszenie 

luminancji powierzchni ekranu fotometrycznego o oko"o 50%, co zdecydowanie pogar-

sza jako & o wietlenia drogi przed pojazdem. Zmiana luminancji w funkcji napi!cia 

zasilaj$cego dla punktów charakterystycznych z norm bran'owych zosta"a pokazana na 

rysunku 7. Okre lenie trendu zmian warto ci umo'liwia wyznaczenie zale'no ci lumi-

nancji od napi!cia zasilaj$cego dla obszarów wykraczaj$cych poza zakres badania. 
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Rys. 7. Luminancja w funkcji zmiany napi!cia zasilaj$cego dla wybranych punktów ekranu fotometrycz-

nego.  

Fig. 7. Luminance as a function of supply voltage variation for selected points of the photometrical 

screen. 

 

6.1. Wp!yw typu $ród!a  wiat!a na rozk!ad luminancji ekranu fotometrycznego 

 

W celu weryfikacji jako ci #ród"a  wiat"a zosta"y poddane badaniu rozk"adu lumi-

nancji powierzchni 'arnika (rys. 8). Im rozk"ad luminancji na powierzchni 'arnika jest 

bardziej równomierny, a sama warto & luminancji wi!ksza, tym uk"ad optyczny pro-

jektora wyposa'onego w takie #ród"o zapewnia lepsze parametry  wietlne, co przek"a-

da si! na popraw! rozk"adu luminancji powierzchni ekranu fotometrycznego. Pomiary 

zosta"y wykonane za pomoc$ miernika luminancji firmy LMT - typ 1000. Badania 

dowodz$, 'e istnieje bardzo du'e zró'nicowanie w jako ci #róde"  wiat"a, a  rednia 

warto & luminancji potrafi si! ró'ni& o blisko 50%. 

 

 
 

Rys. 8. )rednia warto & luminancji na powierzchni 'arnika dla badanych #róde"  wiat"a.  

Fig. 8. The average value of luminance on the surface of the filament of the measurements light sources.

 

Kolejnym etapem bada% by"a ocena rozk"adu luminancji na powierzchni ekranu 

fotometrycznego dla ró'nych wersji #róde"  wiat"a, która mia"a odzwierciedla& jako & 

o wietlenia drogi przed pojazdem. Ocena i pomiar by"y wykonywane zgodnie z kryte-

riami za"o'onymi przez autora, z wykorzystaniem analizatora obrazu typu CCD pro-
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dukcji LMT. Podczas jednej ekspozycji pomiarowej uzyskano obraz luminancji po-

wierzchni ekranu z rozdzielczo ci$ 2 milionów pikseli. Nast!pnie analizowano roz-

k"ad luminancji w 47 strefach i punktach pomiarowych, które odzwierciedlaj$ rejony, 

istotne wed"ug autora z punktu widzenia jako ci o wietlenia drogi i obiektów znajdu-

j$cych si! w jej obr!bie. Zosta"y zdefiniowane dodatkowo takie strefy, jak: zakr!ty  

w lewo i prawo, przedpole przed pojazdem, odwzorowanie sylwetki pieszego znajdu-

j$cego si! odpowiednio 25 m, 50 m i 75 m przed pojazdem. Dodatkowo analizie zo-

sta"a poddana równomierno & o wietlenia w wybranych strefach wzd"u' i w poprzek 

drogi, oraz równomierno & pionowa luminancji na sylwetce pieszego. Przyk"adowy 

rozk"ad luminancji w poszczególnych strefach i punktach pomiarowych dla trzech 

wybranych #róde"  wiat"a zosta" przedstawiony na rysunku 9. 

Analizuj$c wielko & luminancji w poszczególnych strefach i punktach mo'na 

oszacowa&, jak dane #ród"o  wiat"a wp"ywa na jako & o wietlenia drogi. Przyk"adowo 

punkt 2 na wykresie odpowiada punktowi B50L wed"ug normy ECE (zmierzona war-

to & luminancji powinna by& jak najmniejsza). Punkt 9, 6, 4 odpowiadaj$ odpowiednio 

punktom 25R, 50R, 75R z norm (warto & luminancji powinna by& jak najwi!ksza). 

Strefy 25, 21, 23 odpowiadaj$ luminancji wyst!puj$cej na sylwetce pieszego, który 

znajduje si! odpowiednio 25 m, 50 m, 75 m przed pojazdem. Im wy'sza warto & lu-

minancji wyst!puje w tych strefach, tym kontrast luminancji z t"em obserwacji jest 

wy'szy, co korzystnie wp"ywa na zdolno & postrzegania obiektów na drodze i umo'-

liwia kierowcy odpowiednio wczesn$ detekcj! zagro'e%. 

 

 
 

Rys. 9. Luminancja w ró'nych punktach i strefach pomiarowych dla trzech wybranych #róde"  wiat"a. 

Fig. 9. Luminance at various points and areas of measurement for three chosen light sources.

 



Metody oceny jako ci projektorów … 239

Warto & kontrastu pomi!dzy obiektem obserwacji a t"em dla zamodelowanych 

sylwetek pieszego (obiekt o wymiarach 175 cm x 50 cm), które zosta"y ustawione 

odpowiednio na poboczu 25 m przed pojazdem, oraz na kraw!dzi jezdni i pobocza  

50 m i 75 m przed pojazdem dla ró'nych #róde"  wiat"a zosta"y przedstawione w tabeli 

2. Warto ciami po'$danymi s$ du'e warto ci kontrastu. Porównanie kontrastów dla 3 

odleg"o ci ustawienia pieszego od pojazdu dla badanych #róde"  wiat"a zosta"o przed-

stawione na rysunku 10.  
 

Tabela 2. Kontrast dla ró'nych wersji #róde"  wiat"a i ró'nych odleg"o ci ustawienia pieszego na drodze. 

Table 2. Contrast for the different version of light sources and different distances of pedestrian position  

on the road.

L obiektu L t"a Kontrast L obiektu L t"a Kontrast L obiektu L t"a Kontrast

1 night_guide 44,15 1,071 40,22 50,29 1,469 33,23 36,51 1,888 18,34

2 vision_plus 46,92 1,116 41,04 65,99 1,781 36,05 60,56 3,057 18,81

3 blue_vision 44,08 1,05 40,98 63,35 1,697 36,33 59,5 3,01 18,77

4 extreme_power 46,91 1,097 41,76 60,99 1,627 36,49 51,97 2,428 20,40

5 premium_xenon_+30% 48,6 1,127 42,12 65,07 1,644 38,58 54,13 2,554 20,19

6 premium_xenon_+50% 48 1,077 43,57 65,38 1,653 38,55 58,46 2,622 21,30

7 blue_light 39,35 0,8672 44,38 46,82 1,232 37,00 39,24 1,834 20,40

8 blue_light_+50% 43,3 1,024 41,29 58,98 1,58 36,33 53,12 2,574 19,64

9 night breaker 42,52 1,148 36,04 60,29 1,705 34,36 53,7 2,621 19,49

10 silverstar 47,47 1,137 40,75 64,05 1,777 35,04 58,79 3,054 18,25

11 ultralife 40,6 1,057 37,41 45,91 1,416 31,42 35,07 1,863 17,82

12 longer_life 45,55 1,051 42,34 60,8 1,661 35,60 54,46 2,847 18,13

13 cool_blue 43,28 1,043 40,50 63,11 1,633 37,65 57,07 2,864 18,93

14 tungsram 43,29 1,105 38,18 53,06 1,578 32,62 41 2,109 18,44

15 power2night 44,22 1,117 38,59 53,25 1,582 32,66 40,09 2,053 18,53

16 tungsram_stara 37,9 0,9243 40,00 44,2 1,297 33,08 35,44 1,756 19,18

17 philips_standard 41,64 0,9878 41,15 45,9 1,379 32,28 35,19 1,844 18,08

25m 50m 75m
#ród"o swiat"alp
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Rys. 10. Kontrast luminancji pieszy/otoczenie drogi dla ró'nych #róde"  wiat"a i ró'nych odleg"o ci 

pieszego od pojazdu.  

Fig. 10. Luminance contrast pedestrian / road environment for different light sources and different 

walking distance from the vehicle. 

 

Widoczne s$ wyra#ne ró'nice w poziomie wytworzonego kontrastu w zale'no ci 

od wersji #ród"a  wiat"a, które wynosz$ od 10 do 20%. 

Kryteria normalizacyjne nie uwzgl!dniaj$ luminancji tylko nat!'enie o wietlenia 

na ekranie fotometrycznym i dlatego w tabeli 3 zosta"y przedstawione wyniki przeli-

czone na nat!'enie o wietlenia [Lx] (wzór 5). 
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Tabela 3. Nat!'enie o wietlenia (przeliczone z luminancji) w punktach charakterystycznych norm  

dla badanych #róde"  wiat"a.  

Table 3. Illuminance (converted from luminance) in characteristic points of standards for the test light 

source.

Punkty charakterystyczne z normy [Lx] 
Lp. Typ #ród"a  wiat"a 

B50L 25R 50R 75R 

1 night_guide 0,16 6,39 19,20 18,36 

2 vision_plus 0,24 5,83 18,81 19,99 

3 blue_vision 0,21 5,63 17,94 19,42 

4 extreme_power 0,19 6,82 19,66 20,32 

5 premium_xenon_+30% 0,19 6,35 20,43 20,27 

6 premium_xenon_+50% 0,20 6,01 19,56 21,14 

7 blue_light 0,15 4,47 14,76 14,93 

8 blue_light_+50% 0,19 5,56 17,62 18,78 

9 night breaker 0,20 6,12 18,29 19,51 

10 silverstar 0,22 6,29 18,50 19,69 

11 ultralife 0,16 5,11 16,85 15,69 

12 longer_life 0,21 5,86 17,97 18,36 

13 cool_blue 0,19 5,32 17,80 18,74 

14 tungsram 0,18 5,96 18,89 18,49 

15 power2night 0,18 6,73 20,05 19,30 

16 tungsram_stara 0,16 4,82 15,00 14,98 

17 philips_standard 0,16 5,75 16,73 15,74 

 

Wszystkie przebadane uk"ady optyczne spe"niaj$ wymagania, a ró'nice w pozio-

mie o wietlenia mi!dzy #ród"ami  wiat"a si!gaj$ 20%, co jest warto ci$ znacz$c$. Na 

rysunku 11 zosta"a przedstawiona zale'no & luminancji punktów odpowiedzialnych za 

w"a ciwy poziom o wietlenia drogi (25R, 50R, 75R) w funkcji wersji #ród"a  wiat"a. 

Wy'sze warto ci luminancji w tych punktach oznaczaj$ wy'szy poziom o wietlenia 

drogi w rejonach, gdzie po'$dana jest du'a ilo &  wiat"a. Rysunek 12 przedstawia 

wykres luminancji punktu zwi$zanego z poziomem ol nienia (B50L) dla ró'nych ty-

pów #róde"  wiat"a. Specyfik$ tego wykresu jest to, 'e im dany pomiar b!dzie bli'ej 

 rodka uk"adu (punkt 0,0), tym #ród"o  wiat"a wprowadza mniejszy poziom ol nienia 

innych u'ytkowników ruchu drogowego. Idealnym wynikiem w tym punkcie by"aby 

luminancja równa 0 cd/m2.  
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Rys.11. Poziom luminancji poszczególnych #róde"  wiat"a w punktach charakterystycznych odpowie-

dzialnych za o wietlenie istotnych obszarów drogi.  

Fig.11. Level of luminance of particular light sources are responsible for the characteristic points of 

important areas of road lighting. 

 

 
 

Rys. 12. Poziom luminancji poszczególnych #róde"  wiat"a w punkcie charakterystycznym odpowiedzial-

nym za poziom ol nienia kierowcy pojazdu nadje'd'aj$cego z przeciwka.  

Fig. 12. Luminance level of particular light sources in characteristic point responsible for the level  

of illumination of the driver of a vehicle approaching from the opposite direction.

 

7. Podsumowanie i wnioski 

 

W niniejszym opracowaniu przedstawiono wyniki pomiarów laboratoryjnych 

rozk"adu luminancji ekranu fotometrycznego dla projektora elipsoidalnego, który pra-

cowa" z 17 ró'nymi wersjami #róde"  wiat"a typu H7. Analizie poddany zosta" tak'e 

wp"yw napi!cia zasilaj$cego na warto & i rozk"ad luminancji badanej powierzchni. 

Zaproponowano metod! pomiarow$ opart$ na badaniu rozk"adu luminancji za pomoc$ 

analizatora obrazu typu CCD. Przedstawiono funkcjonuj$ce metody oceny jako ci 

wi$zki  wietlnej samochodowych projektorów o wietleniowych oraz zaproponowano 

w"asne kryteria, które umo'liwiaj$ interpretacje wyników bada%. Opisano podstawo-

we typy projektorów samochodowych. Pomiary luminancji umo'liwiaj$ wykonywanie 

szybkich bada%, gdzie w jednej ekspozycji trwaj$cej kilkana cie sekund otrzymuje si! 
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2 mln punktów, które mo'na dowolnie analizowa& uzyskuj$c informacj! co do jako ci 

o wietlenia badanej powierzchni. Ponadto luminancja jako miara jaskrawo ci jest 

parametrem najbardziej oddaj$cym wra'enia wzrokowe i intensywno & bod#ców 

 wietlnych. Jest to idealna metoda do prowadzenia bada% porównawczych projekto-

rów o wietleniowych. 

Analizuj$c o wietlan$ powierzchni! ekranu fotometrycznego oceniane jest urz$-

dzenie, które j$ o wietla. Urz$dzenie sk"ada si! z odb"y nika, #ród"a  wiat"a, szyby 

rozpraszaj$cej lub klosza, czyli elementów, które tworz$ uk"ad optyczny. Wyniki ba-

da% pokazuj$, 'e ró'nice w poziomie luminancji o wietlanej powierzchni, wynikaj$ce 

z zastosowania tylko i wy"$cznie innej wersji #ród"a  wiat"a si!gaj$ 20% (Pre-

mium_xenon+50% a ultra life). Jest to warto & na tyle du'a, 'e warto inwestowa&  

w nowoczesne #ród"a  wiat"a (pomimo zdecydowanie krótszej ich 'ywotno ci). Jesz-

cze wi!ksze znaczenie ma w"a ciwy poziom napi!cia w instalacji pojazdu. Spadek 

napi!cia w instalacji elektrycznej o 13% powoduje redukcj! luminancji o wietlanej 

powierzchni o blisko 50%.  

Wnioski wynikaj$ce z bada% utwierdzaj$ w przekonaniu, 'e sprawna instalacja 

elektryczna i nowoczesne #ród"a  wiat"a, oraz odpowiednio wczesna ich wymiana s$ 

czynnikami zwi!kszaj$cymi bezpiecze%stwo ruchu drogowego w okresie nocnym  

i przy ograniczonej widoczno ci. 
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Methods of assessment the projectors quality and effect of voltage input  

and the type of light source on beam lighting parameters
 

In this paper are presented methods of assessment the car lighting quality and the impact of the type 

of a light source and voltage level on the luminance resolution of the photometric screen is analyzed. 

Tests were performed for an ellipsoidal projector and 17 types of light sources. In addition, basic types of 

automotive lighting projectors, and methods for assessing their quality are discussed. At the end, the 

quality of light sources has been compared according to the criteria proposed by the author. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


