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UKLAD DO OCENY STOPNIA
ZABRUDZENIA POWIERZCHNI
PRZEPUSZCZAJACYCH SWIATLO

STRESZCZENIE Uktady detekcji zanieczyszczen, jakie mo-
gg gromadzi¢ sie na powierzchniach kloszy lamp pojazdéw drogo-
wych, stanowig elementy systemow adaptacyjnych Swiatet np. ha-
mowania. W referacie przedstawiono konstrukcje i dziatanie takiego
uktadu. Zaprezentowano takze wyniki badan, jakie przeprowadzono
w Instytucie Transportu Samochodowego zwigzane z jego dziataniem.

Stowa kluczowe: samochodowa technika swietlna, Swiatta adapta-
cyjne, Swiatta hamowania, detektor zanieszyszczen

1. WSTEP

Pomyst opracowania uktadu do wykrywania i oceny stopnia zanieczysz-
czenia powierzchni przepuszczajgcych swiatto powstat podczas prac nad adap-
tacyjnymi $wiattami hamowania pojazdéw drogowych.

Koncepcja adaptacyjnych swiatet hamowania zaktada stworzenie uktadu
pomiarowo-regulacyjnego dostosowujgcego sygnat Swietlny emitowany przez
lampe sygnalizacyjng pojazdu samochodowego do zmiennych warunkow
osSwietlenia zewnetrznego i uwzgledniajgcego zmiany parametrow Swietlnych
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lampy. Umozliwi to zmniejszenie mozliwosci wystgpienia zjawiska olSnienia
innych kierowcow pojazddw poruszajacych sie za pojazdem oraz informowanie
uzytkownika pojazdu o wystgpieniu znacznego zanieczyszczenia lampy lub
uszkodzeniu zrodta swiatta. Istotg ukfadu adaptacyjnych sSwiatet jest zespot
detektorow mierzacych natezenie oswietlenia sygnatow pochodzacych z réz-
nych zrédet, majgcych wpltyw na percepcje emitowanego sygnatu swietlnego.
Przeprowadzona analiza wykazata, Ze istotne sg nastepujace sygnaty: swiatto
otoczenia padajace z przodu i z tytlu pojazdu oraz swiatto Zzrodta znajdujgcego
sie wewnatrz lampy.

Przy rozpatrywaniu problemu badawczego, nalezy uwzgledniaé takze
stopien zabrudzenia elementdéw odpowiedzialnych za parametry swietine lam-
py, czyli klosza i powierzchni odbijajgcych $wiatto, gdyz stopniowo postepujace
zanieczyszczenie, w SposOb znaczacy obniza natezenie emitowanego sygnatu,
co ma réwniez istotny wptyw na jego percepcje. Ponadto celowym wydaje sie
zastosowanie dodatkowego czujnika wykrywajgcego opad deszczu oraz czuj-
nika wykrywajacego wystepowanie mgty. Uklady te umozliwiajg detekcje sytua-
cji ograniczonej widocznosci spowodowanej wystepowaniem w powietrzu za-
wiesin czgstek statych ($nieg, grad) czy cieczy (deszcz, mgta). Informacja o wy-
stgpieniu powyzszych czynnikdw umozliwia zwiekszenie jaskrawosci Swiatet
pomimo zmniejszonego natezenia oswietlenia pochodzacego z otoczenia.

W niniejszym artykule zostanie przedstawiony jeden z wyzej wymienionych
uktadoéw — uktad do oceny stopnia zabrudzenia powierzchni przepuszczajacych
Swiatto.

2. OPIS UKLADU

Powszechnie znane sg rozwigzania detektorow natezenia oswietlenia
oparte na zastosowaniu elementéw poétprzewodnikowych — fotodiod.

Znane sg takze uktady wykrywajgce wystepowanie opadu deszczu oparte
na zasadzie zmiany wspotczynnika zatamania swiatta na granicy dwoch osrod-
kow na przykfad — szkto-powietrze na szkto-woda. Skutkuje to iloSciowg zmiang
strumienia swietlnego, pierwotnie, na przyktad odbijajgcego sie catkowicie od
granicy dwoch osrodkéw. Po pojawieniu sie kropel cieczy czesc¢ swiatta zosta-
nie przepuszczona przez granice dwoéch osrodkow w skutek zmiany wspoétczyn-
nika zatamania sSwiatta.
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Znane sa réwniez czujniki wykrywajgce wystepowanie zawiesin w powietrzu
oparte na zasadzie pomiaru ilosci strumienia swietinego od nich odbitego.

Metody pomiaru wspétczynnika przepuszczania Swiatta, przewidujg stoso-
wanie elementu fotoczutego, umieszczonego na przyktad, za kloszem — wew-
natrz lampy, mierzacego sygnat przepuszczony przez powierzchnie mogacg
ulec zanieczyszczeniu. Mierzony sygnat pochodzi z odniesieniowego zrodta
Swiatta (o statych parametrach Swietinych), ktére w przypadku zainstalowania
uktadu w lampie pojazdu drogowego powinno znajdowac sie w pewnej odleg-
tosci od mierzonej powierzchni, np. na wysuwanym wysiegniku.

Ukfad zawierajgcy elementy mechaniczne jest narazony na uszkodzenia
oraz stanowi dodatkowe zrodto btedow ze wzgledu na np. luzy mocowania od-
niesieniowego zrodta swiatta oraz mozliwo$¢ uszkodzenia np. podczas mycia.
Ponadto nalezy unika¢ stosowania konstrukcji wyposazonych w organy pomia-
rowe posiadajgce powierzchnie, ktérych czystos¢ ma istotny wptyw na wartosc
mierzong. Stad wniosek, ze sprawdzenie, w warunkach polowych, dziatania ta-
kich uktadow moze zakonczycC sie, co najmniej trudnosciami w interpretacji da-
nych pomiarowych.

W materiatach informacyjnych firmy Hella [1] mozna spotkaé wzmianki
o rozwigzaniach samochodowych Swiatet adaptacyjnych, ktére wyposazone sg
w ,soiling sensor” — czujnik wykrywajacy zanieczyszczenia jakie mogg znalez¢
sie na powierzchni klosza lampy. Istota dziatania tego czujnika nie jest wyjas-
niona. Jednakze w wyniku przegladu opisow patentowych znaleziono zastrze-
zenie patentowe firmy Hella KG Hueck & Co nr DE 19955423 opisujgce dzia-
tanie takiego czujnika. Koncepcja dziatania czujnika opisanego w patencie za-
ktada zastosowanie uktadu oswietlacza i odbiornika promieniowania pod-
czerwonego nie bedacych integralng czescig badanego elementu, umieszczone
w zamknietej obudowie znajdujacej sie po przeciwnej stronie powierzchni ba-
danej. Uktad wyposazony jest w elementy swiattowodowe selektywnie prze-
puszczajgce lub blokujgce promieniowanie podczerwone lub widzialne.

Wychodzac z zatozenia, ze konstrukcja uktadu adaptacyjnej lampy Swiatta
hamowania powinna stanowi¢ element umozliwiajacy pomiary w rzeczywistych
warunkach eksploatacji pojazdu, postanowiono opracowac czujnik wykrywajacy
stopien zabrudzenia klosza lampy posiadajacy mozliwie najmniejsza, niez-
bedng liczbe elementéw oraz stanowigcy integralng czes¢ klosza lampy i nie-
wrazliwy na efekty wywotane zanieczyszczeniem elementéw pomiarowych czy
zmiany zewnetrznego natezenia oswietlenia.

Aby uniezalezni¢ organy pomiarowe od wptywu stopniowego zabrudzenia
wybrano koncepcje zintegrowania ich z kloszem lampy na zasadzie wklejania
na powierzchni badz we wgtebieniu. Docelowo elementy takie mogg by¢ umiesz-
czane w kloszu lampy juz w procesie jego formowania na wtryskarce. Konfi-
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guracja taka eliminuje wystepowanie posrednich powierzchni, na ktorych
gromadzace sie zanieczyszczenia stanowig efekt niepozadany. Ponadto zre-
zygnowano z wykorzystania czesci mechanicznych oraz odniesieniowego zréd-
ta Swiatta.

W celu detekcji i ilosciowej oceny stopnia zabrudzenia klosza lampy,
postanowiono wykorzystaé¢ zjawisko odbicia Swiatta od drobin zanieczyszczen
gromadzacych sie na badanej powierzchni, oswietlanych Zrodiem promienio-
wania podczerwonego stanowigcego integralng czesc¢ klosza lampy i skiero-
wanego ,od wewnatrz” wzgledem powierzchni badanej. Sygnat odbity od za-
nieczyszczen powinien by¢ proporcjonalny do stopnia zabrudzenia jednej z po-
wierzchni klosza lampy. Celowo, w tym miejscu, nie jest przywotany wspot-
czynnik przepuszczania swiatta, gdyz po pierwsze proponowany ukfad nie mie-
rzy spadku transmisyjnosci powierzchni spowodowanego zabrudzeniami wyste-
pujacymi na badanej powierzchni, a po drugie, aby go okresli¢ nalezy posiadac
informacje o parametrach obu powierzchni klosza.

Pierwszy problem wynika z rezygnacji z zastosowania ktopotliwych i trud-
nych do praktycznej realizacji elementow badajacych przepuszczalnos¢ Swietl-
ng klosza za pomocg odniesieniowego zrddta swiatta umieszczonego w pewnej
odlegtosci (np. na mechanicznie wysuwanym wysiegniku). Drugi problem jest
tatwy do rozwigzania poprzez zastosowanie dwoch uktadow pomiarowych skie-
rowanych na przeciwlegte scianki powierzchni klosza lampy.

Skonstruowano szereg uktadéw badawczych, ktérych dziatanie miato zwe-
ryfikowa¢ powyzsze zatozenia. Wykorzystano przetworniki pomiarowe przetwa-
rzajgce sygnaty prgdowe fotodiod na sygnaty napieciowe rejestrowane przez
karty akwizycji danych podtgczone do komputera typu laptop i odpowiednie
oprogramowanie pracujgce w srodowisku LabView.

W poczatkowej fazie badan testowano dziatanie uktadow zawierajgcych
dwie fotodiody (rys. 1), z ktérych jedna (Do) byta podswietlana trzema zrédtami
podczerwieni. Zadaniem fotodiody bez podswietlenia (Db) jest zbieranie infor-
macji o warunkach oswietleniowych z pominieciem wptywu promieniowania pod-
czerwonego odbitego od badanej powierzchni. Zgodnie z wstepnymi zatozenia-
mi roznica sygnatow z obu odbiornikbw promieniowania powinna by¢ nie-
zalezna od zewnetrznych warunkéw oswietleniowych i proporcjonalna do stop-
nia zabrudzenia badanej powierzchni, co mozna przedstawi¢ wzorem

delta = Do - Db [V].

Przeprowadzono préby z uktadem (rys. 2) posiadajgcym separacje foto-
diody bez podswietlenia od wptywu promieniowania podczerwonego pocho-
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dzacego od oswietlaczy (dzieki umieszczeniu jej za ekranem z foli aluminiowej)
oraz z uktadem nie posiadajgcym takiego ekranu (rys. 1).

Rys. 1. Schemat ukladu pomiarowego Ir - Zrédio promieniowania podczer-
wonego,

Do - fotodioda podswietlana promieniowaniem podczerwonym,

Db - fotodioda bez podswietlenia

Rys. 2. Schemat uktadu pomiarowego Ir - zrédio promieniowania podczer-
wonego,

Do - fotodioda pods$wietlana promieniowaniem podczerwonym,

Db - fotodioda bez podswietlenia, P - przestona
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W trakcie prob, problemem badawczym okazat sie wybdér metodyki i spo-
sobu nanoszenia zanieczyszczen tak, aby odtworzy¢ w miare wiernie i w sposob
racjonalny warunki rzeczywiste.

W warunkach rzeczywistych, zanieczyszczenia nanoszone sg zwykle stop-
niowo jako efekt osadzania sie substancji rozpuszczonych bgadz zawieszonych
w czagsteczkach wody tworzacych aerozol generowany przez ruch pojazdow po
mokrej nawierzchni. Drobne kropelki tej cieczy stopniowo odparowujg pozosta-
wiajgc réwnomiernie naniesiong warstwe osadow o charakterze trudnym do
wiernego odtworzenia w warunkach laboratoryjnych. Ponadto osadzajq sie dro-
biny zanieczyszczen z powietrza w formie kurzu badz pytu z pominieciem trans-
portu w formie fazy ciektej oraz zanieczyszczenia substancjami hydrofobowymi
np. drobinami czgsteczek olejow silnikowych pochodzacych z nieszczelnych
uktadéw napedowych pojazdéw poruszajacych sie po drogach.

Postanowiono poczyni¢ pewne, znaczace zatozenia upraszczajgce, umozli-
wiajgce wychwycenie najistotniejszego, w procesie brudzenia sie klosza lampy
czynnika, jakim jest stopniowe pokrywanie go zanieczyszczeniami statymi osa-
dzanymi z fazy ciektej, badz z jej pominieciem.

Pierwsze proby wykonano stosujac tzw. ,brud europejski” (wodna miesza-
nina sproszkowanego wegla drzewnego, piasku kwarcowego i lepiszcza orga-
nicznego), ktory stosuje sie do oceny odpornosci na brudzenie w trakcie badan
homologacyjnych reflektoréw pojazdow samochodowych [2]. Zgodnie z wyma-
ganiami metodyk zawartymi w dokumentach normatywnych, nanosi sie go
pedzelkiem w formie zawiesiny wodnej. Metodyke uznano za nieodpowiednig
ze wzgledu na dlugotrwatos¢ procesu odparowania wody oraz nierbwnomierne
pokrywanie badanej powierzchni, stosujgc nanoszenie pedzelkiem. Nastepnie
testowano nanoszenie za pomocqg pistoletu lakierniczego zawiesiny pytu ce-
mentowego w acetonie. Metodyka ta posiada nastepujace zalety: ze wzgledu
na niskg temperature parowania acetonu jest szybka w stosowaniu i w miare
wiernie oddaje warunki nanoszenia zanieczyszczen pochodzacych z fazy ciek-
tej. Jednakze wymusza stosowanie srodkow ochronnych przed wdychaniem
szkodliwych oparéw lotnej i palnej substancji organicznej i wymaga duzej wpra-
wy w postugiwaniu sie sprzetem lakierniczym. W trakcie eksperymentow stwier-
dzono potrzebe zastosowania pewnych modyfikacji, gdyz pyt naniesiony tg
metoda nie jest trwale zwigzany z podtozem (brak lepiszcza, ktérym w warun-
kach rzeczywistych sg czasteczki np. oleju silnikowego) i bardzo tatwo zamiast
nanies¢ kolejng warstewke zanieczyszczenia mozna zdmuchngé, sptukac —
postugujac sie pistoletem lakierniczym — poprzednio naniesiong warstwe. Po-
mimo to, po odpowiednich adaptacjach jest to metoda, ktéra moze stuzy¢ do
opracowania stanowiska oddajgcego warunki rzeczywiste, do nanoszenia za-
nieczyszczen.
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Wobec powyzszego i uwzgledniajac zatozenia upraszczajgce wybrano me-
tode nanoszenia zanieczyszczen statych z pominieciem transportu w fazie ciek-
tej — grawitacyjne osadzanie sie czgstek symulujgcych zanieczyszczenia — gip-
su, cementu, wegla drzewnego.

W wyniku przeprowadzonych badan, dla zanieczyszczenia pytem cemento-
wym, otrzymano wykres zmian roznicy sygnatéw obu fotodiod (delta) w funkcji
sygnatu pochodzacego z fotodiody nie podswietlanej (Db) dla ré6znych stopni
zabrudzenia (z) wyrazonych jako stosunek sygnatu Db dla powierzchni zabru-
dzonej do sygnatu Db powierzchni czystej, przedstawiony na rysunku 3.
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Rys. 3. Wykres zmian sygnatu réznicowego (delta) w funkcji sygnatu pochodzacego
z fotodiody nie podswietlanej (Db) dla réznych pozioméw zabrudzen (z) pylem cemen-
towym dla uktadu z dwoma fotodiodami

Z wykresu wynika brak wstepnie zaktadanej niezaleznosci sygnatu rézni-
cowego od zmiennych warunkéw oswietleniowych. Pomimo wielokrotnego powta-
rzania eksperymentu brudzenia ukfadu posiadajgcego dwie fotodiody w réznych
konfiguracjach z uwzglednieniem roznic w ich czutosciach i starannego nano-
szenia zanieczyszczen, nie udato sie uzyskac¢ zaktadanej niezaleznosci sygnatu
réznicowego.

Zmiennos¢ sygnatu réznicowego powinna zaleze¢ jedynie od sygnatu po-
chodzacego od swiatta odbitego od brudzonej powierzchni. Ma to miejsce przy
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zatozeniu, ze sygnaty pochodzace z obu fotodiod bedace reakcjg na zmienne
zewnetrzne warunki oswietleniowe sg do siebie proporcjonalne (ze wzgledu na
np. réznice w czuto$ciach obu odbiornikéw) oraz oba odbiorniki zlokalizowane
sg dostatecznie blisko siebie tak, aby stopien zabrudzenia byt zblizony. Zacho-
wanie uktadu prezentowane na wykresie (rys. 3) sugeruje wystgpienie zjawiska,
ktorego efekt nie zostat wyjasniony.

Poszukujac rozwigzania problemu i aby wyeliminowaé opisany powyzej
niepozadany efekt, postanowiono zastosowac jeden czujnik — fotodiode oswiet-
lang modulowanym sygnatem promieniowania podczerwonego. Gdy fotodioda
nie jest oswietlana promieniowaniem podczerwonym stanowi czujnik oswietle-
nia zewnetrznego.

Pierwsze pomiary, stosujgc powyzszy ukfad, przeprowadzono z zastosowa-
niem recznego przetgczania. Wyniki przeprowadzonych préb przedstawione sg
na wykresie (rys. 4). Uktad ten posiada korzystng ceche polegajacqg na zastoso-
waniu jednego czujnika petnigcego dwie funkcje wiec odpada koniecznosc¢ do-
pasowania charakterystyk czuto$ci a warunki zabrudzenia dla jednego cyklu po-
miarowego sg zblizone, a w zasadzie jednakowe.
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Rys. 4. Wykres zmian sygnatu réznicowego (delta) w funkcji sygnalu pochodzacego
z fotodiody niepodswietlanej (Db) dla réznych pozioméw zabrudzen (z) pylem cemen-
towym dla uktadu z jedng fotodioda z kluczowaniem recznym
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Podobnie jak poprzednio, wykres przedstawia wyniki badan dla pytu ce-
mentowego jako zanieczyszczenia. Na wykresie przedstawiono zmiany roznicy
sygnatéw fotodiody (delta) w funkcji sygnatu pochodzgcego z fotodiody nie
podswietlanej (Db), dla réznych stopni zabrudzenia wyrazonych jako iloraz
sygnatu Db dla powierzchni zabrudzonej do sygnatu Db powierzchni czystej.

Nastepny wykres (rys. 5) powstat w wyniku zastosowania elektronicznego
uktadu kluczujgcego. Czestotliwosci kluczowania byty na poziomie sekund,
a czasy zatgczenia uktadu podswietlajgcego na poziomie 100 ms, po czym
nastepowato jego wytaczenie i pomiar sygnatu pochodzgacego od oswietlenia
zewnetrznego.

Jako, ze sygnaty obdarzone sg pewng dynamikg, na wykresie przedsta-
wiono takze wyniki zobrazowania przebiegdw zmiennosci jako linii prostych
bedacych wynikiem zastosowania funkcji regresji liniowej, dla ktérych stwier-
dzono nachylenia zawierajgce sie pomiedzy 0,000 a 0,003.
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Rys. 5. Wykres zmian sygnatu réznicowego (delta) w funkcji sygnatlu pochodzacego
z fotodiody niepodswietlanej (Db) dla réznych pozioméw zabrudzen (z) pylem cemento-
wym dla ukladu z jedng fotodioda z kluczowaniem elektronicznym
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Przeprowadzone pomiary zobrazowane na wykresie (rys. 5) wykazaty, ze
nadal istnieje, cho¢ obecnie niewielka, tendencja wzrostu wartosci sygnatu
roznicowego zalezna od zewnetrznych warunkow oswietleniowych. Wyjasnienie
tego zjawiska stanowi pewne wyzwanie, gdyz w ukfadzie z jedng diodg pomia-
rowg sygnat pochodzacy od zewnetrznego promieniowania jest odejmowany
algebraicznie.

W celu sprawdzenia dziatania uktadu w sytuacji zabrudzenia materiatem
o innych wiasciwosciach odbijania swiatta wykonano pomiary stosujgc pyt gip-
sowy (wieksze wartosci wspofczynnika odbicia swiatta) i pyt wegla drzewnego
(bardzo mate wartosci wspotczynnika odbicia $wiatta) oraz przeprowadzono ba-
danie przy zwiekszonym pradzie zasilajgcym zrodta promieniowania podczer-
wonego.
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Rys. 6. Przedstawienie zaleznosci sygnatu réznicowego delta w funkcji zabrudzenia
wzglednego
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Na wykresie (rys. 6), stanowigcym zobrazowanie zaleznosci sygnatu roz-
nicowego delta w funkcji zabrudzenia wzglednego, naniesiono wartosci mi-
nimalne, srednie i maksymalne wynikajgce z przebiegéw rejestrowanych na
wykresach takich jak wykres na rysunku 5 (co przedstawia pomiar 2 na rys. 6).
Pomiar 1 obrazuje badanie przy obnizonym pradzie zasilajgcym zrodta promie-
niowania podczerwonego, a pomiar 3 badanie dla pradu jak przy pomiarze 2
lecz Zzrodtem zabrudzenia jest gips. Nie podano zaleznosci dla wegla drzew-
nego, gdyz, co przedstawiono na wykresie (rys. 7), ze wzgledu na silne wtasci-
wosci pochtaniania Swiatta, jakimi charakteryzuje sie ten materiat nie uzyskano
wyraznych sygnatow roznicowych. Stwierdzono brak selektywnosci — sygnaty
réznicowe ging w szumach sygnatéw pomiarowych. Sytuacje zabrudzenia klo-
sza pojazdu pytem wegla drzewnego lub innym wykazujacym podobne wiasci-
wosci stanowig rzadkos$c¢ i raczej nie wystepujg w praktyce. Przewaznie bedg to
zabrudzenia o charakterystyce pylu cementowego. Ponadto istnieje mozliwos¢
zmniejszenia szumoéw ukfadu pomiarowego, co poprawi selektywnos$¢ metody.

delta [V]
0,132

0,13

0,114 T T T T T T Db [V]

——1 —=—0,8303531 0,781791723 0,60168724 —%—0,512979091
—e—0,451042438 —+—0,2474417 ——0,132964038 0,108400198 —— Liniowy (1)

—— Liniowy (0,8303531) —— Liniowy (0,781791723) —— Liniowy (0,60168724) —— Liniowy (0,512979091) —— Liniowy (0,451042438)
—— Liniowy (0,2474417) —— Liniowy (0,132964038) —— Liniowy (0,108400198)

Rys. 7. Wykres zmian sygnatu réznicowego (delta) w funkcji sygnatlu pochodzacego z foto-
diody niepodswietlanej (Db) dla réznych pozioméw zabrudzen (z) pylem wegla drzewnego
dla uktadu z jedng fotodioda z kluczowaniem elektronicznym

W celu udoskonalenia metody pomiarowej opracowano ukfad, w ktorym
zastosowano filtracje sygnatu pochodzacego z detektora promieniowania pod-
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czerwonego. Dgzono do wyeliminowania wrazliwosci uktadu na oswietlenie
zewnetrzne. Uktad jest czuty na sygnat promieniowania o czestotliwosci 1 kHz -
czestotliwos¢ modulacji sygnatu pochodzgcego ze zrédta promieniowania pod-
czerwonego. Dzieki temu uzyskano wiekszg selektywnos¢ pomiarowg, odpor-
nos¢ na szumy i zaktdcenia. Mozna byto zrezygnowacC z metody pomiarowe;j
opartej na wykorzystaniu sygnatu réznicowego stosowanego dotychczas. Po-
nadto do dalszych prob uzyto powtornie ,brudu europejskiego”, w tym przypad-
ku dokonujgc pomiaréw dla mokrego brudu i po jego wyschnieciu. Do prob
skonstruowano uktad umieszczony na kloszu lampy samochodowej, co przed-
stawione jest na zdjeciu (rys. 8). Wyniki przeprowadzonych préb zamieszczono

Rys. 8. Lampa samochodowa z zamontowanym na jej kloszu detektorem zabrudzenia
i uktad regulacji

na wykresie (rys. 9), gdzie przedstawiono zaleznos¢ wzglednego sygnatu po-
miarowego (deltay) w funkcji wzglednego wspodtczynnika przepuszczania swiat-
ta (tw) pomiary wykonane dla zabrudzenia po wysuszeniu (zabrudzenie suche)
i tuz po naniesieniu (zabrudzenie mokre) oraz liniowe aproksymacje wynikéw.
Wspotczynnik przepuszczania swiatta zostat wyliczony na podstawie pomiarow
natezenia oswietlenia luksomierzem umieszczonym w pewnej odlegtosci od ba-
danej lampy, w jej osi odniesienia. Brud nanoszono starajgc sie zachowac jego
rownomiernos¢ na catej powierzchni kosza. Pewne fluktuacje sygnatu pomiaro-
wego mogag by¢ powodowane tym, ze detektor zanieczyszczenia rejestrowat
dane z matego pola pomiarowego, a wspotczynnik przepuszczania Swiatta za-
lezat od pomiaru dla catej powierzchni klosza. Z analizy danych mozna wycia-
gna¢ nastepujacy wniosek: istniejg dwie charakterystyki o roznych katach na-
chylenia prostych aproksymujgcych w zaleznosci od tego czy zanieczyszczenie
jest wilgotne czy suche. Swiadczy to o odmiennym charakterze proceséw roz-
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praszania Swiatta na drobinach zanieczyszczen w zaleznosci od tego czy sg
one suche czy otoczone fazg ciektg. Wystepowanie wody na zanieczyszczonej
powierzchni powoduje poprawe parametrow przepuszczania Swiatta poprzez
wplyw zmiany wspoétczynnika zatamania Swiatta na granicy osrodkow.
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T T T T T
0 0,1 0,2 03 0.4 05 0,6 07 08 09 1 t
W

—e— zabrudzenie suche —a— zabrudzenie mokre

——Liniowy (zabrudzenie suche ) —— Liniowy (zabrudzenie mokre)

Rys. 9. Wykres zmian wzglednego sygnatu pomiarowego (delta,,) w funkcji wzglednego
wspoétczynnika przepuszczania swiatla (t,,) dla zabrudzen tzw. "brudem europejskim" po-
miary wykonane dla zabrudzenia po wysuszeniu (zabrudzenie suche) i tuz po naniesieniu
(zabrudzenie mokre) oraz liniowe aproksymacje wynikow

3. WNIOSKI

Postawiony problem badawczy zostat rozwigzany i wykazano, ze mozna
skonstruowac¢ uktad posrednio, poprzez analize parametrow odbicia Swiatta,
realizujgcy przyblizony pomiar parametrow przepuszczania swiatta powierzchni
zabrudzonych, stanowigcych na przykfad kosz lampy pojazdu samochodowego.
Uktad taki poprzez swojg funkcjonalnos¢, prostote i niezawodnos$¢ stanowi
jeden z elementéw uktadu adaptacyjnych Swiatet hamowania, a moze byc¢
wykorzystywany wszedzie tam, gdzie niezbedny jest czujnik zabrudzenia odpor-
ny na warunki srodowiska zewnetrznego. W efekcie zgtoszono zastrzezenie
patentowe P 383522 opisujgce jego dziatanie.
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Z dotychczas przeprowadzonych badan uktadu detekcji zanieczyszczen
wynikajg nastepne problemy badawcze. Nalezy podja¢ prace nad poprawie-
niem czutosci uktadu, gdyz jak wynika z zebranych danych, uzyteczne zakresy
pomiarowe, czyli takie gdzie wspoétczynnik przepuszczania Swiatta nie jest niz-
szy niz 80% powinny charakteryzowa¢ sie wiekszymi poziomami mierzonego
sygnatu. Ponadto uktad nalezy przetestowaé w warunkach rzeczywistej eks-
ploatacji na drodze. Dane eksperymentalne powinny zosta¢ uwzglednione jako
materiat majacy na celu wyznaczenie parametrow regulacji utrzymujacej,
w pewnym zakresie, statg warto$¢ swiattosci lampy. Mnogos$¢ rodzajow sytuacii
oswietleniowych wystepujacych w rzeczywistych warunkach na drodze wymaga
dalszego badania uktadu w celu wyznaczenia doktadnych charakterystyk regu-
lacji, ktére moga zostaé zweryfikowane w warunkach praktycznych. W praktyce
moze okazacl sie wtasciwe, w przypadku uktadéw swiatet adaptacyjnych po-
jazdéw drogowych np. Swiatet hamowania, zastosowanie wyzej opisanego
uktadu jako detektora progowego dajgcego sygnat informujgcy o fakcie nad-
miernego zanieczyszczenia klosza lampy. Jak wykazaty dalsze badania, juz
kilkunasto-procentowe spadki wspoétczynnika przepuszczania swiatta wymagajg
kompensacji napiecia zasilania zarowki samochodowej do wartosci znacznie
obnizajgcych jej zywotnos¢, a dane literaturowe okreslajg, ze w sytuacjach nie-
korzystnych jezeli chodzi o postrzeganie, prég wykrywalnego przyrostu bodz-
ca swietlnego wzrasta do 10-20% [3]. Jest to osobny problem, czy warto kons-
truowaC skomplikowane uktady regulacyjne i by¢ moze lampy wyposazone
w wiele zrédet swiatta stopniowo zatgczanych w sytuacjach, gdy zwykte oczysz-
czenie klosza lampy moze przywrdécic jej pierwotne parametry swietlne.
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DEVICE FOR DETECTION OF DEPOSITS
ON THE TRANSMIT SURFACES

Maciej t UKASIK

ABSTRACT Devices for detection of deposits which are
possible to gather on the surfaces of outer lenses of motor vehicles’
lamps are elements of adaptive lights eg. stop lamps. This paper
presents construction and operation principle of such a device. The
results of tests, relating to the operation principle, which were conducted
in Motor Transport Institute are also presented.
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