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BADANIA POROWNAWQZE
SAMOCHODOWYCH ZAROWEK
REFLEKTOROWYCH

STRESZCZENIE Na rynku oferowanych jest wiele odmian
samochodowych zaréwek reflektorowych. Teoretycznie ich parametry
sg okreslone wymaganiami regulamindw homologacyjnych. W ciggu
ostatnich lat wzrasta i poszerzana jest oferta zaréwek okreslanych
przez producentéw jako dajgce ,wiecej $wiatta” i oznaczane np. +30%
+90% itd. Zaréwki te posiadajg homologacje, jednak konstrukcyjnie
nieco réznigq sie od zarowek typowych. W artykule opisano badania
poréwnawcze tego typu zaréwek i zaréwek "podstawowych” réznych
producentéw oraz wtasciwosci wigzki Swietlnej reflektorow wytwa-
rzanej przy wykorzystaniu takich zarowek. Badania wykonano za po-
mocg Analizatora Swiatef, a dotyczyly one wybranych parametréw wigzki
Swietlnej reflektora, ktére zmieniaty sie wraz z badang zarowka.

Stowa kluczowe: reflektory samochodowe, Zzaréwki, wigzka $wietlna

1. WSTEP

Oswietlenie pojazdéw to temat, ktdry cyklicznie powraca, szczegdlnie
w okresie jesienno-zimowym. Budzi on takze stale liczne dyskusje i watpliwosci.
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| nie dzieje sie tak bez powodu. Statystyki wypadkéw pokazuja, ze liczba
wypadkow pomiedzy zmierzchem, a switem na — przyktadowo — sto tysiecy
pojazdow bedacych w ruchu jest kilkakrotnie wyzsza niz za dnia. Liczba
zabitych i bardzo ciezko rannych tez jest duzo wyzsza. Ma to intuicyjny, chociaz
trudny do weryfikacji empirycznej, zwigzek z jakoscig oswietlenia reflektorowego.

Analiza sposobu konstrukcji wymagan homologacyjnych dla reflektorow
samochodowych [1, 2, 3], a takze warunkdéw zapewnienia ich eksploatacyjnej
jakosci prowadzi do wniosku, ze przecietna jakos¢ oswietlenia drogi nie jest
najlepsza. Jest to takze subiektywnie odczuwane przez kierujgcych. W efekcie
daza oni do polepszenia widocznosci na drodze w sSwietle reflektorow swoich
samochodéw. Poniewaz nie ma narzedzi do badania jakosci $wiatta reflektorow
dostepnych dla przecietnego kierowcy — poza ustawianiem na podstawie
granicy sSwiatta i cienia — kierowcy usitujg ,poprawiac” fabryczne reflektory insta-
lujac ,lepsze” zarowki. Na rynku oferowane sg m.in. zarowki o wiekszej mocy
lub strumieniu swietinym, lub ksenonowe ZzZrddfa Swiatta, tzw. ,zamienniki”
zaréwek halogenowych. Sg one sprzedawane w standardowych mocowaniach,
jednak nie posiadajg homologacji ze wzgledu na to, ze nie spetniajg wymagan
homologacyjnych. Natomiast wiodacy producenci zaréwek samochodowych
oferujg odmiany homologowanych zaréwek oznaczane symbolami +(x)%
,wiecej Swiatta”. Wartosci x siegajg od 30% do 120% ale nie wiadomo czy padto
w tej kwestii ostatnie stowo. Pomimo, ze w sprawie zarowek samochodowych
powiedziano juz wiele podjeto kolejng prébe ich poréwnania i oceny, tym razem
przy wykorzystaniu Analizatora Swiatet AS.

2. DEFINICJE DLA ,MOCNIEJSZYCH” ZAROWEK

Zarowki reflektorowe powinny spetniaé dosé $ciste wymagania homo-
logacyjne dotyczgce emitowanego strumienia swietlnego oraz parametréw geo-
metrycznych [4]. Wymagania te ograniczajg wiec mozliwos¢ ,polepszania’
zarowek. Jednak w ramach tolerancji produkcyjnych mozna wykona¢ zaréwki
0 nieznacznie wiekszym strumieniu swietlnym oraz o zmniejszonych wymiarach
geometrycznych zarnika. Wowczas mierzone parametry fotometryczne wigzki
Swietlnej reflektora z taka zarowkg moga by¢ nieco wieksze, m.in. ze wzgledu
na lepsze skupienie wigzki swietlnej pochodzacej z mniejszego zarnika o wyz-
szej luminancji. Kolejnym, dodatkowym zabiegiem jest przystanianie czesci
banki niebieskim filtrem w obszarze, z ktérego sSwiatto nie jest emitowane
w kierunku odbtysnika. W efekcie zwiekszony strumien swietlny pochodzacy
z zarnika jest nieco inaczej skierowany niz w ,nominalnej” zaréwce opisanej



Badania poréwnawcze samochodowych zaréwek reflektorowych 213

w regulaminie homologacyjnym. Czes¢ padajacg na filtr jest wyttumiana,
natomiast ta, ktdéra pada na odbtysnik jest wieksza od tej pochodzacej ze ,zwyktej”
zarowki. Ze wzgledu na przystoniecie czesci zaréwki niebieskim filtrem catko-
wity strumien badany klasycznymi metodami pozostaje zgodny z wymaganiami.
Skad biorg sie az tak duze wartosci +...% ,wiecej swiatta”? Nabywcy zarowki
wydawac sie moze, ze o tyle bedg lepsze parametry fotometryczne oswietlenia
drogi. Wartosci te wynikajg natomiast ze specjalnego sformutowania wzoru
opracowanego przez producentéw zaréwek:

Eo, = 2XE7sr + Esor + E s50v

gdzie:
Ey, ~ _oznacza wartos¢ brang do oceny poréwnawczej,
E;sr  — warto$é natezenia os$wietlenia reflektora zmierzong dla punktu 75R,
Esor  — warto$¢ natezenia oswietlenia reflektora zmierzong dla punktu 50R,
Esov  — warto$¢ natezenia oswietlenia reflektora zmierzong dla punktu
50 V zgodnie z regulaminami homologacyjnymi dla reflektoréw
1,2, 3].

Oznacza to, ze porownywane sg zsumowane wartosci natezenia oswiet-
lenia dla czterech punktow pomiarowych homologacji reflektoréw, w tym wartos¢ dla
punktu 75R jest podwojona. Poniewaz ogniskowanie wigzki swietlnej dla reflek-
torow samochodowych ma miejsce dla okolic punktéw 50R i 75 R dos¢ oczy-
wiste jest, ze wzrost swiattosci dla okolic punktéw 75R i 50R bedzie wiekszy niz
dla innych obszaréw wigzki swietlnej. Sumowanie wedtug powyzszej zaleznosci
powinno okoto czterokrotnie przewyzszac rzeczywisty wzrost natezenia oswiet-
lenia w tych obszarach. Stad sredni przyrost o +25% jest interpretowany jako 100%.
Warto przy tym zauwazyC, ze zarowki tego typu majg zauwazalnie cienszy
zarnik i wysytajg zwiekszony strumien $wietlny w poréwnania z zaréwkg ,nomi-
nalng”. To z czysto fizycznych powodow musi skutkowaé skrécong zywotnoscig
takiej zarowki przy zachowaniu tej samej mocy nominalne;.

Ocena wedtug powyzszego kryterium dokonywana jest przy zainstalo-
waniu zarowki do konkretnego reflektora. Jego konstrukcja, rozmiary i sposéb
ksztattowania wigzki Swietlnej majg istotny wptyw na uzyskiwane parametry.
Swiadomi tego producenci zaréwek informuja, ze wzrost ,ilosci $wiatta” siega
,az do +...%”, czym zabezpieczajq sie przed ewentualng mozliwoscig rzeczy-
wistych mniejszych uzyskiwanych wartosci.

Aby zweryfikowac te sytuacje pomiarowo przeprowadzono badania porow-
nawcze réznych halogenowych Zzarowek reflektorowych kategorii H4 i H7 wiodacych
producentow, zarowno podstawowych, jak i oznakowanych +...%.



214 T. Targosiniski

3. METODA BADAN

Badanie samochodowych zaréwek halogenowych H7 i H4 wykonano
metodg porownawczg. Badaniu poddano 14 Zzaréwek oznaczonych do A do G
dla zaréwek H7 i H do N dla zaréwek H4 — Zarnika Swiatta mijania. Wyniki
pomiarow dla kazdej z badanych zaréwek odniesiono do wynikoéw pomiaréw dla
,2zarowki odniesienia”, przecietnej standardowej zaréwki o parametrach zblizo-
nych do zaréwki wzorcowej. Wartosci odniesienia przyjeto za réwne 1,0 (100%).
Taki sposob przedstawienia umozliwia dalsze poréwnywanie pomiedzy poszcze-
golnymi zaréwkami tej samej kategorii poprzez dzielenie miedzy sobg wynikow
kazdego parametru wybranych zarowek.

Badania wykonano mierzgc rozktad natezenia oswietlenia wigzki Swiatta
mijania reflektora, w ktérym kolejno umieszczano badane zaréwki. Natezenie
oswietlenia odpowiadajgce pionowemu ekranowi usytuowanemu w odlegtosci
25 m zmierzono za pomoca Analizatora Swiatet AS, nowatorskiego urzadzenia
diagnostycznego opracowanego w Instytucie Transportu Samochodowego, z foto-
metrycznym przetwornikiem obrazu [5] | komputerowg analizg wynikow.

Na podstawie analizy tego rozktadu, oraz biorgc pod uwage wiasciwosci
wigzki swietlnej reflektora wyselekcjonowano i uzyto do porownania zarowek
nastepujgce parametry:

e maksimum natezenia o$wietlenia na ekranie E./E.4,. Stosunek ten obra-
zuje potencjalng poprawe widocznosci w okolicach punktow maksymalnych
wymagan dla natezenia oswietlenia okreslonych w regulaminach homo-
logacyjnych (75R, 50R) i informuje o skali skupienia wigzki. Im wieksza
wartos¢ parametru tym potencjalnie lepsze oswietlenie ww. punktow;

o efektywny wysytany strumien swietiny F/Fyq4,. Strumien swietiny wyliczo-
ny dla intensywnie oswietlanych obszaréw o natezeniu oswietlenia
powyzej 6Ix. Parametr ten obrazuje scatkowang efektywng mozliwosc
polepszenia oswietlenia drogi wynikajgca ze zwiekszonego strumienia
Swietinego wysytanego z zaréwki lub ,skoncentrowanego” z powodu
lepszego skupienia wigzki Swietlnej. Im wieksza warto$¢ tego para-
metru tym lepsze ogdine oswietlenie drogi;

e natezenie oswietlenia w punkcje B50L Eg/Egoq,. Jest to kryterium ol$nienia
i obrazuje potencjalny wzrost olsnienia spowodowany zatozeniem dane;j
zaréwki. Im wieksza wartos¢ tego parametru tym silniejsze (niekorzystne)
ol$nienie;

e moc pobierana P/P,y, obrazuje efektywno$¢ energetyczng zaréwki.

Dodatkowo wykonano wykresy izolukséw dla wszystkich badanych Zzarowek.
Zawierajg one szczegotowe informacje ilosciowo-jakosciowe, pozwalajgce na
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zaawansowane (eksperckie) analizy rozktadu wigzki Swietlnej w odniesieniu do
wiasciwosci badanej zarowki. Niestety obecny system homologacyjny nie daje
mozliwosci prostej oceny w Swietle rozktadu natezenia oswietlenia na prosto-
padlym poziomym ekranie. Bardziej uzyteczny bytby rozktad pionowego natezenia
oswietlenia przy powierzchni drogi. Pomimo, ze analizator swiatet umozliwia
takie zobrazowania zrezygnowano z nich gdyz zaciemnieniu ulegtby zwigzek
wiasciwosci geometrycznych Zzarnika zarowki z takim zobrazowaniem wigzki
Swietlnej, ktory znaczgco znieksztatca wartosci w odniesieniu do emitowanej
wigzki z powodu prawa odwrotnosci kwadratow i zmiany uktadu wspétrzednych.

Dla wszystkich zaréwek danej kategorii zastosowano ten sam reflektor,
oddzielny dla zaréwek H7 i oddzielny dla H4. Wszystkie zarowki podczas po-
miarow zasilano stabilizowanym napieciem statym 13,20 V, mierzonym na
zaciskach zarowki. W celu zminimalizowania btedow dtugoterminowych apa-
ratury pomiarowej pomiar kazdej zarowki indywidualnie odnoszono do pomiaru
zaréwki odniesienia wykonanego tuz przed jej pomiarem. Stad na wykresach
izolukséw dla ,zarowek odniesienia” widoczne sg nieznaczne réznice.

4. WYNIKI BADAN

W tabeli nr 1 przedstawiono wyniki badan.

TABELA 1
Zestawienie parametréw mierzonych w badaniach
Zaréwka |  Kategoria grzon daucfjr:‘tf E./Eodn F/F oan EB/EBogn P/Poun

A H7 +120% 1,45 1,27 1,24 0,99
B H7 +100% 1,32 1,11 1,06 0,98
C H7 +100% 1,17 1,02 1,06 1,00
D H7 +90% 1,22 1,14 1,31 1,01
E H7 - 0,93 0,80 0,74 0,99
F H7 +30% 1,12 1,01 1,03 0,99
G H7 Preedizona 87 0,85 0,94 0,99
H Ha +120% 1,31 1,26 1,41 0,99
| H4 +100% 1,22 1,37 1,44 1,06
J H4 +100% 1,41 1,38 1,40 1,07
K H4 +90 1,36 1,41 1,26 1,06
L H4 - 0,63 0,72 0,76 1,03
M H4 +30% 0,99 1,00 1,02 1,00
N H4 Prtzn‘jvd;fozé%”a 0,70 0,73 0,98 1,03
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Na rysunku 1 przedstawiono wyniki pomiarow porownawczych dla zaréwek
kategorii H7, a na rysunku 2 dla zaréwek H4 .
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B EB/EBodn
B P/Podn
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Rys. 1. Wyniki pomiaréw poréwnawczych dla zaréwek H7
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Rys. 2. Wyniki pomiaréw poréwnawczych dla zaréwek H4
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Na rysunkach 3...17 przedstawiono wykresy izoluksow dla badanych
zarowek. Na wykresach tych pola wypetnione dotyczg zaréwki odniesienia.
Rozmiary katowe ekranu pomiarowego wynoszg w pionie 9°, a w poziomie 12°.
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Rys. 3. Legenda Rys. 4. Wykresy izolukséw dla zaréwki A

Rys. 5. Wykresy izolukséw dla zaréwki B Rys. 6. Wykresy izolukséw dla zarowki C

Rys. 7. Wykresy izolukséw dla zaréwki D Rys. 8. Wykresy izolukséw dla zaréwki E
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Rys. 9. Wykresy izoluksoéw dla zaréwki F Rys. 10. Wykresy izolukséw dla zaréwki G

C el

R A

Rys. 11. Wykresy izoluks6w dla zaréwki H Rys. 12. Wykresy izoluks6éw dla zarowki |

Rys. 13. Wykresy izoluksow dla zaréwki J Rys. 14. Wykresy izoluksow dla zaréwki K
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Rys. 15. Wykresy izolukséw dla zaréwki L Rys. 16. Wykresy izoluksow dla zaréwki M

KW

Rys. 17. Wykresy izolukséw dla zarowki N

Izoluksy wykreslone cienkg linig ciggta dotyczg porownywanej zarowki.
Izoluksy ,wypetnione” dotyczg zaréwki odniesienia.

5. ANALIZA WYNIKOW

Wyniki badan potwierdzity przewidywania dotyczace rzeczywistej roznicy
parametréw fotometrycznych Zaréwek z opisem +...%. Zarowki te wykazujg
od kilkunastu procent do nawet ponad 40 procent wieksze natezenie oswietlenia
w okolicach maksimum $wiattosci. Takze zauwazalne powiekszony jest strumien
Swietlny emitowany z reflektora w obszarach intensywnego oswietlenia. Jednak
nie ma oczywistej i jednoznacznej zaleznosci pomiedzy deklaracjami produ-
centéw, a zmierzonymi wartosciami. Mozna takze zaobserwowac¢ zauwazalny
wzrost ol$nienia, co z jednej strony jest przewidywalne, cho¢ producenci o tym
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nie informujg, z drugiej niekorzystne. Stosunek pomiedzy wzrostem wartosci
natezenia oswietlenia w maksimum, a przyrostem strumienia swietlnego wysy-
tanego przez reflektor jest zauwazalny ale nie jest jednorodny — wykazuje
zréznicowane w zaleznosci od egzemplarza zarowki. Mozna tez zauwazy¢
réznice w proporcjach dla zaréwek H7 i H4, cho¢ takze nie maja jednolitego
charakteru. Warto zauwazy¢, ze przyrosty dla zaréwek okreslanych jako +30%
sg niewielkie, o ile mierzalne. Analiza wykreséw izolukséw prowadzi do wnioskow,
ze w przypadku bardziej ,precyzyjnych” zarowek H7 nastepuje mniejsza deformacja
obrazu izolukséw, zasadniczo widac¢ jedynie zwiekszanie wartosci. Ma to takze
zwigzek z konstrukcjg reflektora — tatwiejsze ksztattowanie charakterystyk optycz-
nych mozna uzyskac dla precyzyjnej zarowki jednowtéknowej H7. W przypadku
zarbwek H4 mozna zauwazy¢ wieksze ,deformacje” ksztaftu izoluksow.
Wieksze rozmiary gabarytowe oraz inna zasada ksztattowania wigzki Swietlnej -
odciecie i czesciowe odbicie ku gorze dolnej czesci wigzki swietlnej przez meta-
lowa przestonke — z pewnoscig wptywajg na ograniczenie mozliwosci optymali-
zacji bryly fotometrycznej i zmniejszone wartosci ,przyrostu” maksimum, w zamian
za relatywnie wiekszy efektywny strumien swietlny, ale tez odpowiednio wiekszy
.przyrost” ol$nienia.

Dla wszystkich zaréwek +...% wigzka $wietlna zachowuje cechy dobrego
rozsytu swiattosci reflektora. Wynika to niewatpliwie ze zmniejszonych rozmia-
row geometrycznych zarnikdw i duzej precyzji ich wykonania.

Warto tez zauwazy¢, ze zaroéwki ,zwykte”, a szczegolnie o przedtuzonej
trwatoscig miaty nieco gorsze wiasciwosci od zaréwki odniesienia.

Jednoczesnie nalezy podkreslic duze zréznicowanie wiasciwosci wigzki
Swietlnej reflektorow dla Zzaréwek z bardzo zblizonymi oznaczeniami reklamowymi.
Swiadczy to w rzeczywistosci o przypadkowym i nieprzewidywalnym charakterze
wiasciwosci wigzki swietlnej reflektora wzgledem zakupionej zarowki +...%,
ale takze innych. Istotny wptyw na uzyskane wyniki mogg miec takze wiasci-
wosci reflektora uzytego do badan. Ze wzgledu na bardzo duze zréznicowanie
technik projektowania i wykonywania reflektoréw nie istniejg uniwersalne
narzedzia i przestanki do uogolnionej analizy wptywu konkretnego rozwigzania
zaréwki na uogolniong ,poprawe” jakosci swiecenia reflektora.

Do pomiaréw wykorzystano analizator swiatet AS, ktéry umozliwia szybki
pomiar rozkfadu natezenia oswietlenia wigzki swietlnej reflektoréw w warunkach
warsztatowych. W zasadzie jedynie pomiar tego typu urzadzeniem reflektora
zainstalowanego na pojezdzie z konkretng zaréwka pozwala mie¢ pewno$é
dotyczaca rzeczywistej jakosci oswietlenia eksploatowanego pojazdu ,tu i teraz”,
z uwzglednieniem wptywu konkretnej zarowki.
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6. PODSUMOWANIE | WNIOSKI

Badania poréwnawcze zaréwek wskazujg na to, ze zaréwki +...% sq
zarébwkami co najmniej zachowujgcymi dobre parametry podstawowe,
z mozliwoscig poprawienia oswietlenia drogi, jednak o wartosci znacznie
mniejsze niz sugerowataby to informacja na opakowaniu.

Wiasciwosci te sg zroznicowane i niejednorodne w aspekcie porownan
pomiedzy réznymi zardwkami réznych producentéw, pomimo zblizo-
nych oznaczen.

Mozna dostrzec ilosciowe roznice pomiedzy zarowkami dwuwtokno-
wymi (H4) i jednowtdoknowymi (H7).

Réwnolegle z polepszeniem oswietlenia nastepuje wzrost ol$nienia,
choc nie sg to wartosci ani proporcjonalne, ani jednorodne.

Wada zarowek +...% jest skrécona zywotnos$¢ i wyzsza cena.

Moc pobierana jest bliska deklarowanej nominalnej mocy z duzg
doktadnoscia.

Przy obecnym systemie badan eksploatacyjnych oswietlenia pojazdéw
nabywca zarowki nie ma narzedzi mogacych poméc mu zweryfikowac
wtasciwosci zarowki i racjonalnie dokonac¢ wyboru. Moze kierowac sie
jedynie ceng lub zaufaniem do marki i informaciji reklamowych.

Jedyng miarodajng metodg oceny jakosci wigzki swietlnej reflektorow,
w tym wptywu konkretnej zainstalowanej zaréwki sg szczegotowe
pomiary fotometryczne np. za pomocg analizatora Swiatet.
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A COMPARATIVE TEST OF AUTOMOTIVE
HEADLAMP BULBS

Tomasz TARGOSINSKI

ABSTRACT Market offer many varieties of car headlight bulbs.
Theoretically, the parameters are specified by type approval requirements.
In recent years, increased and extended the offer of halogen bulbs
defined by the manufacturers as offering "more light" e.g. +30%,
+90% etc. These bulbs are type approved, but structurally slightly different
from conventional light bulbs. This paper describes comparative tests
of this type of bulbs of the various manufacturers and headlight beam
characteristics produced using such bulbs. The tests was performed
using the headlights analyzer AS, and they concerned the beam
performance, which have changed with the tested bulb.
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