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Wymagania w zakresie oswietlenia pojazdow

¥

{ Oswietleniowe J

Wymagania konstrukcyjne (projektory, lampy sygnatowe)
sg wszechstronne i dotyczg (regulamin ECE1):

 rodzaju budowy,

 zabezpieczenia przeciw pytowi,

 Przeciw wysokiej lub niskiej temperaturze,

d wptywowi zmiennych warunkéw atmosferycznych,

J Wymagania formutowane sg réwniez w stosunku do

rozmieszczenia poszczegolnych urzadzen na pojezdzie.



Wymagania w zakresie oswietlenia pojazdow

Podstawa prawna dotyczgcqg wymagan stawianych swiattom samochodowym w
Polsce:

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 31 grudnia 2002 r. w sprawie

warunkow technicznych pojazdow oraz zakresu ich niezbednego wyposazenia.
Kluczowe przepisy:

*§ 13: Ogolne warunki swiatet pojazdu

0 Swiatta pojazdu musza by¢ zgodne z okre$lonymi normami technicznymi.

O Powinny zapewnia¢ odpowiednig widocznosc i bezpieczenstwo na drodze.

0 Musza by¢ prawidtowo zamontowane na pojezdzie i dziatac¢ bez zaktocen.
*§ 12: Obowigzkowe swiatta zewnetrzne w pojezdzie

O Pojazdy muszg by¢ wyposazone w okreslone rodzaje Swiatet zewnetrznych,
takie jak: swiatta mijania, swiatta drogowe, Swiatta dzienne,
kierunkowskazy, swiatta stopu, Swiatta cofania, swiatta pozycyjne, swiatta
przeciwmgtowe.

O Kazde z tych Swiatet ma okreslone wymagania dotyczace ich
umiejscowienia, dziatania i parametrow oswietleniowych.

Dodatkowo, przepisy te sg oparte na ustawie Prawo o ruchu drogowym z dnia 20
czerwca 1997 r. (Dz. U. z 2005 r. Nr 108, poz. 908, z pozn. zm.)



Wymagania w zakresie oswietlenia pojazdow

Podstawa prawna regulujgcg wymagania dotyczace swiatet
samochodowych w Europie:

przepisy zawarte w regulaminach ONZ oraz dyrektywach Unii
Europejskiej.

1.Regulamin ONZ nr 149: Dotyczy homologacji urzadzen i systemow
oswietlenia drogowego dla pojazdow o napedzie silnikowym
2.Dyrektywa 2007/35/WE: Okresla wymagania dotyczace
homologagji Swiatet mijania, drogowych, pozycyjnych i innych swiatet
zewnetrznych pojazdow

3.Regulamin ONZ nr 48: Zawiera przepisy dotyczace instalacji Swiatet
| urzadzen sygnalizacyjnych w pojazdach

4.Dyrektywa 76/756/EWG: Dotyczy instalacji swiatet | urzagdzen
sygnalizacyjnych w pojazdach silnikowych i ich przyczepach.



Wymagania w zakresie oswietlenia pojazdow

d W ujeciu globalnym obowigzujg regulaminy Europejskiej Komisji
Gospodarczej (Polska przystepujgc do porozumienia z roku 1958
zobowigzata sie je uznawac: regulaminy EKG ONZ oraz zataczniki).

J Regulaminy te normalizujg miedzy innymi potozenie lamp na
pojezdzie, parametry fotometryczne lamp i zrodet Swiatta, ktore zostaty
w hich zastosowane.

J Z biegiem czasu sg tworzone nowe regulacje zaleznie od potrzeb i
rozwoju techniki (nie zawsze nadazajg za szybko zmieniajgcym sie
Swiatem)

Wymagania formalne ECE
http://www.unece.org/trans/main/wp29/wp29regs.html 5



Wymagania w zakresie oswietlenia pojazdéw

Wybrane regulaminy ECE zwigzane z oswietleniem:

ECE — R 1 Headlamps — lampy giowne

ECE-R 3 Reflector (Swiatta odblaskowe)

ECE-R 4 Licence plate light (lampy tablic rejestracyjnych)

ECE-R 6 Direction indicator front, rear and side (kierunkowskazy)

ECE-R 7 Sidelight, taillight, stoplight and contour lights (Swiatfa pozycyjne, swiatta stopu i Swiatta obrysowe gérne)
ECE-R 19 Fog light (przednie swiatta przeciwmgtowe)

ECE-R 23 Reversing spotlight (Swiatta cofania)

ECE-R 37 Filament light sources (zaréwki samochodowe),

ECE-R 38 Rear fog lights (tylne swiatta przecimgtowe)

ECE-R 45 Headlamp cleaners (Systemy oczyszczania szyby reflektora)

ECE-R 48 For attachment and use (instalacja urzadzen oswietleniowych i sygnalizacji Swietlnej)

ECE-R 77 Parking lights, front and rear (lampy postojowe przednie i tylne)

ECE-R 87 Daytime running lights (Swiatta dzienne)

ECE-R 91 Side marker lights (Swiatta gabarytowe boczne)

ECE-R 98 Xenon headlamp (lampy wytadowcze)

ECE-R 104 Contour markings (Swiatta gabarytowe odblaskowe)
ECE-R 112 Halogen headlamp (halogenowe)

ECE-R 119 Indicator (zakretowe)

ECE-R 123 Adaptive Frontlighting Systems (AFS, adaptacyjne)
ECE-R-128 Light Emitting Diode (LED) light sources (Zzrédta LED)
ECE-R-148 - Light Signalling Devices (LSD)

ECE-R-149 - Road lllumination Devices (RID)

ECE-R-150 - Retro-Reflective Devices (RRD) 6




Wymagania w zakresie oswietlenia pojazdow

Najnowsze zmiany (przyktad):

1.Swiatla ostrzegajace o nagtym hamowaniu: Od 2024 roku w
nowych pojazdach obowigzkowe jest specjalne swiatto ostrzegajace
o nagtym hamowaniu. Ma ono na celu zmniejszenie liczby
wypadkow spowodowanych najechaniem na tyt pojazdu

2.Czarna skrzynka: Od 7 lipca 2024 roku wszystkie nowe
samochody muszg byC wyposazone w tzw. czarng skrzynke, ktora
rejestruje dane zwigzane z ruchem pojazdu

3.Nowe systemy bezpieczenstwa: Unia Europejska wprowadza
obowigzek montazu nowych systemow bezpieczenstwa w
samochodach, ktore beda obowigzywac od 6 lipca 2024 roku.
Obejmujg one m.in. systemy ostrzegania przed kolizjg



Typy Swiatet gidwnych pojazdow

Projektor paraboloidalny Smin H

’ S

—_MmaxX

Cechy:

 Nie wykorzystana dolna
cze$¢ odblysnika - mijania
(sprawnos¢ ok. 27%)

U Proste wykonanie

L Zawsze ,,jakos$ zaswieci”




Typy Swiatet gidwnych pojazdow

Projektor elipsoidalny

ognisko 1 ognisko 2

Cechy:

1 Nie wykorzystana dolna cze$¢
odbtysnika - mijania (sprawnos¢
ponad 36%)

1 Wyzsza skuteczno$¢, mniejsza
srednica

O Ostra GSiC, zwiekszone oléniewanie

O Wymaga precyzji wykonania




Typy swiatet giownych pojazdow

4 Optyka e ——
O Z odbtysnikiem

d Matrycowe LED
d Laserowe

Cechy:

1 Wysoka sprawnos$¢ i trwatos$¢ zrodia

1 Wysoka temperatura barwowa

L Mozliwos¢ tworzenia wielu wigzek
Swiatet

U Integracja z oprawg (awaria =

wymiana lampy)

L Bardzo duzy zasieg - laserowe 10



Typy Swiatet gtdwnych pojazdow

Projektor LED — matrycowe - zalety
(J automatyczne zaciemnianie obszaru —
zmniejszenie ol$niewania innych przy
zachowaniu duzego zasiegu,
(1 automatyczne przygaszenie dolnej

strefy — trudne warunki
atmosferycznych,

(J dynamiczne zaciemnianie pojazdu
podczas zmiany pasa,

d lepszg widocznos¢ oznakowania
drogowego poziomego i pionowego,

d dynamiczne doswietlenie tukéw drogi,
[ doswietlanie skrzyzowan,

J Swiatto autostradowe — podniesienie

wiazki swiatta mijania oraz zwiekszenie (— ——
q, J & SO BIN:A 8418/ s
zasiegu

11



Typy Swiatet gtdwnych pojazdow

Projektor LED — matrycowe
N Fe . | Odmienne wigzki

Swiatta dla réznych
sytuacji




Typy Swiatet gidwnych pojazdow

Projektor LED - matrycowe

. Modut LED — ok 100 diod

. Optyka dla poszczegdlnych
diod

. Soczewka zamykajgca
projektor

. Kompletny modut 13



Typy swiatet gtdwnych pojazdow

Projektor LED - diody laserowe

LED LOW BEAM LED HIGHBEAM LED HIGHBEAM WITH LASER LIGHT

] Dioda laserowa — waski
rozsyt Swiatfa

 Duzy zasieg Swiatet

O Bardzo precyzyjny
rozsyt

materiaty: Hella 14



Typy zrédet swiatta

Porownanie parametrow:

] Im
ET Y Y CYE NI 7= |
Zaréwka 3000 2000
halogenowa .

Skutecznosc¢

Lampa 90 4000 70 4000 swietl
wytadowcza Swietina
Dioda LED 150 4500 80 20000

Wspotczynnik oddawania barwy — sktadowe widma
Zaréwka Lampa wytadowcza Dioda LED

" o08:39
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Typy Zrodet swiatta

Zarowki

luminancja wzgledna

6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 nrzw.
diugosc zamika (numer zwoju)

Wykresy luminancji wzglednej Zzarnika zaréwek H1 otrzymany w drodze eksperymentéw
pomiarowo-teoretycznych

Zasada pracy: |

rozgrzewanie zarnika M’“

\ (Measure  Contig

|
5

3
!
#

bl
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Typy zrédet swiatta

Lampa wytadowcza

Zasada pracy:
wytadowanie miedzy
elektrodami

Ksenon — przetwarza
nadfiolet na swiatto




Typy zrédet swiatta

Dioda LED

Zasada pracy:
Rekombinacja
elektronéw
Energia zamieniona
na kwant
promieniowania

E ull @ 08:39
”m mzmsn-osaus

IDMWIWHHMIWH
easure Config

i
‘ii,‘.l‘ﬁ‘ HHmmuh i




Wymagania fotometryczne stawiane swiattom pojazdéw samochodowych:

e

g

Swiatta
oswietleniowe sygnatowe —
Swiatfa

d  Zakresu chromatycznosci (barwy) swiatet
(d Poziomu natezenia oswietlenia na ekranie fotometrycznym

— projektory

d Poziomu Swiattosci W okreslonym kierunku
fotometrowania - lampy sygnatowe

d  Poziomu luminancji - osSwietlenie tylnej tablicy
rejestracyjnej

d  Katow widzialnosci geometrycznej urzgdzen swietlnych
19
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Wymagania fotometryczne stawiane swiattom po
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Wymagania fotometryczne stawiane swiattom pojazdéw samochodowych

d  Asymetryczne swiatta mijania z zarowka halogenowa

ra~ Barwa powinna byc biata lub zotta
AIEERNTE 1 selektywna, okreslona przez réwnania
i | | bokow figury podane we wspotrzednych

trojchromatycznych od strony:
:*oa‘fasslaﬁ;rwnamxs &) E:.ri;l D barwy Czerwonej: y > 0’58)( + 0’138

| %Mé{w | O barwyzielonej:  y=1,29x-0,100
é i M:f;wm O barwy biate;j: y>-x+0,960

#] 1 linii barw monochromatycznych:

= y> - x+ 0,992

1 Dtugo$¢ fali dominujgcej: A=575 +585
PrErr [nm]

1 Czystos¢ barwy: p=0,90-+0,98

07

firig bany ma.r%ochmmalycznvch

&7

5 [~
)X

03 ] ]
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Wymagania fotometryczne stawiane swiattom pojazdéw samochodowych

d  Poziomu natezenia oswietlenia na ekranie fotometrycznym -
projektory — Swiatta konwencjonalne z zarowka halogenowa

Av
3960 3960

— — —

2250 2250

I P ] —

1500 750

g ]

500

e

= Va\ —_ B50L obszar 111 ,// granica $wiatla i cienia

== 0/ Y -
75 == 1 \ 250 | n
- o X 750

-~ 50L [obszar IVI50V 50R~__ |
— = o
- 25R

Ekran fotometryczny — odzwierciedla
droge

22



Oznaczenia punktu Natezenie o$wietlenia E
pomiarowego [IX]
-

I N

wszystkie punkty obszaru I
~ ”.J wszystkie punkty obszaru 1V

wszystkie punkty obszaru |

projextora arowka D 4 dop a warto



Wymagania fotometryczne stawiane swiattom pojazdéw samochodowych

) Headlamp Iso-Candela Plot

Vertical Beam Angle [d2g]

-5 0 5
Horizontal Beam Angle [d2g]
Intensity at hotspot: 8797 ¢

GSiC — granica $wiatfa i cienia

3 zaréwki klasyczne np. R2

3 zaréwki halogenowe, lampy

wytadowcze, LED



Wymagania fotometryczne stawiane swiattom pojazdéw samochodowych

J

Poziomu natezenia osSwietlenia na ekranie fotometrycznym -
projektory — Swiatta konwencjonalne z lampa wytadowczg

v
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Wymagania fotometryczne stawiane swiattom pojazdéw samochodowych

J Pomiar
wykonywany z
pomoca
goniometru

J Automatyzacja
procesu —
geometria
pomiaru

Punkty Oznaczenia Natezenie Natezenie Odlegtos¢ Odlegtos¢
lub o$wietlenia o$wietlenia punktu w punktu w
odcinki zarowka lampa poziomie pionie
halogenowa | wytadowcza
(Ix) (Ix) (cm) (cm)
Na i powyzej linii 1 max
0h2, lub nai
powyzej linii
0h3h1
1 ov 1 max 0 0
2 B50L 0,3 max 0,5 max L 150 G 25
3 7R 12 min 20 min R 50 D25
3a 75L 12 max - L 150 D25
4 50 L 15 max 20 max L 150 D 37,5
5 2511 30 max L 150 D75
6 50V 6 min 12 min 0 D 37,5
7 50 R 12 min 20 min R 75 D375
8 2512 2 min 4 min L 396 D75
9 25R1 2 min 4 min R 396 D75
10 2513 2 min L 670 D75
11 25R3 2 min R 670 D75
12 15L 1 min L 910 D 125
13 15R 1 min L 910 D 125
14 0,1 min L 350 G175
15 0,1 min 0 G 175
16 0,1 min R 350 G175
17 0,2 min L 175 G875
18 0,2 min 0 G875
19 0,2 min R 175 G875
20 0,1 min L 350 0
21 0,2 min L 175 0
. - L 225 do
AdoB Odcinek | 6 min P 225 D375
. R 140 do
CdoD Odcinek 11 6 max R 396 G 45
- L 417 do
EdoF Odcinek 111 20 max R 375 D 187,5
Wszystkie punkty 0,7 min
Wszystkie punkty 3 max
Wszystkie punkty E
E max P 70 max Na prawo od | Powyzej D 75
E max L 50 Na lewo od

26



Wymagania fotometryczne stawiane swiattom pojazdéw samochodowych

Swiatfa drogowe — zaréwka halogenowa

Punkt na ekranie pomiarowym Natezenie o$wietlenia
E[ix]

wspotrzedne h [mm] wspotrzedne v [mm]

Punkt o maksymalnym natezeniu o$wietlenia 240 > E > 48

w zakresie:
od 0 do +1125 0

E>24
od 0 do -1125 0
w zakresie:
od +1125 do +2250 0

E>6
od -1125 do -2250 0




Wymagania fotometryczne stawiane swiatlom pojazdéw samochodowych

Lampy sygnatowe — kierunek jazdy

0105,00-110,00
0100,00-105,00
095,00-100,00
090,00-95,00

0 85,00-90,00
[@80,00-85,00

| 75,00-80,00
@70,00-75,00

W 65,00-70,00

B 60,00-65,00

0 55,00-60,00
050,00-55,00

@ 45,00-50,00

W 40,00-45,00

10° -

-5° ----- %
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]
§

S0

<SS (4]
°
]
1
i
]
(s.\)
b
(4]
= hé))

(3

L O I

o
°

Swiattos¢ [cd
Rodzaj swiatta wiatlos¢ [cd]

Swiattos¢ w kierunkach — min. poziom w [%]
z wartosci w osi 0-0




Wymagania fotometryczne stawiane swiattom pojazdéw samochodowych

Lampy sygnatowe — pozycyjne

5° ——--@ (20) /lo\ (20) 10

0 35 90 v

O
-20° 10° -5 5 10°

Swiattos$¢ w
kierunkach — min.
poziom w [%] z
wartosci w osi 0-0

RODZAJ Swiattos¢ [cd]
SWIATEA _
minimum maksimum
Przednie 4 60
Tylne
’ 2 12




Badania swiatet gtownych w oparciu o autorskie metodyki badawcze

______________________________________

_____

————————————————————————————

————————————————————————————————————————————————————————————

Nr Nazwa Nr Nazwa Nr Nazwa
1 HV 17 To 4 Odcinek |
2 B50L 18 Lkd 34 Od
3 75L 19 Pkd 35 15R
4 75R 20 Tp 36 151
5 50L 21 P50 37 2513
6 50R 22 050 38 2511
7 50V 23 P75 39 25R2
8 251 24 075 40 RP1
9 25R 25 P25 41 RP2
10 Obszar | 26 025 42 RP3
11 Obszar |1 27 P50L 43 RW1
12 Obszar IV 28 O50L 44 RW?2
13 Obszar 111 29 RS1 45 RW3
14 GSC1 30 RS2 46 ZP
15 GSC2 ek RS3 47 ZL
16 V-V 32 Odcinek 111

Czy wymagania normatywne
sq wystarczajqgce?

Widok rozkladu luminancji
ekranu fotometrycznego z
naniesionymi  punktami |
strefami  oceny jakosci —
metoda oceny

30



Badania swiatet gtownych w oparciu o autorskie metodyki badawcze

Ekran do badania kontrastu luminancji (obiekty, tto)

o---g,-~ L o--5

B 5 o1oczenic A
L czeniel ';
O - - Sk D7 _pieszy 50 LN Wprre :
14 GSCY R i il

- -18_I-ewa -Igr%:;edi T

19_prawé krawedz

Ekran do badania rownomiernosci rozktadu luminancji

31_poprzeczna
30_poprzeczna

A3_wzdluznagy o ghizna 19_prawa krawgdz

45 wzdtuzna




Badania swiatet gtownych w oparciu o autorskie metodyki badawcze

Bardzo wazne przy badaniu - prawidtowe ustawienie GSC

Rdznice w poszczegodlnych
punktach pomiarowych dla
réznych typow
projektorow




V4

Swiatta na drodze

I—tla

0

L

wiatta samochodowe - kontrast

S
dodatn




Swiatta na drodze

Ciggta zmiana kontrastu (+) ) (-) D)







Podsumowanie:

Whioski:
3 Swiatta samochodowe s3g coraz lepszej jakosci zapewniaja wiekszy

zasieg oswietlanego obszaru.

J Wytwarzajg silny kontrast dodatni, ktéry przewaza nad ujemnym
kontrastem oswietlenia drogowego.

J Dominujgca technologia staje sie LED (w sSwiattach os$wietleniowych
i sygnatowych).

3 Swiatta matrycowe pozwalajg na jeszcze wiekszy efektywny zasieg,
lecz mogg stanowi¢ zrodto olsnienia dla kierowcéw jadacych z
przeciwka.

3 Swiatta laserowe maja tak duzy zasieg, ze ciezko go kontrolowacé.

(J Rozwdj technologii wymusza zmiany w wymaganiach, ktore chyba
nie nadazajg za tempem rozwoju Swiatet wspotczesnego pojazdu.

36



Dziekuje za uwage

Marcin Chrzanowicz
marcin.chrzanowicz@pw.edu.pl
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www.konferencjespecjalistyczne.pl
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