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1. Wstep i cel ¢wiczenia

Lampy przednie i sygnalowe wyposazone sa w uklad optyczno-$§wietlny, ktéry ma za
zadanie wytworzy¢ 1 skierowaé strumien S$wietlny w sposéb spelniajacy wymagania
przepiséw prawnych. Ukierunkowany strumien nazwany jest bryta fotometryczna. Zapewnia
ona obszar minimalnego kata brylowego, wewnatrz ktérego z kazdego jego kierunku
widoczna jest powierzchnia §wiecaca swiatla.

Najczesciej lampy kierunkowskazéw i §wiatet awaryjnych skladaja si¢ ze zrddia
Swiatta 1 szyby rozpraszajacej spelniajaca w wigkszosci przypadkéw rolg filtru barwnego.

W przypadku matej powierzchni szyby, aby lampa spetniata swoja funkcj¢ zgodnie z
przepisami dodatkowo nalezy lampg¢ wyposazy¢ w odblysnik. Najczesciej stosowany jest

odbtysnik zwierciadlany.

Kat brylowy Budowa lampy sygnatowe;]

Tylnia lampa zespolona



Spos6b badania katoéw widzialnosci geometrycznej

Obszar obserwacji jest ograniczony przez dwie ptaszczyzny poziome na wysokosci
1000 cm i 2200 cm, oraz przez dwie plaszczyzny pionowe tworzace kat 15° na zewnatrz w
stosunku do bocznych obryséw pojazdu.
Dla réznych rodzajow swiatet istnieja odpowiednie katy widzialnosci, w celu ustalenia
wlasciwej widzialnosci, przedstawione w tabeli ponize;j.
Wyréznia si¢ 4 katy:
o — od osi odniesienia do gory
B — od osi odniesienia na zewnatrz
0 — od osi odniesienia do dotu

B> — od osi odniesienia do wewnatrz
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Katy widzialnosci geometrycznej w ptaszczyznie poziomej B 1; B 2

Wartos¢ Katow widzialnosci geometrycznej

Rodzaj swiatla Katy widzialnoS$ci geometrycznej
a1 a2 B1 B2
kierunku jazdy i awaryjne przednie 15 15 80 45
kierunku jazdy i awaryjne tylne 15 15 80 45
kierunku jazdy i awaryjne boczne 15 15 60 -

Celem c¢wiczenia jest wykonanie pomiar6w $wiatlosci lamp sygnatowych oraz
gtéwnych wykorzystywanych w pojazdach samochodowych.

Zestaw obiektéw podlegajacych badaniu jest ustalany na biezaco przez prowadzacego
¢wiczenie. Pomiary beda wykonywane na goniometrycznym stanowisku do automatycznych
pomiaréw lamp samochodowych i badania rozsylu $wiatta innych lamp oraz reflektoréw i
projektoréw.



2. Wiadomosci podstawowe

SWIATEOSC -1-[cd] - jest wielkos$cia okreslong dla kierunku przestrzeni. Jest to iloraz
strumienia $wietlnego d¢ wystanego przez punktowe zrédto swiatta lub element powierzchni
nie punktowego zrodia §wiatta w nieskonczenie malym kacie przestrzennym obejmujacym
dany kierunek, do kata brytowego dw tego stozka.

Pomiar swiatlosci

Jak wynika z definicji Swiattosci, pomiar tej wielkosci w przypadku zrédet Swiatta o
wymiarach skonczonych (nie punktowych) powinien by¢ przeprowadzany z bardzo wielkiej
odlegtosci? W przeciwnym przypadku otrzymuje si¢ z pomiaru wartosci mniejsze niz
rzeczywiste i to tym mniejsze, im mniejsza jest odleglto$¢ badanego zrédta $wiatta od
urzadzenia pomiarowego (fotometru). W praktyce ograniczamy si¢ do odlegtosci
fotometrowania r réwnej S-ciokrotnemu najwigkszemu wymiarowi badanego zrédta $wiatla.
Pomiaru $wiattosci dokonuje si¢ przez poréwnanie ze wzorcem $wiattoSci opierajac si¢ na
prawie odwrotno$ci kwadratow odlegtosci:
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Stad, otrzymujemy wyrazenie:
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Gdzie:

I — Swiattosc¢,

E- natezenie o$wietlenia,

r - odlegtos¢ fotometrowania,

Pomiaru §wiatto$ci dokonujemy w celu otrzymania:

* SwiatloSci w danym interesujacym nas kierunku,
* bryly fotomerycznej danego zrédta Swiatta badz oprawy oswietleniowe;.

Okreslenie bryty fotometrycznej, 7rodet swiatta bqd? opraw oswietleniowych

Bryta fotometryczna oprawy czy zrédla jest wyznaczana na potrzeby ogdlnej
charakterystyki fotometrycznej, na potrzeby oceny charakteru rozsytu swiattosci, obliczenia
sprawno$ci 1 pozioméw o$wietlenia wybranych rejonéw przestrzeni. Jest okreslona na
podstawie wielu pomiaréw $wiattosci w réznych kierunkach (najczesciej wykonuje sig
pomiary kilku krzywych swiattosci). Doktadnos¢ okreslenia kierunku i warto$ci $wiattosci nie
jest tu problemem nadrzgdnym. Te spostrzezenia dotycza bryt fotometrycznych opraw
przeznaczenia ogélnego.



Zadanie pomiaru Swiattosci w wielu réznych kierunkach przestrzeni mozna
zrealizowa¢ dwojako:
— przemieszczajac odbiornik fotoelektryczny ze stalym zamocowaniem zrédia lub
oprawy badanej,
— pozostawiajac nieruchomy odbiornik fotoelektryczny, lecz dokonujac obrotéw oprawa
oswietleniowa w specjalnym urzadzeniu.

Urzadzeniem stuzacym do pomiaru bryly fotometrycznej oprawy, wykorzystujacym
ruchomy odbiornik, jest fotometr ramienny. Jego podstawowa zaleta, w stosunku do drugiego
sposobu pomiaru, jest wigksza precyzja okreslenia kierunku. Wada jest potrzeba
dysponowania bardzo duzym pomieszczeniem laboratoryjnym, gdyz uwzgledniajac wyméog
odpowiedniej odlegtosci ogniwa od zrdédta swiatta w réznych kierunkach przestrzeni, trzeba
zapewni¢ dostatecznie duzo przestrzeni na przemieszczenie ogniwa.

Wady tej jest pozbawiona metoda, w ktérej korzysta si¢ z goniometru, gdyz dzigki
mozliwosciom odpowiednich obrotéw w dwoéch wzajemnie prostopadtych ptaszczyznach -
mozna badane zrédto ustawi¢ dowolnie w stosunku do odbiornika fotoelektrycznego. Ta
zaleta nabiera szczegélnej wagi w odniesieniu do projektorow, dla ktérych po uwzglednieniu
koniecznosci pomiaréw z odlegtosci wigkszej niz graniczna odlegto$¢ fotometrowania -
pomiary oparte na fotometrii bylyby niemozliwe.

W praktyce pomiary z uzyciem fotometru sa wykonywane w jednej plaszczyznie

zmiany kierunkéw. Pomiary w innych plaszczyznach sa mozliwe po obrocie zrédta §wiatla o
zadany kat.

/

Fotometr ramienny do wyznaczania krzywych
swiattosci

Pomiary z uzyciem goniometru sa realizowane w jednym z dwoéch przedstawionych na
rysunku uktadéw zmiany katow.
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3. Stanowisko pomiarowe

W celu wykonania pomiaréw fotometrycznych samochodowych projektoréw
oswietleniowych korzysta si¢ ze zmodyfikowanej zasady opartej na fotometrze. Odbiornik
fotometryczny pozostaje nieruchomy i zostaje ustawiony w dostatecznie duzej odlegtosci.
Projektor natomiast obraca si¢ w osiach goniometru. Wybrany kierunek przestrzeni
odpowiada (w tych warunkach) okreslonemu punktowi na ekranie fotometrycznym.

Jezeli pomiary bryly fotometrycznej sa dokonywane z uzyciem ukiadu luksomierza
jako odbiornika, to okreSlenie $wiatlosci w dowolnym kierunku odbywa si¢ zgodnie z
prawem odwrotnosci kwadratu odleglosci. Poniewaz pomiary odbywaja si¢ przy statej
odleglosci odbiornika od zrédia, bryta fotometryczna Swiatlosci jest geometrycznie podobna
do bryty natezen o$wietlenia.

Goniometr typu a B (H V)

Cechy Goniometru typu o 3 (H V):

- trzy ruchy justujace, dwa z napedem r¢cznym jeden pionowy naped elektryczny,

- zainstalowany laser wspomagajacy prawidtowe ustawienie widkna badanej zaréwki
lub ptaszczyzny wyjscia w przecigciu dwoch osi V H,

- mozliwe dwie szybkosci ruchéw w dwoéch osiach V H sterowane programem z
komputera PC, pulpitu i pilota,

- zainstalowane niezalezne 16 bitowe dekodery potozen katowych,

- doktadnos$¢ nastaw kata w osiach Vi H 0,1 stopnia,

- doktadnos$¢ odczytu pozycji z dekodera potozenia 0,005 stopnia,

- ruch obrotowy poziomy V 300 stopni,

- ruch obrotowy pionowy H 180 stopni,

- obciazenie stolika roboczego 20kg,

- cztero kétkowy system jezdny z ukladem stabilnego pozycjonowania potozenia
goniometru,

- ukfad mikroprocesorowy sterujacy nastawami i wspotpraca z programem,

- pamigc potozenia po wylaczeniu zasilania,

- wprowadzenie wtasnego potozenia zerowego,

- naped silnikami krokowymi.

Zdjecie Goniometru typ aB (HV)



W sktad stanowiska wchodzi fotometr wraz z statywem, umieszczony w zatozonej odlegltosci
fotometrowania. Umozliwia on zdalny, automatyczny odczyt $wiattosci kierunkowej lub
natg¢zenia o§wietlenia.

Do pomiaru $wiattosci wykorzystany zostanie fotometr firmy Spectrocolor.

Zdjecie fotometru

Cechy fotometru:

e mikroprocesorowy system pomiarowy pracujacy w ukladzie z gromadzeniem
tadunkow,

e trzy zakresy pomiarowe zmieniane automatycznie lub re¢cznie,
99,00 +9999 x 10 [Ix],

e celektroniczna korekcja wskazan,

e czujnik Hamamatsu z korekcja VA i ptytka mleczna,

e komunikacja z komputerem poprzez ztacze RS - 485,

o wyswietlacz cieklokrystaliczny z pod§wietlaniem.

Pomiar bryly $wiattosci odbywa si¢ automatycznie. CatoScia pracy systemu steruje
komputer typu laptop poprzez port USB. Elementem nadzorujacym pracg automatycznego
systemu pomiarowego jest program sterujacy. Jest on wykonany zgodnie z zalozeniami
pomiarowymi oraz posiada zaimplementowane normy oswietleniowe. Umozliwia sterowanie
praca goniometru oraz zdalny odczyt parametru o$wietlenia. Mozliwe jest gromadzenie i
katalogowanie danych pomiarowych. Oprogramowanie umozliwia ponadto eksport wynikow
pomiaru do pliku w formacie *.xls lub *.txt.

Instrukcja obstugi goniometrycznego stanowiska pomiarowego dostgpna jest w formacie
*pdf oraz w wersji papierowej znajduje si¢ na stanowisku pomiarowym. Rysunek
zamieszczony ponizej prezentuje przykladowy widok okna gléwnego programu
pomiarowego:



" GONIOMETR - Pomiar lamp sygnalizacyjnych

RO ] 0| Bl 0@ 3 D

[ [ \Wybrana norma
[Godzina: 20:56:1 Data: 17.10.2007 Odlegiose fotometrawania: 1.000m (ybrana zartwka

Do zasilania zrédia §wiatta lampy zainstalowanej na goniometrze nalezy wykorzystac¢
zasilacz stabilizowany:

4. Przeprowadzenie pomiaru
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Ustawienie fotometru dla potrzeb pomiaru §wiatet mijania

Pomiar $wiattosci kierunkowe;j.

Zamocowa¢ wybrana lampg na stanowisku pomiarowym - goniometr

Potaczy¢ przewody zasilania pomigdzy badanym zrédtem $wiatla lampy a zasilaczem,
Ustawi¢ wymagane napigcie zasilania dla wybranego zrédta swiatla,

Wiaczy¢ stanowisko goniometryczne oraz fotometr w celu osiggnigcia stabilizacji
termicznej fotoogniwa,

Wiaczy¢ komputer i uruchomi¢ program GONIO SIATKA w celu wykonania pomiaru
1 eksportu danych pomiarowych,

Ustawi¢ srodek geometryczny badanej lampy na przecigciu obu osi obrotu goniometru
wykorzystujac do tego celu kalibrator laserowy,

Zblizy¢ tréjndég z zamocowana glowica fotometryczna do goniometru,
Wypoziomowaé glowice¢ fotometryczna i ustawi¢ ja na wysokosci osi optycznej
badanej lampy (z przecigciem osi obrotu goniometru),

Oddali¢ goniometr z badana lampa na odlegtos¢ pomiarowa, spetniajaca warunek
granicznej odleglosci fotometrowania, zanotowa¢ odlegtos¢ w protokole ( docelowa
odleglos¢ fotometrowania jest zakodowana w programie sterujagcym),

Znalez¢ o$ optyczna badanej lampy (przy pomocy pulpitu sterujacego goniometru
obracamy badana lampa w ptaszczyznach V i H, znajdujac maksimum $wiatlosci
kierunkowej),

Wyzerowaé¢ wskazania osi V i H za pomoca odpowiednich ikon w programie
sterujacym,

Wykonac¢ seri¢ pomiaréw zgodnie z wytycznymi prowadzacego.

Wyeksportowa¢ wyniki do pliku *.txt lub *.xIs zanotowaé¢ nazwy pliku i opis
przeprowadzonego pomiaru w protokole,

przejs¢ do nastgpnego punktu pomiarowego.



Przyklady mozliwych do wykonania pomiaréw w trakcie ¢wiczen laboratoryjnych.

1. Reczny pomiar wybranych punktéw swiatlosci kierunkowej
Zadanie : Zanotowa¢ wyniki pomiaréw dla ponizszej siatki punktéw pomiarowych:
Pomiar moze by¢ dowolnie modyfikowany. Wybo6r punktéw pomiarowych wynika z

wybranej do badan lampy. Dla przykiadu zaprezentowano pomiar w ponizszej siatce
punktéw:
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Kierunki te sa okreSlone za pomoca katéw dwusciennych, liczonych od plaszczyzny
pionowej i poziomej przechodzacej przez o$ odniesienia lampy. Katy te zawieraja si¢ w
granicach plaszczyzny poziomej od —20° do 20° 1 ptaszczyzny pionowej od —10° do 10°.

Kierunek h=0° i V=0° odpowiada osi odniesienia (na pojezdzie jest on poziomy,
rownolegty do srodkowej plaszczyzny wzdtuznej pojazdu i zorientowany w wymaganym
kierunku widzialnosci). Przechodzi on przez srodek odniesienia. Wartosci przedstawione w
tabeli dla r6znych kierunkéw pomiaru przedstawiaja minimalne natgzenia jako procent
minimum wymaganego na osi dla kazdej lampy (w kierunku h=0°1 V=0°

Siatka pomiarowa obejmuje 35 punktow o nastgpujacych wspétrz¢dnych uktadu osi H-V:
(-20°,+10°), (-10°,+10°), (-5°,+10°), (0°,+10°), (+5°, +10°) , (+10°,+10°), (+20°,+10°)
(-20°,45°), (-10°,45°), (-5°,45°), (0°,45°), (45°,45°), (+10°,45°), (4+20°,45°),
(-20°,0°),  (-10°,0°),  (-5°,0°), (0°,0°), (+5°,0°),  (+10°0°), (+20°,0°),

(_2003_50)9 ('100,_50)9 (_503_50)9 (009_50)’ (+507_50)9 (+1009_50)9 (+2009_50)’
(-20°,-10°), (-10°,-10°), (-5°,-10°), (0°,-10°), (+5°,-10°), (+10°,-10°), (+20°,-10°).

Wybdr wigkszej liczby punktow daje szerszy obraz badanego zrédia Swiatla.
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Pomiar nalezy wykona¢ za pomoca r¢cznie zadawanych wartosci wspétrzednych
pomiarowych. Wartos$ci kata podajemy recznie w odpowiednim oknie programu sterujacego.

Ikony definiowania wartosci kata:

ey e

H= =

2. Automatyczny pomiar siatki punktow swiatlosci kierunkowej
Zadanie 2: Wykona¢ zadana przez prowadzacego siatk¢ punktow $wiattosci kierunkowe;j.

Wybieramy ikong

Za pomoca odpowiedniego okna pomiarowego nalezy zdefiniowa¢ wartos$ci graniczne
katow pomiarowych dla kazdej osi oraz zada¢ skok siatki pomiarowe;j.

oz GONIOMETR. Lampy - Pomiar siakki - O] x|
—Fararmetry skanowania

0z 4 od [05.0] do IEIE.EI skok |1.D v|
do IEIE.EI skok |10 =

0: H od 050

& Pomiar X Cancel |

Wartosci zapisane zostang do pliku *.txt.
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Przyktadowe tabelaryczne wyniki pomiaréw.

Lp, | KatH[ | Kat V[ | N,min[cd] | N,max[cd] | Pomiar[cd]
001 | 000,00 | 000,00 | 00000,10 | 04375,00 04308,69
002 | -003,43 | 000,57 | 00000,10 | 02187,50 00480,53
003 | 001,14 | -000,57 | 87500,00 | 100000,00 | 34439,17
004 | -003,43 | -000,85 | 00000,10 | 87500,00 12490,11
005 | -003,43 | -001,71 | 00000,10 | 131250,00 | 13961,10
006 | 000,00 | -000,85 | 52500,00 | 100000,00 | 26076,77
007 | 001,71 | -000,85 | 87500,00 | 100000,00 | 39199,85
008 | -008,97 | -001,71 | 17500,00 | 100000,00 | 11143,92
009 | 008,97 | -001,71 | 17500,00 | 100000,00 | 18418,67
010 | -015,00 | -001,71 | 08750,00 | 100000,00 | 08915,14
011 | 015,00 | -001,71 | 08750,00 | 100000,00 | 07863,15
012 | -020,00 | -002,86 | 04375,00 | 100000,00 | 03533,96
013 | 020,00 | -002,86 | 0437500 | 100000,00 | 0508252
014 | -007,96 | 004,00 | 00437,50 | 100000,00 | 00432,38
015 | 000,00 | 004,00 | 00437,50 | 100000,00 | 00525,99
016 | 007,96 | 004,00 | 00437,50 | 100000,00 | 00465,37
017 | -004,00 | 002,00 | 00875,00 | 100000,00 | 00378,89
018 | 000,00 | 002,00 | 00875,00 | 100000,00 | 00410,10
019 | 004,00 | 002,00 | 00875,00 | 100000,00 | 00416,34

Przyktadowa graficzna prezentacja wynikéw pomiaru

Siatka pomiarowa swiatlosci kierunkowej

projektora swiatla mijania z lampa wyladowcza D2S £ i
e Swiatlosé [cd]
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5. Opracowanie sprawozdania

Sprawozdanie z przeprowadzonego ¢wiczenia powinno zawierac:

cel ¢wiczenia,

opis badanego obiektu,

wyniki pomiaréw w formie tabelarycznej i1 graficznej,

obliczenia (wartosci Sredniej 1 maksymalnej, rozktadu Swiattosci, analizy
przestrzennej — obliczenia wykonywane beda wedtug wskazéwek prowadzacego
¢wiczenie w zalezno$ci od obiektu badan),

oceng otrzymanych wynikow pomiaréw,

whnioski 1 spostrzezenia.
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POLITECHNIKA WARSZAWSKA WYDZIAL TRANSPORTU ZAKLAD ZSIiTwT

LABORATORIUM WYBRANYCH PROBLEMOW TECHNIKI SWIETLNEJ W TRANSPORCIE

Temat éwiczenia: Pomiary bryly swiattosci projektorow i reflektoréw oswietleniowych

Imie i Nazwisko: Liczba punktow Cwiczenie nr: ...
w S z b3

1. Grupa: Zespot:
2. Data: __-__-____r
3. godz. _ _-__
4. Podpis prowadzacego:
5.
6.

Tabela pomiarowa $wiatlosci $wiatla
V221 1) €
Napiecie zasilania ............ V, Prad ........... A
Swiatlo
Lp. ng?;fff ne E [Ix] 1=Er’[cd] |—ymogi PN cd]
min max
1 -20, -10
2 -10, +10
3 -5, +10
4 0,+10
5 +5,+10
6 +10, +10
7 +20, +10
8 -20, +5
9 -10, 45
10 -5,45
11 0,+5
12 +5,+5
13 +10, +5
14 +20, +5
15 -20,0
16 -10,0
17 -5,0
18 0,0
19 +5,0
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20 +10,0
21 +20,0
22 -20,-5
23 -10,-5
24 -5,-5

25 0,-5

26 +5,-5

27 +10, -5
28 +20, -5
29 -20, -10
30 -10, -10
31 -5,-10
32 0,-10

33 +5,-10
34 +10, -10
35 +20,-10

Tabela pomiarowa $wiatlosci Swiatla

ZATOWKA c.vuvereeecrereeerrereresessssssesessasssssssesssssesaens
Napiecie zasilania ............ V, Prad ...........

Swiatto

=
+

H-V[°]

Wspélrzedne E [Ix]

I=Er’[cd]

O ([0 [Q|N|n |~ (W N |—

—
=)

Wymogi PN [cd]




