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Abstract 

From many years the only exploitation activity regarding headlamps is visual aiming on the base of cut-off line. 
From one side there are many advanced headlamp designs with excellent performance including gas discharge 
devices or LED’s as light source. In last few years there are many efforts towards to work out laboratory objective 
quality assessment methods. An example is works of technical committee CIE TC4-45. 

But in exploitation significant numbers of vehicles are equipped with low quality headlamps installed after 
repairs. Also many plastic lenses are scratched and tarnished and inside parts of headlamp are dusty. Results of this 
problems are not noticed during simple periodical technical inspection. In Motor Transport Institute headlight 
analyzer was worked out. It utilizes CCD camera and computer image analysis and allows test detailed 
characteristics of beam pattern in garage conditions in objective way.   

Using these device measurements of many vehicles in exploitation conditions was done. There was find out that 
significant percentage of headlamps in use does not meet minimum type approval requirements. In paper results of 
tests are presented and main factors responsible for difference between type approval and exploitation are described. 
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OBIEKTYWNE BADANIA REFLEKTORÓW SAMOCHODOWYCH 

W WARUNKACH EKSPLOATACJI POD K TEM BEZPIECZE STWA 
RUCHU 

 
Streszczenie 

Od wielu lat praktycznie jedyn  czynno ci  obs ugi eksploatacyjnej reflektorów samochodowych jest ich 
ustawianie na podstawie granicy wiat a i cienia. Z jednej strony ma miejsce znaczny wysi ek konstruktorów 
i producentów, którego skutkiem s  reflektory samochodowe o doskona ych w a ciwo ciach, w czaj c w to 
konstrukcje z lamp  wy adowcz  (ksenonowe), wiat a adaptacyjne czy reflektory wykorzystuj ce diody LED jako 
ród o wiat a. W ostatnich latach podejmowane s  tak e wysi ki zmierzaj ce do wypracowania metod obiektywnej 

oceny jako ci wi zki wietlnej reflektorów metodami laboratoryjnymi, m.in. prace komitetu technicznego TC4-45 
Mi dzynarodowego Komitetu O wietleniowego.  

Niestety w praktyce eksploatacyjnej znacz ca liczba pojazdów jest wyposa ona w reflektory niskiej jako ci 
instalowane m.in. po naprawach. Po kilku latach eksploatacji wiele plastikowych kloszy reflektorów jest 
porysowanych i zmatowia ych, a wewn trzne cz ci elementów optycznych s  zakurzone z powodu nieszczelno ci. 
Skutki tych problemów w postaci pogorszonej jako ci wiate  pozostaj  niezauwa one podczas prostego badania 
diagnostycznego. W Instytucie Transportu Samochodowego opracowano urz dzenie diagnostyczne – analizator 
wiate  wykorzystuj cy kamer  CCD i komputerow  analiz  obrazu, pozwalaj cy w warunkach stacji diagnostycznej 

bada  szczegó owe charakterystyki wi zki wietlnej, ocenia  je i obiektywnie, precyzyjnie ustawia  wiat a. 
Za pomoc  tego urz dzenia wykonano pomiary wiate  wielu samochodów w warunkach eksploatacji, które 

pokaza y, e znacz cy odsetek reflektorów nie spe nia minimalnych wymaga  stawianych przy homologacji. 
W artykule zaprezentowano wyniki bada  i przeanalizowano g ówne czynniki odpowiedzialne za rozbie no ci 
pomi dzy homologacj  i eksploatacj .  

 

S owa kluczowe: transport, o wietlenie pojazdów, reflektory, wi zka wietlna, ocena  
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1. Wst p 
Zadaniem o wietlenia reflektorowego pojazdów jest zapewnienie widoczno ci obiektów 

w warunkach braku o wietlenia naturalnego. Jest ono jest ze swojej natury niedoskona e. 
O wietlone obiekty s  jasne na ciemnym tle, a wi c w sposób odmienny (negatywowy) ni  
podczas percepcji dziennej. Ponadto nat enie o wietlenia maleje z kwadratem odleg o ci od 
pojazdu (reflektora), co w praktyce zdecydowanie ogranicza zasi g tego o wietlenia. Wzrok ludzki 
natomiast ulega z udzeniu dobrej widoczno ci w sytuacji, gdy blisko pojazdu pada du o wiat a. 
Subiektywna, wzrokowa ocena o wietlenia dokonywana przez kierowców jest wi c najcz ciej 
nieprawid owa. 

Natomiast statystyki wypadków pokazuj , e liczba niebezpiecznych zdarze  pomi dzy 
zmierzchem, a witem przypadaj ca na ustalon  liczb  pojazdów z w ruchu jest znacznie wi ksza 
ni  za dnia. Liczba zabitych i bardzo ci ko rannych te  jest du o wi ksza. Wed ug bada  
niemieckich ryzyko powa nego uszkodzenia cia a wzrasta np. o 50%, a ryzyko wypadku 
miertelnego o 136% [1]. Polskie statystyki nie precyzuj  tego tematu, ale po rednio mo na 

wnioskowa , e przyrost ten jest nawet kilkakrotny. Analizuj cy takie wyniki s  czasami 
zdziwieni, e w czasie wzgl dnie ma ego nat enia ruchu (noc) dochodzi do relatywnie du ej 
ilo ci i to powa nych zdarze  drogowych. Podawane w statystykach dominuj ce przyczyny 
wypadków s  natomiast takie same jak za dnia: wymuszenie pierwsze stwa przejazdu, nadmierna 
pr dko , alkohol. Poniewa  wady o wietlenia s  trudne do oceny w normalnych warunkach, a 
tym bardziej w sytuacjach powypadkowych, gdy reflektory s  najcz ciej zniszczone, przyczyna 
zdarzenia w postaci z ej jako ci o wietlenia podawana jest marginalnie. W rzeczywisto ci ilo  
wypadków w nocy jest istotn  pochodn  zarówno obiektywnie trudnej sytuacji drogowej 
(ciemno ) jak i niezadowalaj cego stanu eksploatacyjnej jako ci o wietlenia reflektorowego 
pojazdów. 

Jako  o wietlenia w warunkach eksploatacyjnych wynika bezpo rednio z obowi zuj cego 
systemu oceny tej jako ci. W Polsce, podobnie jak w Europie system ten jest dwucz ciowy. 
Pierwszy etap to badanie zgodno ci przedstawiciela typu z wymaganiami (homologacja). 
Natomiast drugi to kontrola eksploatacyjna.  

W Europie o wietlenie pojazdów podlega homologacji na zgodno  z regulaminami 
Europejskiej Komisji Gospodarczej ONZ [2]. Analogiczny system funkcjonuje na rynku 
ameryka skim, chocia  ró ni si  wymaganiami szczegó owymi.  

Z kolei w warunkach eksploatacyjnych kontrolowane jest ustawienie wiate  mijania 
i wykonuje si  jednopunktowy pomiar wiat o ci wiate  drogowych. Teoretycznie ustawiane 
powinny by  tak e wiat a przeciwmg owe przednie, jednak w praktyce jest to trudne do realizacji.  

W Instytucie Transportu Samochodowego opracowano analizator wiate  wykorzystuj cy 
kamer  CCD i komputerow  analiz  obrazu, pozwalaj cy w warunkach stacji diagnostycznej 
bada  szczegó owe charakterystyki wi zki wietlnej wszystkich rodzajów reflektorów 
(drogowych, mijania, przeciwmg owych przednich, a nawet wiate  do jazdy dziennej) i ocenia  
je, a tak e obiektywnie, precyzyjnie ustawia  wiat a. Wykorzystano go do zbadania jako ci 
o wietlenia w warunkach eksploatacyjnych.  

 
2. Sposób formu owania wymaga  

Najistotniejsze s  wiat a mijania, ze wzgl du na to, e w obecnych warunkach du ego 
nat enia ruchu drogowego mo liwo  u ywania wiate  drogowych jest bardzo ograniczona. 
Wi zka wietlna tych wiate  sk ada si  z dwóch cz ci: ja niejszej skierowanej na drog  i prawe 
pobocze i ciemniejszej powy ej, której zadaniem jest ukazanie innym u ytkownikom dróg 
obecno ci pojazdu w ruchu oraz o wietlenie odblaskowych znaków drogowych. Górna cz  nie 
powinna przy tym powodowa  ol nienia nadje d aj cych z przeciwka. Oba te obszary dla systemu 
europejskiego s  rozgraniczone wyra n  lini  zwan  granic  wiat a i cienia (GSC), z za o enia 
wykorzystywan  do ustawiania wiate . Koncepcja takich wiate  powsta a przed II Wojn  
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wiatow . Natomiast uregulowania zosta y przyj te w 1958 roku [2]. Sposób ich sformu owania 
dostosowano do mocno ograniczonych wówczas mo liwo ci technologii wykonania reflektorów 
jak i aparatury pomiarowej. Odb y niki w kszta cie paraboloidy obrotowej produkowano metod  
t oczenia z metalu. Kszta t by  prosty zarówno do obliczenia jak i wykonania. Odb y niki te 
formowa y ze wiat a wysy anego przez ma ogabarytowy arnik prawie równoleg  wi zk  
wietlna. Ryflowany, szklany klosz ze zbli onymi do pryzmatycznych elementami 

rozpraszaj cymi ostatecznie j  kszta towa . GSC uzyskiwana by a za pomoc  przes onki arnika 
odcinaj cej doln  cz  strumienia wietlnego.  

Istotn  zalet  przyj tego rozwi zania by y wymienne arówki. Precyzyjnie zdefiniowano ich 
parametry geometryczne i strumie  wietlny. Jednocze nie okre lono dwojakie tolerancje 
geometryczne: bardzo precyzyjne dla arówek „wzorcowych” wykorzystywanych podczas bada  
homologacyjnych, a dla arówek masowej produkcji tolerancje kilkakrotnie wi ksze. Poniewa  
reflektory wówczas by y stosunkowo du e, warto ci tolerancji nie wp ywa y znacz co na rozsy  
wiat o ci reflektorów.  

Wymagania fotometryczne sformu owano dla powierzchni ekranu, na której wzrokowo 
obserwowano i ustawiano wi zk  wietln , natomiast pomiary wykonywano za pomoc  
fotodetektora przesuwanego na tle ekranu. Poniewa  ówczesne arówki wysy a y stosunkowo 
niewielki strumie  wietlny, nie by o mo liwo ci znacznego zró nicowania wi zki wietlnej 
pomi dzy reflektorami. Z tego powodu przyj to, e sprawdzenie kilku punktów i sektorów na 
ekranie zagwarantuje w a ciwy rozk ad wiat o ci w ca ym interesuj cym obszarze. Co 
najwa niejsze za o ono, e w warunkach eksploatacyjnych wi zka wiat a b dzie powtarzalna.  

W efekcie metodyka badania i wymagania zosta y dostosowane do jednego konkretnego 
rozwi zania technicznego. Nie wyobra ano sobie wówczas, aby mo liwe by y radykalne zmiany 
konstrukcji, a co za tym idzie w a ciwo ci reflektora samochodowego. Jednak e tak sformu owane 
kryteria w sposób bardzo uproszczony odzwierciedla y jako  o wietlenia drogi wiat ami 
reflektorów, a ponadto nie okre la y jednoznacznie mo liwego rozrzutu w a ciwo ci wiate  
w warunkach eksploatacyjnych [3].  

Powy szy sposób formu owania wymaga  przetrwa  do dzisiaj. Co wi cej, utrwali  si  
w wiadomo ci specjalistów z bran y o wietlenia samochodowego jako podstawowy 
i najwa niejszy, pomimo jego niedoskona o ci. Du y wp yw ma na to kolektywny 
i mi dzynarodowy sposób definiowania wymaga . W takiej sytuacji mo na atwiej uzgodni  
nieznacznej i ilo ciowej modyfikacje ni  istotnych zmiany ca o ciowej koncepcji oceny i bada .   

 

3. Zmiany w technologii reflektorów 
Do chwili obecnej konstrukcja reflektorów samochodowych przesz a znacz c  ewolucj , 

zwi zan  z post pem technologicznym [4, 5, 6]. Przede wszystkim zastosowano jako ród o 
wiat a arówki halogenowe. Najbardziej popularny sta  si  analog dotychczasowych arówek 

dwu arnikowych, w postaci arówki H4, gdzie arnik wiat a mijania by  wyposa ony 
w przes onk  odcinaj c  doln  cz  strumienia wietlnego. arówki halogenowe wysy a y 
znacznie wi kszy strumie  wietlny przy mocy zbli onej do arówek konwencjonalnych. By y te  
mniejsze, a ich trwa o  kilkakrotnie przewy sza a poprzednie rozwi zania. Zastosowano je 
w sprawdzonej i dobrze znanej konstrukcji paraboloidalnej odb y nika.  

Wymagania zmodyfikowano poprzez wprowadzenie wi kszych wymaganych warto ci 
fotometrycznych i nieznaczne zwi kszenie liczby punktów pomiarowych. Obowi zuj cy 
wcze niej regulamin dla arówek „tradycyjnych” z poprzednimi wymaganiami pozosta  nadal 
obowi zuj cy jako równoleg a mo liwo . By  to pocz tek zgody na dwie jako ciowo ró ne klasy 
wyrobów, s u cych do tego samego celu (o wietlenie drogi przed pojazdem), które na takich 
samych zasadach, w wietle prawa, mo na by o instalowa  na poje dzie.  

W ci gu nast pnych lat opracowano nowe rozwi zania arówek halogenowych, poprawiono 
efektywno  wykorzystania wiat a. Rozpowszechni y si  arówki jedno arnikowe bez przes onki, 
prostsze, ale i sprawniejsze. Nieco pó niej rozpocz  si  gwa towny rozwój konstrukcji 
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reflektorów. Wprowadzono konstrukcj  elipsoidaln  (typu projekcyjnego z soczewk ), a nast pnie 
konstrukcj  FF (z ang. Free Form).  

Konstrukcja elipsoidalna i jej odmiany pozwoli y znacznie zmniejszy  rozmiary reflektora, 
a ponadto uzyska  bardzo wyra n  i regularn  GSC, co sta o si  wa nym argumentem na rzecz 
tych wiate . Natomiast posiada ona istotne mankamenty, zw aszcza przy najprostszych 
realizacjach. Ze wzgl du na aberracj  chromatyczn  jednosoczewkowego uk adu projekcyjnego 
reflektory takie mog  wysy a  w okolicy GSC wiat o barwne np. niebieskie, czerwone czy 
pomara czowe, które to barwy s  zarezerwowane dla okre lonych, innych celów 
sygnalizacyjnych. Poniewa  podczas opracowywania za o e  zapisów regulaminowych istnia a 
jedynie konstrukcja paraboloidalna, metoda sprawdzania barwy wiat a zak ada ca kowanie 
strumienia wietlnego wychodz cego z reflektora. Nie diagnozuje wi c powy szego problemu. 
Podobny problem dotyczy ol nienia. Jako kryterium oceny ol nienia przyj to nat enie o wietlenia 
na powierzchni ekranu. Jednak o skali odczuwania ol nienia bardziej decyduje kontrast widocznej 
powierzchni lampy, który jest powi zany zarówno z rozmiarami jak i z luminancj  obserwowanych 
obiektów. W przypadku konstrukcji elipsoidalnej, gdzie rednica otworu wyj ciowego jest rz du 5 
cm (w stosunku do ok. 20 cm – dla pierwotnej konstrukcji paraboloidalnej) poziom luminancji 
wzrasta kilku -kilkunastokrotnie. Dodatkowo „ostra” GSC i wi kszy wysy any strumie  wietlny 
powoduje podczas pokonywania wzniesie  i przy ko ysaniu pojazdu dokuczliwy efekt migotania, 
cz sto barwnego. Problem narasta przy niedok adnym ustawieniu wiate . Dzi ki wzrostowi mocy 
obliczeniowej komputerów oraz rozwojowi techniki komputerowego obliczania i modelowania 
powierzchni odb y ników sta  si  mo liwy rozwój konstrukcji FF, w której sposób kszta towania 
wi zki wietlnej mo e by  zupe nie dowolny i jest ograniczony jedynie mo liwo ciami budowy 
form wtryskowych odb y ników. W konstrukcji tej zarówno górna jak i dolna cz  odb y nika 
mo e kierowa  wiat o poni ej horyzontu, na drog , co skutkuje znaczne bardziej efektywnym 
wykorzystaniem strumienia wietlnego ród a. Sta o si  mo liwe zdecydowanie silniejsze 
o wietlenie obszarów odleg ych od pojazdu, a tak e skierowanie wi zki wiat a bardziej na prawo 
i lewo od osi pojazdu, a przez to lepsze o wietlenie poboczy i zakr tów.  

Na pocz tku lat 90-tych XX wieku do reflektorów samochodowych wprowadzono kolejne, 
jeszcze bardziej efektywne ród o wiat a - wy adowcz  lamp  ksenonow . Kryteria oceny 
homologacyjnej nowego produktu [7] zosta y jednak opracowane na zasadach bardzo zbli onych 
do tych istniej cych. Zwi kszono liczb  punktów pomiarowych w stosunku do wiate  
halogenowych i podwy szono wymagane warto ci fotometryczne. Rynek zaakceptowa  to 
rozwi zanie pomimo do  wysokiej ceny, g ownie do samochodów dro szych marek.  

Aby ograniczy  ol nienie wprowadzono obowi zkowe uk ady mycia szyb reflektorów 
i automatycznego poziomowania. wiat a ksenonowe potencjalnie dominuj  nad halogenowymi 
w zakresie o wietlenia drogi z powodu jeszcze wi kszego strumienia wietlnego b d cego do 
dyspozycji.  

Jednym z istotnych mankamentów eksploatacyjnych wiate  ksenonowych (poza wysok  cen  
i konieczno ci  stosowania specjalnego, wysokonapi ciowego zasilania) jest starzenie si  ród a 
wiat a. W miar  up ywu czasu intensywno  wiecenia maleje, ale lampa nie przepala si  jak 
arówka. Po kilku latach wiat a te - chocia  ca y czas wiec  - mog  o wietla  drog  wyra nie 

gorzej ni  halogenowe (por rys.5 i rys.6.). Brakuje jasnych kryteriów momentu wymiany, 
drogiego przecie  ród a wiat a. 

Podsumowuj c zauwa my, e obecnie funkcjonuj  cztery grupy kryteriów dotycz cych wiate  
realizuj cych to samo zadanie w ruchu drogowym, tj. wiate  mijania [7, 8, 9]. Najnowsze dotycz  
wiate  adaptacyjnych, automatycznie dostosowuj cych si  do warunków jazdy. Poniewa  

stylistyka pojazdów sta a si  elementem dominuj cym w kszta towaniu rynku samochodowego 
producenci podporz dkowuj  jej elementy wyposa enia pojazdów, redukuj c czasami spe nienie 
wymaga  do minimum. Podobnie zachowuje si  rynek wtórny cz ci zamiennych, dla którego 
najwa niejszym wyznacznikiem jest niska cena. W efekcie po drogach poruszaj  si  pojazdy, 
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których reflektory mog  o wietla  drog  w sposób istotnie ró ny, chocia  s  przeznaczone do tego 
samego celu. Dotyczy to fabrycznie nowych reflektorów, z wzorcowymi ród ami wiat a, idealnie 
ustawionych.  

W warunkach rzeczywistej eksploatacji pojazdu na drodze sytuacja jest bardziej niekorzystna. 
Na nominalne, fabryczne w a ciwo ci wiate  nak adaj  si  warunki ich eksploatacji. Bardzo 
wa na jest precyzja ustawienia wiate . Ustawianie wiate  mijania to podstawowa i jedyna 
czynno  eksploatacyjna dokonywana w wietle obowi zuj cych przepisów. Kolejnym 
czynnikiem wp ywaj cym na rzeczywist  jako  o wietlenia drogi jest wra liwo  wspó czesnych 
konstrukcji reflektorów (zw aszcza elipsoidalnych i FF) na tolerancje geometryczne ród a wiat a, 
która mo e by  znacznie wi ksza ni  przewidywana dla konstrukcji paraboloidalnej, a tak e 
obecno  na rynku róde  wiat a masowej produkcji o charakterystykach znaczne odbiegaj cych 
od oczekiwanych [10]. Do tego dochodzi zanieczyszczenie oraz starzenie si  reflektora i ród a 
wiat a.  

 
4. W a ciwo ci fotometryczne reflektorów a bezpiecze stwo ruchu drogowego 

Stosowane homologacyjne metody oceny jako ci reflektorów oraz kontrola eksploatacyjna 
zapewniaj  u ytkow  jako  o wietlenia w ograniczonym stopniu. Szczególnie brakuje 
jednoznacznego powi zania wyznaczników bezpiecze stwa ruchu drogowego z w a ciwo ciami 
fotometrycznymi reflektorów. Badania, które mia yby okre li  zwi zki statystyk wypadków 
z w a ciwo ciami reflektorów s  co prawda podejmowane. Jednak zarówno ocena ilo ci 
i rodzajów wypadków jak i powi zanie ich z w a ciwo ciami wietlnymi reflektorów s  bardzo 
uproszczone i podawane z du ym marginesem b du [11]. Wynika to z faktu, e konkretny 
wypadek dotyczy szczegó owych wielko ci fotometrycznych reflektorów pojazdu bior cego 
w nim udzia . Innymi s owy odleg o  z jakiej kierowca mo e zauwa y  przeszkod  zale y od 
indywidualnych cech reflektorów jego pojazdu, w tym od tego w jak  arówk  jest wyposa ony 
i jak ustawiony. Dane takie s  praktycznie niemo liwe do uzyskania. Zwykle pojazd i reflektor po 
wypadku jest uszkodzony lub zniszczony, a osoby zajmuj ce si  dokumentowaniem 
i odtwarzaniem wypadku ani nie dysponuj  odpowiedni  wiedz  ani mo liwo ciami rekonstrukcji 
warto ci nat enia o wietlenia na obiekcie, który ewentualnie nie zosta  w por  dostrze ony. St d 
mo na operowa  jedynie ogólnymi danymi i u rednionymi warto ciami rozk adów nat enia 
o wietlenia dla pewnej grupy pojazdów. Rozbie no ci pomi dzy konkretnymi przypadkami s  
zbyt du e, nawet w przypadku tej samej marki i modelu samochodu, aby na podstawie pewnych 
u rednie  wyci ga  miarodajne wnioski. W dalszej cz ci przedstawiono konkretne wyniki bada  
potwierdzaj ce te uwagi.   

Wska niki okre laj ce w a ciwo ci fotometryczne konkretnego zespo u reflektorów pojazdu, 
o ile s  znane i zarejestrowane, mo na próbowa  powi za  z bezpiecze stwem ruchu drogowego 
poprzez rozk ady g sto ci prawdopodobie stwa okre laj ce mo liwo  zaistnienia wypadku [12].  

O bezpiecze stwie w sensie dostrze enia przeszkody przed pojazdem mo na mówi  gdy: 

- Przeszkoda jest obecna na torze ruchu pojazdu w chwili, gdy znajduje si  na nim pojazd, 
- Szybko  poruszania si  pojazdu w chwili dostrze enia przeszkody przez kieruj cego 

umo liwia zatrzymanie si  przed przeszkod  (droga hamowania jest krótsza od zasi gu 
widoczno ci dla konkretnego obiektu i warunków o wietlenia), 

- Obiekt ma takie w a ciwo ci odbicia wiat a i rozmiary k towe, e jest widoczny dla 
kieruj cego z odleg o ci wi kszej ni  droga hamowania przy danych warunkach o wietlenia. 
 Jednak e na obecnym etapie jedynym uzgodnionym i powszechnie stosowanym zestawem 

kryteriów do oceny o wietlenia s  regulaminy homologacyjne Europejskiej Komisji Gospodarczej 
ONZ, które tylko cz ciowo reprezentuj  powy sze uwarunkowania. Znane te  s  ró ne koncepcje 
dotycz ce obiektywnej oceny wi zki wietlnej na podstawie analizy odpowiednich rozk adów 
charakterystyk fotometrycznych. Jedn  z nich jest standard oceny jako ci fabrycznie nowego 
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o wietlenia reflektorowego opracowywany obecnie przez Komitet Techniczny 
Mi dzynarodowego Komitetu O wietleniowego CIE TC4-45  [13].  

Aby uzyska  dok adniejszy pogl d na stan o wietlenia w warunkach eksploatacyjnych 
wykonano seri  bada  bry  fotometrycznych reflektorów pojazdów znajduj cych si  w ruchu za 
pomoc  opracowanego przez autora analizatora wiate , urz dzenia diagnostycznego 
wykorzystuj cego komputerow  analiz  obrazów fotometrycznych uzyskanych z kamery CCD. 
Urz dzenie to rejestruje rozk ad nat enia o wietlenia reflektorów za pomoc  kamery. Natomiast 
oprogramowanie komputera wykonuje analiz  zarejestrowanych rozk adów, wyznaczaj c ich 
charakterystyki. GSC wyznaczana  jest automatycznie przez oprogramowanie urz dzenia, 
w sposób modeluj cy percepcj  wzrokow , co zapewnia du  dok adno  i powtarzalno  
pomiaru, w porównaniu do tradycyjnych przyrz dów do ustawiania wiate . 

 
5. Badania 

Badania przeprowadzono na losowej próbce ponad 100 ró nych samochodów osobowych. 
Pomiary wykonywano dwukrotnie. Pierwszy raz w stanie takim w jakim samochód przyjecha  na 
badanie. Badano wówczas ustawienie wiate  na podstawie GSC i porównywano z wymaganiami 
urz dowymi. Nast pnie wiat a ustawiano  zgodnie z obowi zuj cymi wymaganiami i ponownie 
wykonywano pomiary fotometryczne za pomoc  analizatora. Oceny zaw ono do nat enia 
o wietlenia w podstawowych punktach pomiarowych (50R i 75R), okre lonych w regulaminach 
homologacyjnych i odpowiadaj cych prawej kraw dzi prostoliniowego pasa ruchu w odleg o ci 
50m i 75m przed pojazdem.  

Na rys.1. przedstawiono wyniki pomiarów ustawienia wiate .  

 
 

Rys.1. Odsetek prawid owo ustawionych wiate  (dodatkowo pokazano podwojony margines tolerancji w stosunku do 
wymaga  urz dowych) 

Fig.1. Percentage of correctly aimed headlamps (additionally is presented doubled range of official tolerance) 

 
Wyniki pokazuj  zdecydowanie niezadowalaj cy stan ustawienia wiate . W celu oceny skali 

niedok adno ci ustawienia dodatkowo pokazano podwojone tolerancje w stosunku do wymaga  
urz dowych. 

 Mo na wymieni  kilka przyczyn takiego stanu. Jedna z nich to niedostateczna dba o  
u ytkowników pojazdów o ustawianie wiate . Wynika ona prawdopodobnie z braku wiadomo ci 
problemu i niewystarczaj cej edukacji kierowców. Inny powód to niedoskona o  przyrz dów 
stosowanych do ustawiania wiate . Przyrz dy te wykorzystuj  subiektywn , wzrokow  
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obserwacj  GSC. Kszta t tej granicy cz stokro  znacz co odbiega od kszta tu wzorcowego, zreszt  
do  nieprecyzyjnie opisanego [8]. Istotne znaczenie ma równie  dok adno  ustawienia przyrz du 
wzgl dem pojazdu. W efekcie uzyskanie ustawienia wiate  zgodnego z wymaganiami jest na 
granicy mo liwo ci technicznych stosowanych wspó cze nie przyrz dów.  

Zgodnie z za o eniem obowi zuj cego systemu kontroli eksploatacyjnej prawid owe 
ustawienie wiate  powinno zagwarantowa  wystarczaj ce o wietlenie drogi. Niezale ne od tego 
co ma oznacza  poj cie wystarczaj cego o wietlenia drogi dla celów eksperymentu przyj to, jako 
obiektywne kryterium odniesienia, spe nienie wymaga  homologacyjnych jedynie w dwóch 
podstawowych punktach o wietlenia drogi (rys.2).  

 
Rys.2 . Odsetek pojazdów przed regulacj  ustawienia, które spe nia y minimalne wymagania homologacyjne 

w punktach 75R i 50R  
Fig. 2. Percentage of vehicles meting type approval requirements in points 75R and 50R 

 
Na rysunku zaznaczono tak e odsetek pojazdów, które spe nia y wymagania minimalne 

przynajmniej w jednym punkcie. Porównanie rys.1. i rys. 2 mo e sugerowa , e spe nienie 
wymaga  jest powi zane z precyzj  ustawienia. Jest to nies uszne wnioskowanie, co pokazuje 
rys.3.  

 

 
 

Rys.3. Wyniki jak na rys. 2. jednak po precyzyjnym ustawieniu wiate  zgodnie z wymaganiami 
Fig. 3. Results as in Fig.2. but after precise re-aiming 
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Ukazane s  w tym przypadku potencjalne mo liwo ci o wietlenia drogi wynikaj ce 

z ustawiania dla badanej grupy pojazdów. Mo na zauwa y , e po dok adnym ustawieniu wzrós  
odsetek wiate  spe niaj cych wymagania homologacyjne. Jednak nadal ok. 60% pojazdów nie 
spe nia o ograniczonych do dwóch punktów wymaga  minimalnych. Gdy ocena b dzie jeszcze 
bardziej tolerancyjna - zaw ona do spe nienia wymaga  przynajmniej w jednym z dwóch 
punktów - to nadal ok. 20 % wiate  pozostaje poza tolerancj . 

Co istotne, pomiary wykonywano w warunkach eksploatacyjnych, przy napi ciu na zaciskach 
arówki ok. 13,2 - 14 V. Strumie  wietlny arówki jest wówczas wi kszy o ok. 30 - 40% 

w stosunku do bada  homologacyjnych wykonywanych przy napi ciu 12V. Potencjalne 
mo liwo ci wspó czesnych technologii s  oczywi cie znacznie wi ksze. Tak niskie wska niki 
ukazuj  rzeczywisty, obiektywnie istniej cy problem, który dotychczas w znacznej mierze umyka  
uwadze.  St d wniosek, e obowi zuj cy obecnie mechanizm zapewniania jako ci o wietlenia 
reflektorowego jest niedoskona y.  

  
6. Rozk ady fotometryczne 

Zobrazowanie wi zek wietlnych przyk adowych reflektorów w postaci wykresów izoluksów, 
w przeliczeniu do odleg o ci ekranu pomiarowego 25 m, pozwala bardziej szczegó owo 
i jako ciowo przeanalizowa  przyczyny niespe nienia minimalnych wymaga . Poni sze rysunki 
prezentuj  wi zki wietlne wykazuj ce specyficzne cechy.  

Rys.4 przedstawia ukszta towanie wi zki, które nosi wiele cech rozk adu „optymalnego”. 
Rozk ad „optymalny” to taki, który daje dobre o wietlenie drogi, szczególnie w dalszych 
odleg o ciach i o wietla tam drog  mo liwie szeroko.  

 

 
 

Rys. 4. Wi zka wietlna o "optymalnym" uk adzie 
Fig. 3. "Optimal" beam pattern 

 
Na rys.4. widoczny jest obszar stosunkowo du ego nat enia o wietlenia o warto ci ponad 12 

lx. Jest to warto  minimalna wymagana przez regulamin homologacyjny dla najja niejszych 
miejsc ekranu tj. punktów 50R i 75R. W odleg o ci 50 m przed pojazdem odpowiada to nat eniu 
o wietlenia 3lx, a w odleg o ci 75 m 1,3 lx, przy którym mo liwa jest jeszcze identyfikacja wielu 
obiektów. Obszar ten jest szeroki w kierunku poziomym natomiast w ski w pionie. Skutkuje to 
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szerokim o wietleniem drogi w stosunkowo du ej odleg o ci od pojazdu i to zarówno pasa ruchu 
pojazdu, prawego pobocza, jak te  pasa dla nadje d aj cych z przeciwka. Dobrze o wietlone s  w 
takim przypadku uki i zakr ty. Zwi kszone warto ci nat enia o wietlenia w okolicach punktów 
50R i 75R powoduj  polepszenie o wietlenia prawej kraw dzi drogi, gdzie potencjalnie mog  
znale  si  niebezpieczne obiekty, takie jak piesi, zwierz ta, nieo wietlone pojazdy. 

Rys. 5 przedstawia wiat o ksenonowe o du ej intensywno ci uzyskuj ce w okolicach punktów 
charakterystycznych nat enie o wietlenia ok. 40 lx, a wi c ponad 3-krotnie wi ksze ni  minimum 
wymagane dla wiate  halogenowych. Skutkuje to zdecydowanym wzrostem zasi gu widoczno ci, 
zw aszcza prostoliniowego odcinka drogi. 

  

 
 

Rys.5. wiat o ksenonowe, o du ej intensywno ci, dobrze o wietlaj ce drog  
Fig. 5. Xenon headlight with high intensity beam  

 
Na rys.6. przedstawiono rozk ad innego reflektora ksenonowego. Niskie warto ci w strefie 

o wietlenia spowodowane s  znacznym zmniejszeniem strumienia wietlnego wyeksploatowanego 
ród a wiat a. Ponadto wyst puje silne ol nienie w górnej cz ci (ponad horyzontem). Jest ono 

skutkiem wiat a rozproszonego w porysowanym i zmatowia ym plastikowym kloszu lampy. 
Reflektor nadaje si  jedynie do wymiany na nowy. Jest to dobitny przyk ad dramatycznej ró nicy 
jako ci nieuchwytnej dla diagnosty pos uguj cego si  tradycyjnym sprz tem, a tym bardziej dla 
w a ciciela pojazdu, który jest przekonany, e posiada dobre, bo ksenonowe wiat a. 

 

 
 

Rys.6. Rozk ad nat enia o wietlenia wyeksploatowanego reflektora ksenonowego 
Fig. 6. Beam pattern of used up xenon headlamp  
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 Na rys.7. przedstawiono inny rozk ad, który chocia  reprezentuje wiat o prawid owo ustawione 
to o wietla drog  bardzo s abo ze wzgl du na niskie warto ci nat enia o wietlenia w ca ym 
interesuj cym obszarze, a szczególnie niskie w pobli u wa nych punktów 50R i 75R. 
Prawdopodobne przyczyny takiej sytuacji to wadliwa arówka, zanieczyszczone wn trze lampy 
lub te  fabrycznie niedoskona a konstrukcja. 

 

 
 

 
Rys.7. Rozk ad nat enia o wietlenia wiate  o niskich warto ciach, dodatkowo zmniejszonych w okolicach punktów 

testowych 
Fig. 7. Beam pattern of headlamp with low levels of intensity additionally increased in important test points 

 
Tych kilka przyk adów nie wyczerpuje ró norodno ci spotykanych w praktyce „u omno ci” 

wi zki wiat a. Przedstawiona wy ej statystyka spe nienia bardzo ograniczonych wymaga  
w stosunku do homologacji, przyj tych na potrzeby eksperymentu, ukazuje niski odsetek 
prawid owych parametrów. Oznacza to znaczn  rozbie no  za o e  teoretycznych i realnej 
sytuacji na drodze.  

Jedn  z wa nych przyczyn takiego stanu jest niedoskona o  sformu owania fotometrycznych 
kryteriów homologacyjnych, które przecie  mimo to zak adaj , e w kierunku najwa niejszych 
miejsc drogi b dzie wys ana pewna minimalna ilo  wiat a. To, e tak nie jest w bardzo wielu 
przypadkach ma swój powód w konstrukcji systemu zapewnienia jako ci wiate  w warunkach 
eksploatacyjnych. W obecnym stanie prawnym i faktycznym nie s  sprawdzane w a ciwo ci 
wietlne reflektorów zainstalowanych na poje dzie. Natomiast za o enie, e ogl dziny 

i ustawianie wiate  jest w stanie zapewni  ich minimalne parametry eksploatacyjne jest b dne 
i dla wspó czesnych konstrukcji reflektorów nie wytrzyma o próby czasu. Czynniki, które 
w sposób niekontrolowany wp ywaj  na pogorszenie w a ciwo ci wiate , a które umykaj  
kontroli eksploatacyjnej to m.in.:  
- Niedoskona a, wzrokowa metodologia ustawiania wiate  i w a ciwo ci przyrz dów u ywanych 

do tego celu.  
- Stosowanie do bada  homologacyjnych arówek wzorcowych o zaw onych tolerancjach 

w stosunku do arówek produkcji masowej. 
- Brak obowi zku badania podczas homologacji wra liwo ci reflektora na tolerancje arówek. 
- Niedoskona y sposób definiowania i sprawdzania parametrów arówek, prowadz cy do 

obecno ci na rynku arówek o parametrach znacznie odbiegaj cych od wymaga .   
- Wtórny rynek tanich cz ci zamiennych, w tym reflektorów, których znacz ca cz  nie spe nia 

wymogów kontroli zgodno ci produkcji z typem homologowanym. 
- Niewystarczaj ca wiedza pracowników serwisów i diagnostów oraz u ytkowników pojazdów w 

zakresie jako ci i badania o wietlenia. 
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6. Wnioski 
Obecna sytuacja odno nie jako ci o wietlenia reflektorowego pojazdów jest niezadowalaj ca. 

Pomimo ogromnego post pu technicznego i dost pno ci bardzo dobrych oraz niedrogich 
reflektorów i róde  wiat a wiele pojazdów posiada o wietlenie o niedostatecznych 
w a ciwo ciach. Badania zagraniczne tak e potwierdzaj  t  diagnoz  [14,15]. Stanowi to istotny 
czynnik zagro enia bezpiecze stwa ruchu drogowego. Tym powa niejszy, e umyka wiadomo ci 
wi kszo ci osób odpowiedzialnych za ten stan. Ilo ciowo problem nie stanowi by  mo e bardzo 
du ych liczb. Wi kszo  ruchu odbywa si  bowiem w ci gu dnia. Tak e to, i  jest wiele 
zdecydowanie powa niejszych zagro e : brawura, niski poziom respektu dla przepisów ruchu 
drogowego, prowadzenie pojazdów po spo yciu alkoholu itd. nie powinno przes ania  faktu, e 
bardzo wielu tragediom mo na zapobiec doprowadzaj c o wietlenie pojazdów do nale ytego 
stanu.   

Wydaje si , e potrzebnych jest kilka kierunków dzia a . Pierwszy z nich to analiza 
i modernizacja wymaga  homologacyjnych, zw aszcza modelu matematycznego przyj tego jako 
punkt wyj cia do ich opracowania. 

Bardzo wa na jest tak e informacja i edukacja, która powinna by  skierowana zarówno do 
producentów i dystrybutorów samochodowych urz dze  o wietleniowych, kierowców i w a cicieli 
pojazdów, jak te  do osób odpowiedzialnych za badania laboratoryjne i eksploatacyjne, w tym 
pracowników warsztatów i diagnostów stacji kontroli pojazdów. 

Jednak najbardziej skuteczne dzia anie to zastosowanie w diagnostyce eksploatacyjnej 
urz dze  (analizatorów wiate ) podobnych do u ytego w opisanych wy ej badaniach.  

Mo na u y  porównania, e w epoce powszechnie dost pnej technologii o wietlenia 
równowa nej wielopunktowemu elektronicznemu wtryskowi i katalizatorom spalin wi kszo  
pojazdów u ywa wiate  równowa nych ga nikom regulowanym „na ucho i nos”. 
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