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Lidt lysteknik

belysningsstyrke i lux (Ix)

C lysstyrke i candela (cd)
>

I1m
< S

lysstyrken er lig med belysningsstyrken i 1 m afstand
EKSEMPEL 1: En lysstyrke pa 1000 cd fgrer til 1000 Ix i 1 m afstand.

Belysningstyrken aftager med kvadratet pa afstanden.

EKSEMPEL 2: En lysstyrke pa 1000 cd farer til 0,1 Ix i 100 m afstand

En gul blinklygtes beskrives ved dens lysstyrke i lygtens centerretning
og ved lyskeglens bredde og hgjde malt i grader.”)

et vinkelrum, hvor der skal veere en vis mindste lysstyrke
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Forudsaetninger - anvendelser og funktion

* Gule blinklygter bruges i vejarbejder til advarselslys,
opmeerksomhedsblink pa vejtavler og speerrebomme, lgbelys samt
blinkende pile og kryds.

* Gule blinklygter skal veere klart synlige og skabe opmaerksomhed
uden at fgre til géner i ungdvendig grad.

* Det er en fordel hvis gule blinklygter kan stedfeestes sa bilister kan
udnytte dem til generel orientering.

* Der er en anerkendt kobling: kegrehastighed = afstand = lysstyrke
= bredde af lyskeglen.

* EKSEMPEL: Ved hgj karehastighed skal en gul blinklygte gare sig
geeldende pa lang afstand og derfor have en hgj lysstyrke og til
gengeeld en smal lyskegle sa den ikke blaender pa kort afstand.
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Forudsaetninger
- EN 12352 om “Warning and safety light devices”

e EN 12352 definerer klasser af gule blinklygter pa baggrund
af deres lysstyrker og lysstralernes bredde og hgjde — og
andre klasser for andre forhold.

e EN 12352 medfagrer CE-maerkning.

* EN 12352 indeholder ikke noget om praktisk brug af gule
blinklygter.

e EN 12352 er utilstreekkelig angaende regulering af
lysstyrken.

* EN 12352’s klasser synes af afspejle et udvalg af produkter
pa markedet og ikke bilisternes behov *)
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Area of light

Angle ranges

Luminous intensity

Minimum
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Class EileLtEl:I iEn Hominal valtage voltage
em” Horizontal Vertical L aie ! i L rem v
n cd (% Of Tiesn) in cd (% OF Jiin)
L1 (Ses 4.1.2) 3007 +5° tp —§° 1 100 100 50
LaL =18 +77 to —7° +7° to —T7° 25 25 100 25
L2k 218 £77 to —77 +7% to —T7* 150 25 1500 25
L3 =75 +10° to —10° +5° to —5° 2 50 100 25
L4(F2 2140 +107 to —10° +5° to —§° 43 25 100 15
L5 2140 +27 to —2° +2° fp —2° 500 25 2000 25
L& =22 x 2560 +107 to —10° +5° tp —§° 10 25 100 12,5
L7 =250 +10° to —10° +5° fp —§° 20 25 100 12,5
LEG =260 +7,5%t0 -7 5° +5° tp —§° 75 25 100 12,5
LEL 2250 #7570 7 5° +5° tp —§° 260 25 500 12,5
LEm =240 +7,5%t0 -7 5° +5° ip —5° 500 25 1500 12,5
LEH 2240 #7,5%t0 7 5° +5° tp —§° 1500 25 5000 12,5
LaL 2700 #15°t0-15" | +15%-15° 500 25 2000 12.5
Lok =700 #15t0-15 | +15%0-15° 2000 25 000 12,5
LOH =700 #15°t0-15" | +15%-15° 20000 25 40000 12,5
*) der er ikke meget system | klasserne
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Delprojektets mal

at afklare indflydelse af:
e afstand
* omgivelsernes lys
* Dblinkets varighed

e at papege eventuelle specielle forhold for forskellige
anvendelser af gule blinklygter

* at opstille forslag til regler for gule blinklygter.
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Gule blinklygter der blev brugt i forsgg

* Fem styk 20 cm blinklygter med indsatse fremstillet til
formalet hos DELTA med fuld kontrol over lysstyrker,
tidsforlgb og sekvenser.

e En gul blinkende pil udlant af Multi Afspaerring ApS med
udmalte lysstyrker (kun til ét forsgg).
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=
Lysstyrkens afhaengighed af afstanden X 200 m, 1600 cd

| dette forsgg giver hver blinklygte samme
belysningsstyrke (0,04 Ix) ved observations-

stedet. =
l 141 m, 800 cd

Blinklygterne synes at veere lige kraftige.

Altsa skal lysstyrken gges med kvadratet
pa den afstand, hvor blinklygterne skal gare = a0 o
sig geeldende. b |

EKSEMPEL: Hvis 100 cd er passende ved

= 71 m, 200 cd
50 m afstand kraeves der 400 cd ved 100 m v !
afstand.

? 50 m, 100 cd

]
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Lysstyrkens afhaengighed af
omgivelsernes lys - forsggsmetode

| disse forsgg gives hver blinklygte en
karakterer: 1 for svag

2 lidt for svag

3 passende

4 lidt for kraftig

5 for kraftig.

Omgivelserne lys angives ved belysnings-
styrken pa vandret plan.
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Lysstyrkens afhangighed af omgivelsernes lys

- analysemetode

Karakteren for en given
lysstyrke skifter med
omgivelserne lys.

Lysstyrken bgar tilpasses
omgivelsernes lys.

Afstanden mellem linierne
er cirka en faktor 3.

Lysstyrker kan afvige
kraftigt, maske med en
faktor 2-3.

luminous intensity (cd)

|ySSty|’ke luminous intensities versus ambient light
1000 ~ <1
lidt for kraftig J//
100 0 lidt for svag
//
O suitable
//U —A— a bit too high
! —— a bit too low
fra ngesten marke til staerkt solskin
10 ‘
1 10 100 1000 10000 100000
ambient light (illuminance on the horizontal plane, Ix)
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Lysstyrkens afhaengighed af Omgivelsernes lys
— alle resultater

Iysstyrke preferable luminous intensity versus ambient light
Nogle af forsggene var 1000 P
ikke heldige (gra maerker). | /
(&)
Den rette linie svarer & <5 .
. [ J
til at lysstyrken bar pu .
fordobles nar lyset i 3 °
omgivelserne tidobles. S ‘
»
Lysstyrken eendres med | & g 100 /
cirka en faktor 20 fra @ - | -
. . = rt —
magarke til steerkt solskin. | 2 g o expert pane il
= //" e DELTA random order B
. . =] . .
Variable vejtavler regu- ° . ® DELTA increasing order .
leres endnu kraftigere E by @ DELTA pair on road signs
. . ’ kS @ DELTA flashing arrow N
men til gule blinklygter 3 _ _
. — @ Working group at Veerlgse airfield
benyttes der traditionelt 10 | 1 |
kun en natreduktion til 1 10 100 1000 10000 100000
cirka 50%, hvilket under- ambient light (illuminance on the horizontal plane Ix)

stgttes af EN 12352. fra neesten marke til steerkt solskin
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Lysstyrkens afhaengighed af blinkets varighed
— Blondell-Rey’s formel og effektiv lysstyrke

Et lysblink opfattes som om lysstyrken er reduceret til en “effektiv lysstyrke”.
Jo kortere blinket er jo lavere er den effektive lysstyrke.

Krav til lysstyrker angar den effektive lysstyrke .

EN 12352 angiver at Blondell-Rey’s formel skal bruges:

t2

j | (t)dt
l o = .
0,2+ (t2—-t1)
hvor leff er den effektive lysstyrke
1(t) er lysstyrken pa et tidspunkt t

t1 er det fagrste tidspunkt hvor I(t) = leff
and t2 er det sidste tidspunkt hvor I(t) = leff.
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Lysstyrkens afhaengighed af blinkets varighed
— Blondell-Rey’s formel for LED baserede ™ "~ at

K

LED baserede lygter har en konstant
lysstyrke lo i et tidsrum At lo

| |, x At
0.2+ At

Herved bliver Blondell-Rey’s formel simpel:

EKSEMPEL: En zenon flash lygte udsender et blink med en lysstyrke pa
1 000 000 cd og en varighed pa 0,00001 sekund. Den effektive lysstyrke er
50 cd.

Jjet adderer 0,2 sekund til blinkets varighed og reducerer lysstyrken

tilsvarende.
[
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Lysstyrkens afhaengighed af blinkets varighed
— Afprgvning af Blondell-Rey’s formel | . 20cd a00cd s00cq,

60
0,111s 0,043s 0,025 0 cq
058s - = = 0,009 ¢

2 3 T T &

Lygterne virker lige kraftige.

Herved bekraeftes Blondell-Rey’s formel. den effektive lysstyrke

er ens | alle tilfeelde
Men det er lidt mere indviklet;

- lygter med kortvarige blink er sveere at
stedfeeste

- tilfgjelse af et svagt baggrundslys medfarer
at lygter med kortvarige blink virker svagere

- formlen undervurderer maske lysstyrken af
langvarige blink

- formlen duer ikke til hurtige sekvenser eller
mere komplicerede sekvenser af blink.
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Samspil mellem flere gule blinklygter
— par af gule blink pa retroreflekterende vejtavler

Der foretraekkes en lidt lavere lysstyrke.

Der er en tendens til et svagt samspil med vejtavlens retrorefleksion
(kraftigere retrorefleksion fgrer til lidt stgrre lysstyrke).

denne sekvens blev brugt

nogle foretraekker denne
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Samspil mellem flere gule blinklygter — lgbelys

Der er ikke pavist aendringer i gnsket om lysstyrke.

Den almindelige sekvens far udmaerket bedemmelse:

men blinkene ma ikke lappe ind over hinanden
og ved kortvarige blink (xenon flash) er det sveert at opfatte retningen.

Denne sekvens far god bedgmmelse:

En skiftetid pa 0,2 sekund virker
udmaerket.
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Grundlag for vejregler — almene krav

Krav til lysstyrker angar effektive lysstyrker i henhold til Blondell-Rey’s formel.
Formlen fungerer rimelig godt, selv om den har begraensninger.

Der kreeves en varighed af blinket pa mindst 0,1 sekund.
Det eliminerer Xenon flash lygter.

Lysstyrken reguleres i flere trin i forhold til omgivelsernes lys.

Tilpasningen behgver ikke at veere ngjagtig, men LED baserede lygter kan
nemt reguleres i flere trin, og fremtiden tilhgrer disse lygter.

Der skelnes ikke mellem de forskellige anvendelser af gule blinklygter.

Der er en tendens til at lysstyrken kan saenkes, nar der benyttes to eller flere
lygter samtidigt. Men saenkningen er ubetydelig i forhold til tolerancer.

Der er en tilsvarende betragtning for gule blinklygter pa retroreflekterende
vejtavler.

Der tilfgjes en raekke fysiske krav — baseret pa EN 12352.
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Grundlag for vejregler — klasser for lysstyrker

Udgangspunkt:

Ompgivelsernes lys reprasenteret ved
belysningsstyrken pa vandret plan (Ix)

Afstand hvor lygterne skal gare sig geldende

50m | 71m | 100m | 141 m | 200 m

Passende lysstyrke (cd)
0,4 Ix (mgrke) 25 50 100 200 400
4 Ix (svag vejbelysning) 50 100 200 400 800
40 Ix  (kraftig vejbelysning/tusmgrke) 100 200 400 800 | 1600
400 Ix (kraftigt tusmgrmegrke) 200 400 800 1600 | 3200
4000 Ix (svagt dagslys) 400 800 [ 1600 3200 | 6400
40 000 Ix (solskin) 800 [ 1600 | 3200 6400 | 12800

Men der ma tages hensyn til:
at det menneskelige gje er tolerant

at géner kan reduceres ved at lysstyrken er pa den lave side
at gule blinklygter skal kunne matche andre lyskilder i vejmiljget

udbuddet pa markedet, produktionstolerancer og —omkostninger med vide
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Grundlag for vejregler — konklusion

Der findes et konkret forslag til vejregler for gule blinklygter,
men det bgr vurderes og tilpasses ved implementering.

Demonstration:

To gule blink pa en bom blinker i takt med en blinkvarighed pa 0,5 sekund og
en lysstyrke pa 400 cd

1. sta ved 200 m afstand og vurder de gule blink
2. ga frem til 50 m afstand og vurder igen

3. afvent reduktion til 25 cd og vurder igen

4. afvent skift til modtakt og vurder igen

5. afvent skift til kort varighed og vurder igen

Tak for opmeerksomheden.
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