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W obrocie towarowym Unii
Europejskiej, fundamentalnymi sg przepisy dotyczgce certyfikacji i normalizacji
produktéw, zasad wprowadzania na rynek oraz przepisy w zakresie bezpieczehstwa
wyrobow. Przepisy te dotyczg wszystkich uczestnikéw Jednolitego Rynku, w tym
rowniez producentdw lokalnych. Polska od 1 maja 2004 r. jest zobowigzana do
przestrzegania podpisanych porozumien.

Dyrektywa Rady Wspélnot Europejskich 89/106/EEC dotyczgca wyrobow
budowlanych nie jest adresowana do przedsiebiorcéw, ale do rzadéw panstw
cztonkowskich. Zrédtem prawa dla przedsiebiorcy sg przepisy krajowe
implementujgce te dyrektywe wspdélnotowg do porzadku prawnego. Sa to:

ustawa o wyrobach budowlanych,

ustawa o systemie zgodnosci,

ustawa Prawo budowlane,

ustawa o normalizacji,

oraz wydane na ich podstawie rozporzadzenia i normy.

Tymczasem w przypadku urzadzen bezpieczehstwa ruchu drogowego stale (w
sensie ,stare”) obowigzujgcym zZrédtem prawa jest rozporzadzenie Ministra
Infrastruktury z 3 lipca 2003 r. w sprawie szczegétowych warunkéw technicznych
dla znakéw i sygnatéw drogowych oraz urzadzen bezpieczehstwa ruchu drogowego i
warunkéw ich umieszczania na drogach (Dz.U. z 2003 r. Nr 220. poz. 2181), ktére w
ocenie niezaleznych prawnikéw pozostaje w jawnej sprzecznosci z przywotanymi
wyzej przepisami - cyt.: ,,Pozostawienie tego rozporzadzenia w porzadku prawnym
krajowym, jezeli utrudnia czy ogranicza stosowanie na terytorium RP wyrobdéw,
ktére spetniajg postanowienia dyrektywy 89/106/EEC - stanowi¢ moze przypadek
naruszenia przez Rzeczpospolitg Polska - jako pahstwo cztonkowskie - postanowien
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powotanej dyrektywy (artykut 6 ust. 1, artykut 21, artykut 15)".

Taki dwoisty stan rzeczy ma niekorzystny wptyw na tresc zapiséw przetargowych,
budzi watpliwosci i stanowi przestanke do dowolnosci w interpretacji przepiséw
prawa. W przypadku, gdy podstawowym kryterium wyboru oferty jest 100% ceny,
istotne cechy decydujgce o uzytecznosci oraz jakosci parametréw optycznych
urzgdzen sa w znaczny sposéb zredukowane w stosunku do podstawowych
wymagah normatywnych - zwtaszcza w tych urzadzeniach, ktére w swojej
konstrukcji wykorzystujg technologie LED.(Konsekwencjg tej sytuacji jest réwniez
obnizenie bezpieczenstwa uzytkownikéw drég - czyli nas wszystkich).

Wymagania podstawowe w stosunku do znakédw o zmiennej tresci oraz sposéb
badania wszystkich kwalifikowanych parametréw zostaty okreslone w normie PN-EN
12966: 2005, ktéra jest zharmonizowana z wymieniong dyrektywa budowlana.
Obowigzek jej stosowania jest datowany na dziehn 1 lutego 2007 r.

Wybrane problemy technologii LED

Przy stosowaniu tej normy niezwykle istotng sprawa jest dobranie odpowiedniej
kombinacji klas odpowiadajgcych poszczegdlnym parametrom, aby w skrajnie
trudnych, specyficznych dla srodowiska pracy urzadzenia warunkach zapewnic jego
optymalne dziatanie - to znaczy: widzialnos¢ i czytelnos¢ wyswietlanej informacji.
Ponadto przy formutowaniu wymagan w stosunku do znakdw o zmiennej tresci,
nalezy rowniez uwzgledni¢ specyficzng charakterystyke diod LED, wynikajgcg z ich
wtasciwosci konstrukcyjnych. W szczegdlnosci dostawca/producent urzadzenia
powinien okresli¢ i udowodnic: w jaki sposdb zamierza przeciwdziatac¢ zjawisku
starzenia (degradacji w czasie) sie diod LED?

Bardzo wazne z punktu widzenia eksploatacji i wtasciwosci uzytkowych znakéw VMS
jest technologia zastosowana do produkcji tych urzgdzen. Dlatego w tej czesci
artykutu chciatbym przyblizy¢ mato znany aczkolwiek niezwykle istotny dla
uzytkownikéw aspekt dotyczgcy degradacji diod LED. To zagadnienie czesto
pomijane jest przez dostawcéw, poniewaz moze by¢ stabg strong oferowanych przez
nich urzadzeh. W zaleznosci od zastosowanej technologii i doswiadczenia
producenta dostarczony sprzet bedzie nam stuzyt 2 albo kilkanascie lat.

Diody LED w stosunku do klasycznych, zarowych zrodet swiatta pobierajg niewielkie
moce. Jednak, gdy rozpatrzymy ten problem w odniesieniu do gestosci mocy
zobaczymy, ze w przypadku diod LED sa to wielkosci o wiele wyzsze siegajgce
nawet 100 W/cm?. O ile zarowe zrédta $wiatta wiekszo$¢ ciepta emitujg w postaci
promieniowania IR, to w przypadku diod LED tylko ok. 50% ciepta emitowane jest
przez promieniowanie. Pozostate 50% musi by¢ odprowadzone ze ztgcza przez
konwekcje. Na rysunku 7 przedstawiona jest zaleznos¢ wydajnosci Swietlnej diody
LED w zaleznosci od temperatury ztgcza. Dioda, ktérej temperatura pracy wynosi
85°C po okoto 1000 godzinach (ok. 1,5 miesigca) wykazuje spadek wydajnosci
Swietlnej ponad 10%.
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Wraz ze wzrostem temperatury nastepuje réwniez zjawisko zmniejszenia strumienia
Swietlnego. Katalogowe wartosci strumienia Swietlnego podawane sg przez
producentéw dla temperatury 25°C. Dla diod o barwie zéttej spadek wydajnosci
$wietlnej przy wzroscie temperatury do 70°C wynosi az 50%.

Zeby zrozumieé, na czym polega zjawisko starzenia (,,stabniecia” $wiatta) potrzebne
jest przyjrzenie sie zachowaniu czastek atomow w pétprzewodnikach, z ktérych
skonstruowane sg diody. Po przytozeniu napiecia do diody, w atomach nastepuje
~przeskok” elektronéw z jednej orbity na druga. Ten stan nie jest stabilny i po
jakim$ czasie wracajg one z powrotem na pierwotng orbite. W trakcie drogi
powrotnej emitujg energie w postaci Swiatta, ktérego barwa zalezy od rodzaju
zastosowanych w materiale domieszek. Te tzw. porcje energii nazywamy fotonami.
Jednak zasilanie diody maksymalnym pragdem znamionowym sprawia, ze elektrony
nie tylko beda ,przeskakiwac” na wyzszg orbite, ale w bardzo krétkim czasie beda
emitowane poza ten uktad, a to oznacza szybki spadek emisji energii Swietinej.
Skoro starzenie zalezy tak mocno od ilosci energii zasilajgcej diode,
przeciwdziatanie temu niepozagdanemu zjawisku polega na jej zredukowaniu do
odpowiedniego poziomu. Ale nie ma nic za darmo! Redukcja prgdu znamionowego
oznacza réwniez redukcje Swiattosci (popularnie: jasnosci) emitowanej przez diode
LED.

Celem konstruktorow powinno by¢ zatem dazenie do tego, by kazda dioda
montowana w ich urzgdzeniach pracowata na poziomie nieprzekraczajgcym 30%
dopuszczalnego pradu i obnizenie temperatury pracy. Przy zastosowaniu
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zaawansowanych technicznie uktadow optycznych z elementami chronigcymi przed
nadmiernym wzrostem temperatury, wewnatrz uktadu, mozliwe jest osiggniecie do
16 tys. godzin pracy diody z zachowaniem sprawnosci swietlnej na poziomie 90% -
przy zatozeniu, ze diody w ciggu tych 16 tys. godzin pracujg z petna intensywnoscia
swietlng. Jednak w nocy taka intensywnosc jest zbedna. Poniewaz znaki VMS sg
wyposazone w automatyczny system regulacji Swiattosci diod, dlatego w nocy
natezenie moze by¢ zredukowane nawet do 5% - przy ktérym zjawisko starzenia
praktycznie nie wystepuje. Oczywiscie w dni stoneczne proces ten jest odwrotny.

Gdyby policzy¢ wszystkie godziny w roku, w ktérych wystepuja warunki ,,petnego
stohca”, to w ten sposbéb otrzymamy czas starzenia diody. Zaktadajac, ze
sredniorocznie w kazdym dniu tak wysoki poziom luminancji zewnetrznej trwa 4
godziny mozna obliczy¢, ze rocznie mamy 1 500 takich godzin, w ktérych diody sg
mocno eksploatowane. Oznacza to, ze w ciggu 10 lat otrzymujemy ich 15 tysiecy.
Diody po tym okresie zachowujg sprawnos¢ swietlng na poziomie 90%. Warunkiem
jest jednak to, ze znak nie bedzie pracowat na pradzie znamionowym wyzszym niz
30% wartosci w catym okresie swojej eksploatacji.

AlInGaP Light Output De; at Various DC Drive Currents.
Lamps Under Test a d at Stated de Drive Current.
Light Output Data is eferenced to Time Point Zero.

Rola producenta urzadzen wykorzystujacych technologie LED

Srodowisko pracy drogowych urzadzeh sygnalizacyjnych jest bardzo agresywne, a
ich wptyw na bezpieczehstwo ruchu drogowego nie do przecenienia. Wystawione sg
na bezposrednie dziatanie czynnikédw atmosferycznych, gwattownych zmian
temperatury, opaddéw atmosferycznych o podwyzszonej zawartosci korozyjnych
substancji chemicznych, promieniowania UV i innych. Dlatego kazdy odbiorca
urzadzen dla zastosowah drogowych, takich jak sygnalizatory drogowe czy znaki o
zmiennej treéci, powinien zgda¢ od dostawcy informacji i dokumentéw, jakie diody”
zostaty uzyte do konstrukcji urzgdzenia oraz jakie srodki zapobiegawcze zostaty
zastosowane, aby ograniczy¢ do minimum skutki degradacji struktur diod LED i w
jaki sposdb sg chronione przed agresywnym wptywem srodowiska.

Znaki VMS sg narazone na bezposrednie dziatanie promieni stonecznych, ktére
moga powodowad nagrzewanie sie obudéw do temperatury ponad 80 'C na naszych
szerokosciach geograficznych. Ze wzgledu, ze obudowy urzadzen sygnalizacyjnych
wykonane sg przewaznie z materiatow wybarwionych w ciemnych kolorach -
powierzchnia obrazowa znakéw o zmiennej tresci malowana jest na czarno -
pochtanianie energii promieniowania stonecznego jest bardzo duze. Wzrost
temperatury diod LED moze by¢ spowodowany nie tylko przez konwekcje, ale
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rowniez przez bezposrednie nagrzewanie promieniami stonecznymi. Producent
zatem powinien przedsiewzig¢ odpowiednie srodki w celu minimalizacji skutkéw
nagrzania obudowy oraz bezposredniego nagrzewania promieniowaniem
stonecznym.

W przypadku zastosowan diod w znakach o zmiennej tresci szczegdlnie istotna
kwestig jest uzyteczny czas zycia diod. Z przedstawionej powyzej analizy wynika, ze
prad diody nie moze przekraczac¢ 30-40% pradu znamionowego, aby spetniony
zostat warunek wymagany przez specyfikacje wyrobu, norme PN-EN 12966. Jednak
przy takich wartosciach pradu, bez dodatkowych zabiegéw, nie jest mozliwe
osiggniecie innego parametru fotometrycznego - luminancji. Producent znakéw o
zmiennej tresci musi tak zaprojektowac uktad optyczny dla diody, aby pomimo
obnizenia wartosci pradu zasilania do poziomu 30-40% uzyska¢ wymagane wartosci
luminancji, wtasciwg charakterystyke rozsytu wigzki Swiatta, réwnomiernosc
luminancji i inne parametry fotometryczne wymagane przez norme.

Seryjnie produkowane diody LED wyposazone sg w optyke, ktdra nie spetnia scisle
okreslonych przez specyfikacje wyrobéw wymagah. Dlatego stosowane diody
wymagajg zastosowania optyki zewnetrznej, ktéra zapewnia uzyskanie rozsyt
Swiatta w odpowiednio uformowanej wigzce. Uktad optyczny musi zapewni¢ rowniez
ochrone diod przed degradujgcym wptywem promieniowania UV.

Czego musi wymagac odbiorca?

Wymagania stawiane urzgdzeniom sygnalizacyjnym w réznych krajach nie sg
jednakowe. Specyfikacje wyrobdéw, jakimi sg europejskie normy byty tworzone przez
zespoty specjalistéw praktycznie ze wszystkich krajow europejskich. Zawarte w nich
wymagania z racji tego, ze powstawaty przy wspoétudziale wielu krajéw zawieraja
szeroki zakres klas okreslajgcych granice parametréw dla poszczegdlnych
wymaganh. Na przyktad wytrzymatos¢ na obcigzenia sniegiem znakédw o zmiennej
tresci w Grecji bedzie inna niz w Norwegii. Wymagana skutecznos¢ na ttumienie
niepozadanych odbic Swiatta przy niskim potozeniu stofica bedzie inna na potudniu
Wtoch czy Portugalii niz w Szwecji. Dlatego kazdy kraj powinien stosowac
odpowiednie, wybrane klasy parametréw urzadzeh sygnalizacyjnych ze wzgledu na
swoje potozenie geograficzne i klimat.

Urzadzenia sygnalizacje zgodnie z obowigzujgcymi przepisami” prawa podlegaja
odpowiedniej procedurze dopuszczajgcej produkt do uzycia. W przypadku znakéw o
zmiennej tresci certyfikat CE stwierdza, iz poddane badaniom urzgdzenia spetnity
wymagania normy. Jednak ze wzgledu na charakter normy PN-EN 12966, ktéra jest
efektem pracy specjalistéw z wielu krajow europejskich, jest dokumentem, ktory
taczy odmienne wymagania stawiane znakom VMS w Portugalii czy w Danii, co do
klas parametrow.

Uzytkownik kohcowy powinien wraz certyfikatem otrzymac wyniki badan, jezeli
jednostka notyfikowana, ktéra wydawata dokument nie wtgczyta do certyfikatu
skréconego protokétu z badan, aby uzytkownik mdégt poréwnad, dla jakich warunkéw
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brzegowych dokonano pomiaréw. Jest bardzo istotne, by odbiorca wiedziat, jakie
diody i o jakich parametrach zostaty uzyte do wyprodukowania urzadzenia, czy
wymagana przez norme luminancja (dla znakow VMS) osiggana jest przy pradzie
zasilania diod na poziomie 30% pradu znamionowego czy na poziomie 120%. Brak
takiej informacji uniemozliwia wybranie urzgdzenia o oczekiwanych wtasnosciach.

I LED- based VMS single colours
[ B2 AB39900-R20060238-BBr
Colour | element | optical | mode | iluminance | _classes % of max
spacing | axis angle [7.2]7.3]7.4]current Allowed
(mm] | [ /71 LRl cl ma] | curent
Yellow| 1273 | 0 40000110 |13 |Ra|c2| 130 18.6%
pulse [10000/6 |L3"|R3|C2| 500  7.1%
4/10 L3 C2 0.21 0.3%

Na rysunku pokazano przyktadowa tabele ze skréconych badan, bedaca czescia
certyfikatu CE wydanego przez jednostke notyfikowang. Oprécz informacji
dotyczacych klasyfikacji danego typu znaku VMS podano wartos¢ pradu przy ktérym
osiggnieto wskazane w tabeli rezultaty. Wielko$¢ pradu wyrazona jest jako procent
pragdu znamionowego. Jest to niezwykle wazna informacja ze wzgledu na
ograniczenia, jakim podlegaja diody LED. Nalezy wiec oczekiwad, ze taki dokument,
stanowigcy czes¢ certyfikatu CE zostanie dostarczony przez dostawce. Brak takiego
dokumentu mozna by poréwnac do sytuacji, gdy mamy zamiar zakupi¢ samochdd,
ktéry owszem posiada stosowna homologacje, ale nie ma informacji czy jest to
samochdd osobowy czy ciezarowy, jaka jest moc silnika, dla ilu 0oséb jest
przeznaczony itp. Czy ktos z nas zdecyduje sie na zakup takiego samochodu?

W niektérych krajach Unii Europejskiej w przetargach publicznych wprost wymagane
jest, aby diody byty zasilane prgdem nieprzekraczajgcym okreslonej wartosci.
Ponizej przedstawiam przyktadowy zapis ze specyfikacji niemieckie;j:

<eine lange Lebensdauer der LED s von min. 40.000 Stunden (bei vollem
Nennstrom) bzw. ca. 80.000 Stunden bei 50% des Nennstroms der eingesetzten
LED’s.

Einhaltung der lichttechnischen Anforderungen (bei max. Helligkeitsstufe) bei max.
50% des Nennstroms des eingesetzten LED-Typs.> tj. dfuga zZywotnosc diod LED, co
najmniej 40.000 godzin przy obcigzeniu petnym pradem znamionowym wzglednie
ok. 80.000 godzin przy 50% pradu znamionowego zastosowanych diod LED.
Dotrzymanie wymagan zwigzanych z technikg swietlng (dla najwyzszej klasy
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luminancji) przy zastosowaniu maksymalnie 50% pradu znamionowego
zastosowanych typow diod LED.

W Austrii opracowano standard dla znakéw VMS przyjmujac za punkt wyjscia
specyfikacje wyrobu, czyli norme europejska oraz wytyczne niemieckie RWVA i
RWVZ. Dotyczy on gtéwnie znakdéw VMS i obejmujgcy swoim zakresem nie tylko
klasyfikacje parametréw normatywnych, ale réwniez specyficzne dla danego
srodowiska wymagania dodatkowe dotyczace trwatosci, konstrukcji obudowy,
stosowanej symboliki znakéw drogowych, rozmieszczenia itp. Podobne regulacje
istniejg rowniez w Holandii i Niemczech.

Ponizej przyktad zapisu z standardu stosowanego w Austrii, okreslajgcego
maksymalny prad zasilania diod:

<WeiRe und blaue LED-Dioden durfen bis maximal 50% des Nennstroms betrieben
werden, rote, gelbe und grune LED - Dioden bis maximal 35%.> tj. Biate oraz
niebieskie diody LED moga by¢ zasilane do max 50% wartosci pradu
znamionowego, a diody LED o barwach czerwonej, Zottej i zielonej do max 35%.

Odbiorcy urzadzen sygnalizacyjnych mogg oczekiwac¢ od dostawcéw dostarczenia
wiarygodnych referencji. Dokumenty te powinny zawierac nie tylko informacje o
rodzaju ilosci i czasie dziatania zainstalowanych urzadzen, ale réwniez dane o
niezawodnosci i czasie potrzebnym do naprawy przedstawione w postaci tzw.
wspotczynnika dostepnosci.

Dostepnos¢ = (MTBF)/(MTBF + MTTR)
gdzie: MTBF - (Mean Time Between Failure) szacunkowy czas pomiedzy awariami

MTTR - (Mean Time to Repair (or Recover) to szacunkowy czas naprawy systemu po
awarii

Nie wdajgc sie w szczegdty zagadnien niezawodnosci urzadzen mozemy powiedziec,
ze dostepnosc¢ wyraza prawdopodobiehstwo, ze urzadzenie (znak VMS, sygnalizator
drogowy) jest zdolne do wykonywania swoich funkcji w danym momencie. Bardzo
istotne jest, aby prawidtowo zdefiniowac pojecie ,awarii” urzadzenia. Wspo6tczynnik
ten dobrze odpowiada charakterowi pracy urzgdzen sygnalizacyjnych i
oczekiwaniom odbiorcéw. W przypadku, gdy oczekiwany czas pracy urzgdzen (znaki
VMS) wynosi ponad 10 lat awarie sg nieuniknione. W tych warunkach czas naprawy
po awarii jest wielkoscig krytyczna i niezwykle wazng ze wzgledu na bezpieczehstwo
ruchu drogowego.

W swietle przytoczonych powyzej argumentéw wydaje sie konieczne, aby dostawca
znakdéw VMS przedstawit nie tylko dokumenty stwierdzajgce dopuszczenie wyrobu
do obrotu (certyfikat CE), ale rGwniez zaprezentowat swoje osiggniecia i stosowang
technologie, ktéra gwarantuje co najmniej 10 letni okres uzytkowania znakéw VMS z
zachowaniem petnej sprawnosci funkcjonalnej przez caty ten czas.
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Piotr Swigtalski

APM Bielsko-Biata

“Jedynie diody LED renomowanych producentéw gwarantujg osiggniecie wymaganej
trwatosci i niezawodnosci urzadzen sygnalizacyjnych.

“Znak CE stanowi deklaracje producenta, ze wyréb wprowadzany do obrotu spetnia
zasadnicze wymagania okreslone najczesciej w rozporzadzeniach wydawanych na
podstawie ustawy z 30 sierpnia 2002 r. o systemie oceny zgodnosci (j.t. Dz.U. z
2004 r. Nr 204 poz. 2087 z p6zn. zm.) - wprowadzajgcych do polskiego prawa tzw.
dyrektywy nowego Podejscia.

Materiat ten byt prezentowany podczas seminarium KLIR - Kiekrz koto Poznania, 18
czerwca 2009 r.
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