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Zalety i wady funkcjonowania
sygnalizacji swietlnej

Zalety j i i i j Wady

« Porzadkowanie ruchu i uiatwianie jazdy kierowcom « Warost strat czasu w pozaszczytomych okresach doby, szzegdinie nia
Kierunku 7 pierwszefistwem przejazdu, gdie przebiega wigkszos
finil komunikacji zbiorowej

*  Zwigkszanie przepustowosci wiotow poprzez grupowanie

pojazdéw
« Warost izby niektdrych rodzajow wypadkow, szczegéinie nadjechar

«  Zmniejszenie liczby wypadkow niektorych rodzajow, zwlaszcza 2 o pojazd

czolowych i czolowo bocznych zderzef pojazdow oraz
wypadkw z udziatem pieszych, dzieki redukcji punktow kolizji

« Zbedne straty czasu i zdenerwowanie uzytkownikéw w przypadku
niedostosowania programdw sygnalizacii do.ruchu, w tym réwniez
+  Umoziiwienie przejazdu pojazdom i przejécia pieszym z budowy malych rond.
podporzadkowanych Kierunkéw poprzecznych, w poprzek ulic
o duzym ruchu kolowym
«  Zmniejszenie strat czasu pojazdow wiezdzajacych z wlotow
podporzadkowanych
+ Wysoka efektywnos¢ ekonomiczna wynikajaca ze stosunkowo
niskich kosztéw instalacji i eksploatadji
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Historia

SWIAT: POLSKA:
« 70 perwsa sygndlizade éwietha wmoje s umzadzene  * 1926 - Plerwsz sygnalzada Swietina zostola zamontowana ra
zamontowane na skizyzowaniu uiic Bridge Street | New Palace Yard skrzyzowaniu  Alei_Jerozolimskich i vy Marszalkowskie W
w Londynie, niedaleko Palacy Westminsterskiego. Konsiruktorem jej Warszavie. Po wojnie, wraz 2 odbudowa miast | ulc instalowano,
byl inzynier kolejnictwa J. . Knight. Sygnalzacje uruchomiono 10 réwnoczesie sygnalizacie Swietina,
grudnia 1868. Byl to sterowany recznie semafor z lampa gazowa, = 1967 - pojawia sig pierwsza sygnalizacia wabudzana przez pieszych
Kéra wysylala zielone | czerwone sygnaly. Instalacia dziaala do 2 (Ul Grbjecka, Warszawa)
stycania 1869, kiedy to nastapil wybuch gazu. (1] © 198 - po raz plewszy w Polsce zastosowano  system
« 1904 - pewsza elekryzma sygnalzada wietina  (Zelono- skoordynowanego sterowania sygralizacia, Warszawa
zerwona), Ceveland (USA) 1974 - uruchomiono plenwsza wpeini akomodacyjna sygnazacie
1918 - zaceto stosowac cznaczenie tréjkolorowe, Nowy Jork (USA) wielofazowa,

+ 1922 - po raz piemwszy skoordynowano sygnaly na sasiednich
skrzyzowaniach, Salt Lake City (USA)

+ 1928 - uruchomiono pilerwsza sygnalizacje uzalezniona od sytuadji w
ruchu (akomodacyjna), reagujaca, na sygnal aksonu samochodu
Baltmore (USA)

« 1933 - po raz plerwszy zastosowano sygnalizace wzbudzana przez
pieszych

+ 1959 - sygnalzada uiczna zaczela by¢ sterowana komputerowo,

Toronto (Kanada)

Rodzaje sygnatéow podawanych
przez sygnalizatory

dzaje sygnatéw pod ych przez sy i y:
Kolejnos¢ i znaczenie sygnatéw do kierowania ruchem regulujg R enie Ministra y
W sprawie dtowych warunkéw dla znakéw i drogowych oraz urzadzen

bezpieczenstwa ruchu drogowego i warunkéw ich umieszczania na drogach

W Polsce obecnie stosuje sig nastepujace sygnaty:

dla pojazdéw: zielony, zOity, czerwony oraz uprzedzajacy o rozpoczeciu sygnatu zielonego —

czerwono z6ity

dla pieszych: zielony, zielony pulsujacy i czerwony, wyswietlane tacznie z sylwetkami pieszego

dla pojazdéw komunikacji miejskiej: biate, wy$wietlane w specjalnych komorach o znaczeniu

odpowiadajacym sygnatom: czerwonemu, z6ttemu i zielonemu.

T1THMTE

Sygnalizatory uliczne. Klasyczne, diodowe. Opis sygnalizatoréw, wymagania. |

Sygnalizatory uliczne. Klasyczne, diodowe. Opis sygnalizatoréw, wymagania.

Po co sie stosuje sygnalizacje swietlng??

y £} je sie w celu:
«  segregacji w czasie kolizyjnych ze sobg potokéw pojazdéw oraz pieszych.
« kierowania ruchem pojazdow i pieszych przez przekazywania uzytkownikom odpowiednich
sygnatéw informujacych o prawie lub zakazie przejazdu badz przejscia i ostrzeganiem przed

niebezpieczenstwem.

Budowa komory sygnalizacyjnej

Elementy skiadowe latarni typu PHG - 2

Latarnia PHG-22...
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Prawodawstwo

=)

Skutecznos$é¢ $wietina komér sygnatowych powinna spefnia¢ wymagania odnosnie do strumienia
$wietinego zaleznie od srednicy komory i barwy sygnatu zgodnie z tabelg 3.1.

Tabela 3.1. Luminancja strumienia $wietlnego / komor sygnatowych w kandelach [cd] w zaleznosci od $rednicy
komory i barwy sygnatu

Srednica Barwa sygnatu

soczowki czerwona bta zelona blata
mm] ‘nln Imax Imb\ Imax Im Imax |min Imax
100 100 100 100 “0 20 400 20 “0
200 200 400 400 1000 800 1000 400 1000
30 800 1100 1100 2500 2000 2500 1000 2000
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Prawodawstwo

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 3 lipca 2003 r. w sprawie szczegdlowych
warunkéw technicznych dla znakéw i sygnatdéw drogowych oraz urzadzen bezpieczenstwa
ruchu drogowego i warunkéw ich umieszczania na drogach. Dz. U. z 2003 r. Nr 220, poz.
2181, z p6ézn. zm.

Komora sygnatowa jest izatora. i moze

skiadac sie z 1 do 4, wyjatkowo 5 komdr sygnatowych. Wyrdznia sie komory sygnatowe
o zrédle $wiatla rozproszonym (np. diodowe) i skupionym (zaréwkowe). W

sygnalizatorach dla pojazdow zaleca si¢ stosowanie komér o rozproszonym zrodle

Prawodawstwo

Kat rozsytu strumienia swietinego zalezy od typu komory. Rozréznia si¢ komory
normalne i

Komory szerokokatne stosuje sie wylacznie w i i i po prawej

stronie jezdni przy jednym pasie ruchu na wlocie.

Komory normalne stosuje sie w przypadku sygnalizacji na drogach zamiejskich oraz w miastach, tam gdzie
istnieje potrzeba postrzezenia sygnalu z wigkszej odleglosci.

Komory waskokatne stosuje sie¢ zawsze w przypadku sygnalizatoréw kierunkowych, a takze ogdlnych, jezeli
mocowane sa nad pasami ruchu.

$wiatla. ” N - L s N s
y do
jwi j wartosci i ji Imin : Imax powi byé nie mniej:
* 1:10 dla komér szerokokatnych i normalnych a
«  1:15 dla komér waskokatnych.
Sygnalizatory uliczne. Klasyczne, diodowe. Opis sygnalizatoréw, wymagania. Sygnalizatory uliczne. Klasyczne, diodowe. Opis sygnalizatoréw, wymagania.
Prawodawstwo Prawodawstwo
Komora powinna byé¢ tak, by zapewni Barwy sygnatéw nadawanych przez komory sygna-towe powinny odpowiada¢

nadawania sygnalu swietinego. W tym celu:
+ powierzchnia czolowa komory sygnalowej powinna by barwy czamej lub ciemnozielone, tylna czesé obudowy komory powinna bye
barwy czamej, ciemnozielone] lub szarej,

komora sygnaiowa musi umozliiac polaczenie w zestawy oraz mie¢ mozliwos¢ ustawienia calosci pod odpowlednim Katem w stosunku

do plaszczyzny plonowej i poziomej,

+ wymagania konserwacyjne powinny byé ograniczone do minimum; komora musi by¢ wykonana z materialu trwalego, odpornego nia
uderzenia i promieniowanie ultrafioletowe; po zmontowaniu kilku komdr w zestaw (sygnalizator) musi on by odporny na wibracje;
producent lub dostawca komdr zobowiazany jest do przekazania uzytkownikow informacji o sposobie ich konserwa-cji dia zapewnienia
diugotrwalej skutecznosci optycznej na poziomie co najmniej 80 % warto-Sci wyjsciowe); trwalosé komory powinna wyno-sié co
najmniej 5 lat,

W komorach o zrodle $wiatia rozproszonym elementy $wietine (np. diody elektroluminescencyjne) musza by¢ umieszczone w taki
spossh, by zapewnié rownomierne oswietlenie calej powierzchni soczewki. Dia zapewnienia odpowiedniej skutecznosci sygnatu komora,
W ktérej zrodiem $wiatia sa diody elektroluminescencyjne, musi byé traktowana jako uszkodzona, w przypadku przepalenia sig 25 %
diod. Ukiady elektroniczne tworzace rozproszone zrodio $wiatia powinny pracowad bezawaryjnie w zakresie temperatur od -25 do
+40°C,

« wkomorach o zrédle $wiatia skupionym 2rédio $wiatia musi by umieszczone w ognisku optycznym odblysnika, a w przypadku komér o
dwoch zrodiach $wiatha, kazde z nich musi znajdowac sie w ognisku swojego odblysnika,

«filtry antyzludzeniowe i przesiony z symbolami musza byé uksztaltowane | umieszczone tak, by nie mialy mozliwosd zetkniecia sig ze

Zrédiem $wiatia,

wartosciom podanym w tabeli 3.2.

Tabela 3.2. Wspstrzedne barw poszczegdinych sygnatw swistinych

v 1 2 3 4
X y x y X y L] y
Grerwona 080 | om0 | om0 | om0 | oo | om0
26ta 0547 0452 0813 0,387 0583 0,387
Zielona 0284 0,520 0,209 0,400 0,028 0,400
5 c [)
x [y x [y x [ v
oMo | 0w | os0 | om0 | oms | om
F G H
Biata
x [y x [y x [
oste | o2 | oez | osme | ose | om
J K L
x y x| x |
040 | o3 | o030 | 02 | oss | o4

arwa biala w ukladzie czterobarwnym okreslona jest punktami ACIK (biata skodowana) i ABJK (biata rozpo-
nawaina).
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WKLADY DIODOWE

na przykiadzie wkiadu diodowego GARUFO-DIALIGHT seria 433.

+ Jestto konstrukcja moduowa.

«  Skiada sie z soczewki zewnetrznej, na ktdre w razie potrzeby nanoszone sa symbole zgode z Polska Instrukdja o Sygnalizadji
Swietinej", takie jak strzalki, sylwetki pieszych, symbole dia komunikacji zbiorowej itp.

 Soczewka jest wykonana ze specialnego tworzywa, kiore zapewnia wytrzymalos¢ na uderzenia oraz optymalna optyke matrycy
diodowej, odpowiednie zalamanie strumienia $wiatia oraz rozproszenie zgodne z zalozeniami normy europejskiej EN 12368.

« Soczewki maja wymiar znormalizowany, dzieki czemu mozna fej stosowat zarowno do starego jak | nowego typu sygnalizatoréw.

« Soczewka ma optyke wypukia. Przy montazu soczewki nalezy 2wrocic szczegéina uwage na jej pofozenie w obudowie, wazne aby napis
TOP” byt zawsze u géry, w ten sposib zapewniony jest prawidiowy rozklad strumienia $wietinego,

« Ksztalt soczewkijest podobny do soczewek w istnieje moziiwosé soczewki barwne]
bezbarwnej

« Obudowa wykonana jest z tworzywa sztucznego.

« Przewod elektryczny o diugosci 80 cm, kidry nadaje kolejna uniwersalnosc wynikajaca z moziiwosci zastosowani kostki elektrycznej w
kazdej z komér.

« Transformator impulsowy ,MASCOT" charakteryzuje sie stosunkowo niewielkim cigzarem, w poréwnaniu do transformatora troidalnego.
Ponadto cechuje go niezawodnosé oraz to, ze sam dostosowuje prad oraz napiecie pradu do zastosowanej matrycy diodowej, a jak
wiadomo rozne kolory diod pobieraja rézny prad i pracuja przy réznych napieciach.

« Plytka z diodami najwyzsze] jakosdi, dzieki zastosowaniu diod LED emitujacych intensywne strumienie $wiatia udalo sig zmniejszy¢ ilosé
stosowanych diod. Na dzien dzisiejszy stosuje sie plytki 2 18,12,8 a nawet z 4 diodami, ktdre zapewniaja odpowiednia ilosé kandeli.

+  Soczewka Fresnela, wzmacnia ona strumien $wietiny wydobywany z diod LED. Dzieki czemu spelnione sa najwyzsze wymagania norm
europejskich.

Cwiczenie laboratoryjne

Celem ¢

byto pomiaréw do wyznaczenia charakterystyk

komory

. jest na blacie do ktérego to przymocowana jest komora

sygnatowa natomiast na drugim koricu miesci sig czujnik pomiarowy.

Czujnik ten sklada sie z fotorezystora zamknietego w tubie o diugosci 20 cm i $rednicy 5 cm. Jest on
zamocowany na koficu tuby, dzieki czemu pozwala to zredukowaé ewentualny wplyw $wiatiosci z otoczenia
komory na wyniki pomiaréw.

Tuba jest umieszczona na takiej wysokosci, aby o$ czujnika pokrywala sig z osia komory.

W zaleznosci od wykonywanego pomiaru mozna regulowaé odlegios¢ czujnika od komory sygnatowej w zakresie
0-90 cm.

Fotorezystor z czujnika jest potaczony przewodami z cyfrowym omomierzem.
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Soczewki barwne i bezbarwne

Stosowanie soczewki barwnej niesie za soba pewne korzysci, mianowicie:

*  Przy konstrukcjach z mieszanym zrédiem $wiatta (np. w komorze czerwonej matryca diodowa, a pozostate
zarowe lub halogenowe) komora z wkiadem LED nie odbiega wygladem zewnetrznym od pozostatych komér.

« Barwa emitowana w momencie bardzo duzego nastonecznienia w peini zachowuje swoja ,Klase Barw
Emitowanych”, znaczy to iz storce (jak przyjeto potocznie nazywac) swieci bialym $wiatlem i w momencie
Zmieszania si¢ ze $wiatlem barwy np. czerwonej emitowany przez uklad LED powstaje $wiatio barwy
odbierajace od $wiatla czerwonego (np. rézowy) Gdy zastosuje sie soczewke zewnetrzna barwna, biale $wiatio
siorica w momencie przejécia przez soczewke nabiera barwe soczewki, efektem czego jest mieszanie sig barw

tej samej klasy co w rezultacie daje nam $wiatlo wyjsciowe tej samej klasy, jaka $wieci matryca diodowa.

Natomiast soczewka bezbarwna uznawana zostata za produkt przynoszacy najwieksza

poprawe bezpieczenstwa na drogach wg. Znie przep! badan.
«  Brak $wiatla pozornego przy wylaczonym zrédle $wiatla, biate $wiatlo slorica nie zmienia swojego koloru na
soczewce, nie jest odbijane przez lustrom efektem jest czego jest bardzo czytelny sygnat dla kierujacych
pojazdami.

* Na w soczewki

kierowcy zwracajg bardzo duzo uwagi, poniewaz
podswiadomosé podpowiada im, ze jest to nowos¢, cos innego i nalezy na to zwrécié uwage.

Cwiczenie laboratoryjne

«  Naszym zadaniem bylo zmierzenie fotorezystancji soczewek:
O czerwonej, 26itej, Zielonej, czerwone;j z filtrem ze zrédiem zarowym,
Q soczewek z diodami led (czerwona, z6ita, zielona) ,
O soczewek pajeczynowych (czerwona i zielona) z diodami led.
*  Czujnika zostal ustawiony w odleglosci 85 cm od komory sygnatowej. Pomiaréw dokonywalismy dla obu
plaszczyzn przy nastepujacych ustawien Katéw -30°,-25°,-15°,-10°,-5°,0°,5°,10°,15°,20°,25°,30° wzgledem osi
poziomej lub pionowej.

* W celu stworzenia charakterystyk swietinych niezbedne bylo obliczenie $wiattosci z ponizszego wzoru:

10

10x*
J= [cd]

qgdzie: a

+ o kat odchylenia od osi czujnika w [']
« x-odlegiosc fotorezystora od komory w [m]
+  RE-rezystancja fotorezystora w [MQ]
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WKLADY DIODOWE

Wady i zalety

Zalety ia diod LED w sygnali:

«  Wykorzystanie techniki LED w sygnalizacji $wietinej niesie za soba wiele korzysci:

«  Bardzo duza oszczednosé energii elektrycznej. Maly pobér mocy, co przeklada sig na nizsze koszty utrzymania
sygnalizacji.

Bardzo duza poprawa bezpieczenstwa na drogach. Tlos¢ oraz jako$ emitowanego $wiatta jest bardzo wysoka.
Redukuje powstawania efektu pozornego $wiecenia sie sygnalu podczas duzego naslonecznienia

Duza niezawodnosé¢. Zywotnosé diody LED do 100 000 godziny. Diugi okres gwarancyjny, nawet do 5 lat, na
diody.
Wady ia diod LED w izacji Swi j:

Diody LED w przeciwienstwie do elementéw zarowych nie emituja ciepla podczas pracy. Jak pokazuja doswiadczeni

amerykanskie, diody LED bardzo stabo radzily sobie w warunkach zimowych. Nie byly one wstanie wytworzyé tyle
ciepla by stopié zalegajacy na sygnalizatorze $nieg, przez co w wiekszosci przypadkéw sygnalizatory byly nie czytelne
i zasypane sniegiem. Rozwiazano ten problem stosujac dodatkowe grzatki montowane wewnatrz komor
sygnalizacyjnych, co w efekcie przeklada sie na wiekszy pobér pradu i tym samym wieksze koszty eksploatacji.

Cwiczenie laboratoryjne
Rodziny charakterystyk rozsytu $wiattosci w funkcji kata nachylenia komory

Kolor czerwony - plaszczyzna pozioma.

Kolor czerwony - ptaszczyzna pionowa.
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Cwiczenie laboratoryjne
Rodziny charakterystyk rozsytu $wiattosci w funkcji kata nachylenia komory

Kolor 6ty - plaszczyzna pozioma. Kolor 26ity - plaszczyzna pionowa.
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Sygnalizatory uliczne. Klasyczne, diodowe. Opis sygnalizatoréw, wymagania.

Cwiczenie laboratoryjne
Rodziny charakterystyk rozsytu $wiattosci w funkcji kata nachylenia komory

Kolor zielony - ptaszezyzna pozioma.

Kolor zielony - ptaszczyzna pionowa.
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Cwiczenie laboratoryjne

Analizujac otrzymane wyniki pomiaréw mozna spostrzec, iz najwigksze wartosci $wiatiosci otrzymano dla
soczewki czerwonej odchylonej w plaszczyznie poziomej o kat 0°. Natomiast najnizsza wartosé swiatiosci dla
pomaranczowego LEDa przy odchyleniu 30° w plaszczyznie pionowej.

Poréwnujac wartosci $wiatlosci dla soczewki czerwonej i soczewki czerwonej z filtrem (w postaci plastra miodu)
mozna spostrzec, iz stosowanie filtra powoduje spadek $wiatiosci. Takie zjawisko jest korzystne, gdyz pozwala

efektu o w rezultacie przekiada sie
na bezpieczenstwo uczestnikéw ruchu.

W oparciu o otrzymane rodziny charakterystyk mozna dostrzec, iz dla wszystkich badanych przypadkéw
najwigksze wartosci $wiatlosci byly osiagane przez $wiatto pochodzace z zaréwki natomiast najmniejsze wartosci
byly dla LEDGw, wyjatek stanowi barwa zielona. Ponadto nalezy zauwazy¢, iz najwieksze wartosci $wiattosci w

pozycji ,wyjsciowej” (0°) otrzymalismy dla soczewki barwy czerwonej ze zrédiem $wiatla pochodzacym z zaréwki
natomiast najnizsza dla pomararczowego LEDa.

Analizujac otrzymane wykresy mozna zauwazyé, iz dla barwy czerwonej rodzaj stosowanego zrédia $wiatla ma
Wplyw na éwiatiosci, tak wiec najwieksze jej wartos¢ otrzymujemy dla Klasycznej” zaréwki, natomiast
najmniejsza dla diod LEDowych. Inng prawidiowos¢ mozna zaobserwowaé dla $wiatlosci barwy zielonej.
Podobnie jak w przypadku barwy czerwonej najwieksza $wiatlos¢ otrzymujemy dla zaréwki, zas najmniejsza dla
LEDGw.




