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ALKULAUSE

Paristokiyttoisten varoitusvilkkujen tekniset laatuvaatimukset
perustuvat Suomessa yli kaksikymmenté vuotta sitten tehtyihin
selvityksiin. Laatuvaatimuksissa on myshemmin otettu huo-
mioon valonlidhteiden ja virtaldhteiden alalla tapahtunut kehitys.

I Eri pohjoismaissa ovat varoitusvilkkujen laatuvaatimukset jos-
| sakin madrin erilaiset. Ne edellyttidvit erillistd hyvaksyntds eri
maissa ja siten lisddvét viranomaisten ja laitteiden valmistajien

tyota.

Oheisessa raportissa on kirjallisuustutkimuksen avulla selvitelty
eri maiden mairiayksid ja tutkimuksia, jotka koskevat valomerk-
kejd, valomerkkien antolaitteita sekd havaintokykyyn perustuvia
silmén fysiologisia ominaisuuksia. Lisdksi on tarkasteltu kriit-
tisesti eri maiden soveltamia valomerkkejd ja niiden antolait-
teita koskevia laatuvaatimuksia.

Oheinen esitutkimus on tehty TVH:n kehittdmiskeskuksen toi-
meksiannosta Tampereen teknillisen korkeakoulun séhkotek-
niikan osaston valolaboratoriossa professori Juhani Kérnén joh-
dolla. Kédytinnon tutkimustyon on tehnyt tutkija Tapani Nurmi.
Tutkimus kédynnistyi toukokuussa 1988 ja se valmistui helmi-
kuussa 1989. TVH:n kehittdmiskeskuksen puolesta tystd on val-
vonut diplomi-insinééri Esko Hyytidinen ja insinéori Esko Tuhola.



II

SISALLYSLUETTELO

Alkulause
Siséllysluettelo

1. JOHDANTO

2. VALON VARI
2.1 TVH:n mééridysten mukaiset varit
2.2 Muiden méairidysten mukaiset vérit
2.2.1 Keltainen
2.2.2 Punainen

3. VALOVOIMA
3.1 Yleista
3.2 Valokuvion muodon vaikutus
3.3 Pohjoismaiset médrdykset
3.3.1 Ympirisiteilevit vilkut ja lyhdyt
3.3.2 Suunnatut vilkut ja lyhdyt

4. TEHOLLINEN VALOVOIMA
4.1 Jatkuva valosignaali
4.2 Jaksollinen valosignaali
4.2.1 Schmidt-Clausenin menetelmé
4.2.2 Allardin menetelmé
4.2.3 Blondel-Rey'n menetelméa
4.3 Erilaisten valopulssien tehollisia valovoimia

5. TEHOLLISEN VALOVOIMAN LASKENTA
5.1 Yksittdinen valopulssi
5.2 Toistuva valopulssi

6. SYTTYMINEN JA SAMMUMINEN
6.1 Maiardykset vilkkujen toiminnasta
6.2 Ympériston valaistuksen muutosnopeudet

II

11

17

RBRBRS

8



III

7. TOIMINTA-AIKA
7.1 Vaatimukset vilkkujen vihimmaéistoiminta-
ajoista
7.2 Paristojen kdyttdytyminen

8. YHTEENVETO JA JOHTOPAATOKSET
8.1 Yleista
8.2 Valon viri
8.3 Valovoima
8.4 Tehollisen valovoiman méarittely
8.5 Syttyminen ja sammuminen
8.6 Toiminta-aika

9. KIRJALLISUUSLUETTELO

& &

47



1. JOHDANTO

Ensimmaéiset paristokéyttoisid varoitusvilkkuja koskevat laatu-
vaatimukset laadittiin Suomessa jo yli kaksikymmentéd vuotta
sitten TVH:n ja VTT:n sidhkélaboratorion yhteistydprojektina.
Vaikka laatuvaatimuksiin otettiin mukaan myds suunnatut vil-
kut, padpaino kohdistui ympérisiteilevda vilkkuvaa keltaista ja
kiinte#d punaista valoa ldhettédviin varoituslaitteisiin, joissa va-
lonldhteensd on hehkulamppu.

Nimi ensimmaiset laatuvaatimukset pohjautuivat valotekniseltéd
osalta pasasiassa kirjallisuudesta saatuihin tuloksiin ( mm.te-
hollisen valovoiman kisite ja laskenta, valon véri ), Ruotsissa jo
silloin kdytdssd olleisiin mittauksiin ( mm. vaakasuoraan tulevan
valon sammuttava vaikutus ( 100000 cd ), syttymis- ja sammumis-
valaistusvoimakkuus, kuormituskoe ), seké eri valmistajien
markkinoilla oleviin laitteisiin ( mm. valovoima, valonjako ).

Varsinaisia teoreettisia tarkasteluja eri vaihtoehdoista ei tehty
eiké asetettujen vaatimusten realisointimahdollisuuksia tutkittu.
Niamai seikat saivatkin ensimmaisind vuosina huomattavasti kri-
tiikkid osakseen.

My6hemmin uudistetut laatuvaatimukset pohjautuvat suurelta
osin niihin ensimmadisiin laatuvaatimuksiin mutta luonnolli-
sesti valonldhteiden ( purkausputket) ja virtaldhteiden ( akut )
alalla tapahtunut kehitys on otettu niissd huomioon.

Nykyisen tilanteen kartoittamiseksi on osoittautunut tarpeel-
likseksi tehdd selvitys viimeisimmistéd tutkimuksista ja eri mai-
den méaidrdyksistd sekd tutkia mahdollisimman perusteellisesti

valoteknisten vaatimusten perusteet.




2. VALON VARI

2.1 TVH:n maédrdysten mukaiset varit

Suomessa kiytettdvien varoitusvilkkujen- ja lyhtyjen vérit on
madritelty TVH:n julkaisussa nro 741808. Linssin rakennetta ra-
joittavana tekijidnid on lisdksi méaidrétty, ettd laitteen ldhettdmén
valon viri tulee saada aikaan ldpivirjatystd materiaalista valmis-
tetun linssin avulla. Erillisten suodattimien kédytto on kielletty.

Suomessa on mééritelty vilkkuvaa keltaista valoa ja kiintedd pu-

naista valoa ldhettdviat laitteet. Kuvassa 1 on esitetty osa véridr-

sykediagrammista, johon on piirretty Suomessa vaadittu keltai-
| sen valon alue.

0,450 - —

TVH:n maardysten mukainen alue

|
|
|
|
|
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|

|
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0,550 0,600 0,650

Kuva 1. TVH:n miirdysten mukainen keltaisen valon alue.



Punaisen valon alue on esitetty kuvassa 2.

0,350—- —
TVH:n maaraysten mukainen alue
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Kuva 2. TVH:n méédrdysten mukainen punaisen valon alue.

Seki keltaisen ettd punaisen valon alueet ovat samat kuin CIE
suosittelee. [CIE: International Comission of Illumination, Pub-
lication CIE no 2.2., 1975, Colors of Light signals.]

Vertailtaessa erilaisia vérillistd valoa ldhettdvid varoituslaitteita
keskeniin on muistettava, ettd vain samanviristd valoa ldhetta-
vid vilkkuja voi verrata keskendin, koska vérilld on hyvin suuri
vaikutus sen ldhettdmin valon méidrddn. Linssin ldpdisyyn vai-
kuttaa paitsi vilkun optinen muoto myos linssiltd vaadittu véri.
Kuvassa 3 on esitetty keltaisen linssin ldpédisykédyréd. Se on kolmen
suomessa hyviksytyn linssin ldpdisykdyrien keskiarvo.



Mittauksissa kunkin linssin ldpdisy mitattiin 3 mm paksulla
suoralla linssin osalla.
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Kuva 3. Suomalaisen keltaisen linssin ldpdisykdyra.

Jos valonldhteend kaytetddn tavallista vilkkupolttimoa [Renpulssi
6 V (4V, 0.3A)], syottsjannitteelld 6,0 V, niin kuvassa 3 esitetyn
virinen linssi ldpédisee vain n. 60 % siitd valosta, miké tulee lins-
sin sisdpintaan kohtisuoraan. Lis#dksi luonnollisesti linssin pin-
taan vinosti tulevat valonsiteet saattavat osittain heijastua linssin
sisdpinnasta.

Varsinkin keskieurooppalaisissa vilkuissa kédytetddn usein kirk-
kaamman keltaista linssid kuin Suomessa. Kuvassa 4 on esitetty
taméantyyppisen linssin ldpidisykdyrd. Kyseinen kédyrd on kahden
erityyppisen NISSENin valmistaman keltaisen linssin ldpéisy-
kayrien keskiarvo. Myds ndmé kidyrdt mitattiin 3 mm paksuille
linssin osille.




100,00 1

90,00 t

80,00 T

70,00 t

60,00 T

Lﬁ;zéisy 50,00 +
® 40004
30,00 4+

20,00 +

10,00 4

0,00 -
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Aallonpituus / nm

Kuva 4. NISSENin linssin ldpéisy.

Tillainen linssi padstds ldvitse vilkuissa kdytetyn polttimon va-
losta n. 80 % eli samanlaisella polttimolla saadaan vilkusta ulos
n. 35 % enemmén valoa vain linssin vérieron takia.

Kuvassa 5 on esitetty vertailun vuoksi myos keltaisen liikenneva-
lolinssin lapdisykdyrd. Tdmé kdyrd on mitattu FUTURITin val-
mistamasta linssistd 3 mm paksusta kohdasta.
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Kuva 5. FUTURITIn keltaisen liikennevalolinssin ldpéisy.



Tamintyyppinen linssi ldpédisee vain n. 25 % polttimon ldhetta-
maéstd valosta, mutta silti sen ldhetdmén valon véri on hyvin l&-
helld tavallisen suomalaisen vilkun ldhettdmén valon véria.

Kuvassa 6 on puolestaan esitetty suomalaisen punaisen linssin
lapdisykdyra.
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Kuva 6. Suomalaisen punaisen linssin ldpdisykéyra.

Kuvassa 6 esitetty linssi ldpdisee vain n. 30 % polttimon ldhetté-
miéstd valosta, eikéd tdmé nimenomainen linssi edes ole vield riit-
tdvdn tummanpunainen, jotta se tdyttdisi-Suomen vaatimukset
virin suhteen. ( Valon viri ei osu vaaditulle alueelle, vaan on
liian oranssia. )

Niin ollen samanlaisen valokuvion toteuttamiseen tarvitaan Suo-
messa kaytetyilld linssien véreilld keltaisella vilkulla n. 60 %
enemmadin valoa kuin kirkkaalla linssilld. Vastaavasti punaisen
vilkun toteuttaminen vaatii vdhintdidn kaksi kertaa niin valote-
hokkaan polttimon kuin keltainen vilkku.




2.2 Muiden maardysten mukaiset varit
2.2.1 Keltainen

Suomessa kiytetty keltaisen vérin vérialue on siis sama kuin
CIE:n suosittelema alue. Myos Ruotsissa ja Norjassa kdytetdén
maantiekédyttoon tarkoitetuissa keltaisissa vilkuissa samaa véri-
aluetta.

Jos vertaillaan CIE:n suosittelemaa keltaisen vérin aluetta mui-
den yleisesti kiytettyjen normien ja ohjeiden miérittelemiin alu-
eisiin, niin huomataan, ettid ne ovat melko samanlaisia.

Liikennevaloissa kiytetty keltainen véri on mdiéritelty normissa
DIN 6163. Taméi madrittely on identtinen CIE:n ohjeiden kanssa,
paitsi ettd DIN-normin mukainen alue on hieman suppeampi
alueen vihredstd reunasta.

Kuvassa 7 on esitetty miten DIN-normin 6163 mukainen alue si-
jaitsee CIE:n mééritteleméén alueeseen ndhden.

0,450— —
[_] TVH:n ja CIE:n maaraysten mukainen alue
. DIN 6163:n mukainen alue

|
[
[
|
0,550 0,600 0,650

Kuva 7. CIE:n ja DIN 6163:n mukaiset keltaisen valon alueet.



Merenkulussa on kéytetdsn yleisimmin IALA:n antamien ohjei-
den mukaisia vérejd [IALA: Recommendations for the colours of
light signals on aids to navigation, December 1977]. IALA kéayttéda
kaikista vireistd kahta eri méirittelyd ns. yleistd aluetta ja sup-
peampaa aluetta. Keltaisen valon osalta nimi molemmat ovat
hieman rajatumpia kuin CIE:n alue.

Kuvassa 8 on esitetty CIE:n ja JALA:n méérittelemét keltaisen
valon alueet.

0,450— —
(] TVH:n ja CIE:n maaraysten mukainen alue

IALA: n maaraysten muk.alueet

0,550 0,600 0,650

Kuva 8. CIE:nja IALA:n mukaiset keltaisen valon alueet.

2.2.2 Punainen

Suomessa kiytetty punaisen vérin vérialue on sama kuin CIE:n
suosittelema alue. Myés Ruotsissa ja Norjassa kdytetddn samaa
virialueen méédrittelya.



Jos vertaillaan CIE:n suosittelemaa punaisen vérin aluetta mui-
den yleisesti kiytettyjen normien ja ohjeiden mairittelemiin alu-
eisiin, niin huomataan, ettd muut alueet ovat selvésti suppeam-
pia, joskin ne sijaitsevat samalla paikalla viridrsykediagrammis-
sa.

Liikennevaloissa kdytetty punaisen vérin alue on suppeampi se-
k#d alueen keltaisesta ettd tummanpunaisesta reunasta.

Kuvassa 9 on esitetty miten DIN-normin 6163 mukainen alue si-
jaitsee CIE:n mééritteleméddn alueeseen nidhden.

0,350- —
1 TVH:n ja CIE:n maaraysten mukainen alue
DIN 6163:n mukainen alue

|
0,650 0,700 0,750

Kuva 9. CIE:n ja DIN 6163:n mukaiset punaisen valon alueet.
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JALA:n méérittelemé yleinen alue on sama kuin CIE:n alue,
mutta suppeampi alue on huomattavasti rajatumpi.

Kuvassa 10 on esitetty CIE:n ja JALA:n maédirittelemét punaisen
valon alueet.

0,350—- —
1 TVH:n ja CIE:n maaraysten mukainen alue

IALA:n maaraysten mukainen suppeampi
alue

0,650 0,700 0,750

Kuva 10. CIE:n ja JALA:n mukaiset punaisen valon alueet.
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3. VALOVOIMA

3.1 Yleista

Tassd luvussa tarkastellaan miten vilkun valonjako vaikuttaa
tarvittavaan valoméirédidn eli sitd kuinka suuri valovirta vaadi-
taan erityyppisten valonjakojen toteuttamiseksi. Myéskin eri
pohjoismaiden madrdyksid vertaillaan keskenddn téltd kan-
nalta. Pohjoismaista on vertailussa kédytetty seuraavia méi-
rayksia:

- Suomi: TVH /12.11.1984, Julk. nro 741808

- Ruotsi: Trafiksidkerhetsverket / 1.1.1987

- Norja: Vegdirektoratet / 1.2.1985

- Tanskan méédrdyksistd ei saatu tietoja

3.2 Valokuvion muodon vaikutus

Erilaisten valonjakokuvioiden leveyden ja muodon vaikutusta tar-
vittavaan valovirtaan tutkittiin TTKK:ssa laaditulla tietokoneoh-
jelmalla.

Tarkastellaan aluksi Suomen méairidysten mukaista ympérisétei-
levad vilkkua, jolle vaaditaan vertikaalisuunnassa "kolmiomai-
nen" valonjako ( kuva 3 ). Taulukossa 1 on esitetty kolmion levey-
den ja sen reuna-alueella vaaditun valovoima-arvon suuruuden
vaikutus tarvittavaan valovirtaan. Arvolla 100 on merkitty nykyi-
sin kéytossd olevan ( kolmion leveys 5° / reuna-alueen valovoima
0,5 cd ) yhdistelmén vaatimaa kokonaisvalovirtaa.



Taulukko 1. Erityyppisten kolmiomaisten valonjakojen vaatimat valo-

virrat.
Valovoima
reunalla / cd
Leveys 0 025 05 075 10 1,25
05| 40 | 45 50 | 59 | 64 68
50| 81 a0 100 119 (129 | 139
759 121 | 136 | 150 | 180 | 194 | 209
10°] 161 | 181 | 200 | 240 | 259 | 279

Mikali vaatimuksia muutettaisiin kolmiomaisesta valonjaosta

valonjakoon, joka pyrkisi noudattamaan sinikidyréi, jonka huip-
puarvo olisi 2 cd ( kuten joissain merenkulkualan vaatimuksissa
on esitetty ), niin t#llaisen valonjaon toteuttamiseen vaadittavat
valovirrat olisivat taulukossa 2 esitetyn suuruiset.

Taulukko 2. Erilaisten sinimiisten valonjakojen vaatimat valovirrat.

i el

Leveys 0 025 05 0,75 1,0 1,25
259 51 55 | 58 | 62 65 | 68
51103 | 110 | 118 | 125 | 132 | 139
7519154 | 166 | 177 | 188 | 198 | 209
10°1 205 | 221 | 236 |250 | 264 | 278




Vaaditut valovirrat on esitetty samassa skaalassa kuin taulukon 1
valovirrat, joten niitd voi suoraan verrata kesken#ddn. Taulukosta
huomataan, ettd mikili vaatimuksena olisi siniméinen valonja-
ko, jossa vaadittaisiin valovoima-arvona horisonttaalitasossa
2 ¢d/ 0,5 cd ja leveyteni vertikaalisuunnassa 5°, niin téllaisen va-
lonjaon toteuttamiseen vaadittaisiin n.18 % enemmén valoa kuin

nykyisen valokuvion aikaansaamiseen.

edelld mainitut valonjaot samassa kuvassa.

Valo-
voima / cd

2.51

5

1.07

0.57T

Kuvassa 1 on esitetty

Kulma /

0

Kuva 1. Erilaisia vertikaalitason valonjakoja.

O —a om
Lo I
H
(64}

Taulukossa 3 puolestaan on verrattu "tasaisen" valonjaon toteut-
tamiseen tarvittavia valovirtoja eri levyisille valonjaoille.
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Taulukko 3. Erilaisten tasaisten valonjakojen vaatimat valovirrat.

Valovoima / cd
Leveys 1,0 15 20
259 40 61 81

5o 81 | 121 | 161

751121 | 181 | 242

10° 161 | 241 | 321

Kuvassa 2 on esitetty samalla valovirralla toteutettavissa olevat
valonjaot, kun valonjakokiyrien muodot ovat edelld esitettyjen

kaltaiset.

Valo-
voima / cd

2.0

Kulma/®

Kuva 2. Samalla valovirralla toteutettavissa olevat valonjaot.

Huomataan, ettd nykyisin Suomessa vaadittavaa "kolmiota” vas-
taa valovirraltaan tasainen valonjako, jonka valovoima-arvo on
koko kulma-alueella n. 1,24 cd. Siniméisen ja kolmiomaisen
valonjaon ero on melko pieni, ldhinnd kulmiin -1,5°...+1,5° vaa-
dittavissa valovoimissa on oleellista eroa.




3.3 Pohjoismaiset maaraykset
3.3.1 Ympadrisateilevat vilkut ja lyhdyt
Suomessa vaaditaan ympiriséteileville keltaiselle vilkulle verti-

kaalisuunnassa vihintidin kuvan 3 mukaiset tehollisen valovoi-
man arvot.

Tehollinen
valovoima / cd

2,0

6 5 40 3 20 0 100 0 2 @ 4 5 6

Kuva 3. Suomessa vaadittu ympérisiteilevdn vilkun valonjako vertikaali-
tasossa.

Ruotsissa vaaditaan ympérisiteilevdn vilkun teholliseksi valo-
voimaksi horisonttaalitasossa keskiméérin vdhintddn 1 cd, ja
muissa vertikaalitason kulmissa vélilld -5°...+5° pitdd keskiar-
von olla viahintdsn 10 % horisontaalitason arvosta. Néin ollen
esim. kuvan 4 mukainen vertikaalitason valonjako tdyttédisi Ruot-
sin valotekniset vaatimukset.
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Tehollinen ﬁ
valovoima / cd

20T

1.5T

6 5 40 B 2 40 10° 10 22 3 4 5 8

Kuva 4. Ruotsin midrdysten mukainen vihimmadisvalonjako.

Luonnollisesti tdysin kuvan 4 mukaista valonjakoa on vaikea kéiy-
tinnossid toteuttaa. Kuvan valonjaon toteuttamiseen tarvitaan
teoriassa vain n. 10 % Suomessa vaadittavan valonjaon tarvitse-
masta valovirrasta.

Norjassa vaaditaan ympérisiteilevaltd vilkulta paivdkaytossa
viahintddn 35 cd ja yokdytossd vidhintddn 4 cd vertikaalitasossa
aluella -5°...+5°. Kuvassa 5 on esitetty Norjassa vaadittu mini-
mivalonjako y6kaytossa.

Tehollinen
valovoima / cd

6 5 4 @ 22 40 00 0 22 3P 4 5 6

Vertikaalitason kulma / aste

Kuva 5. Norjan midrdysten mukainen valonjako.
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Edell4 esitettyd Norjan vaatimusta lieventdd se, ettd Norjassa
tehollinen valovoima lasketaan Allard'n menetelmilld, mikéa
yleensd antaa 15...30 % suurempia arvoja kuin Suomessa ja
Ruotsissa kiytetty Blondell-Rey'n laskentamenetelmi. Norjassa
yokiyttoon vaaditun valonjaon toteuttaminen vaatii kuitenkin n.
2.5 kertaa enemmain valoa kuin Suomessa vaadittu valonjako.

Edella esitettyjen ympérisiteilevien keltaisten vilkkujen lisdksi
on Ruotsissa ja Norjassa mairitelty kiinted ympaérisiteileva kel-
tainen lyhty, jolle on vaadittu valovoimaksi védhintdédn 2 cd koko
vertikaalikulman alueella -5°...+5°, ja Ruotsissa lisdksi em. vaati-
musten mukainen punainen lyhty.

3.3.2 Suunnatut vilkut ja lyhdyt

Suomessa vaaditaan suunnatulta keltaiselta hehkulamppuvil-
kulta tehollisen valovoiman keskiarvoksi vertikaalikulman alu-
eella -5°...+5° ja horisontaalikulman alueella -10°...+10° vihin-
tddn 5 cd ja samalla alueella minimiarvoksi védhintddn 2,5 cd.
Kaasupurkausputkella varustetulle vilkulle (impulssivilkku )
Suomessa vaaditaan horisontaalikulman -20°...+20° alueella
keskiarvoksi 0,75 cds, minké toteuttaminen vaatii n. 7,5 kertaa
sen valovirran minki hehkulamppuvilkkun valonjaon toteutta-
minen.

Ruotsissa ja Norjassa vaaditaan koko alueella *5/%10° tehol-
liseksi valovoimaksi vdhintddn 4 cd. Teoriassa téllainen vilkku
voidaan toteuttaa 25 % pienemmalld valovirralla kuin Suomen
madrdysten mukainen vilkku, mutta kdytdnnosséd tasaisen valo-
kuvion tekeminen on hyvin vaikeaa, joten useimmissa tapauksis-
sa Ruotsin méiidridykset tarkoittavat sitd, ettd jc;s minimi on 4 cd,
niin keskiarvoksi ko. alueella tulee télléin vdhintdén 8...10 cd,
jolloin tarvittava valoméidrd on kaksinkertainen Suomen méi-
rdyksiin ndhden.




Edelld esitettyjen vilkkujen lisdksi Ruotsissa ja Norjassa on
esitetty laatuvaatimukset kiintedd keltaista ja punaista valoa
lihettdville suunnatuille lyhdyille. Suomessa on mééritelty vain
kiinted4 punaista valoa ldhettédvd ympérisateilevéd lyhty.




4. TEHOLLINEN VALOVOIMA

4.1 Jatkuva valosignaali

Jaksollisen valosignaalin ndkymiseen liittyvien eri tekijéiden ym-
mirtimiseksi tarkastellaan aluksi jatkuvaan valosignaaliin liit-
tyvid kysymyksid. Jatkuvaa valoa séteilevén valo-opastimen syn-
nyttdmi valaistusvoimakkuus havaitsijan silman verkkokalvolla
madrdad niakyyko valosignaali vai ei. Kuten on tunnettua, piste-
méinen, jatkuvaa valoa ldhettdvd valonldhde synnyttdéd etéisyy-
delld s siteilysuuntaa vastaan kohtisuorassa olevalle tasolle
valaistusvoimakkuuden

E=— (1) ,jossa

I valonldhteen valovoima,
t ilman ldpédisevyys ( <1).

Jotta valonldhteestd etdisyydelld s oleva havaitsija kykenisi néke-
méidn valosignaalin, tdytyy olla voimassa ehto:

S
| .
E=—T—2- 2 E nin (2) ,jossa
S

Enin Ppienin havaittavissa oleva valaistusvoimakkuus

Koska yleensd halutaan tietd#, kuinka kauas méérédtyn valovoi-
mainen valosignaali méérityissd sddolosuhteissa nékyy, on yhta-
16 ( 2 ) saatava ratkaistuksi etdisyyden s suhteen. Koska suljetussa
muodossa olevaa ratkaisua ei ole, on tyydyttdvd nomogrammiin,
valmiiksi laskettuihin kéyrdstéihin tai numeeriseen ratkaisuun.

Pienin havaittavissa oleva valaistusvoimakkuus ei ole vakio, vaan
riippuu mm. taustan luminanssista ( kuva 1), valonldhteen pai-
kasta nikokent#dssid, valonldhteen muodosta, ndkékulmasta jossa



valonldhde nikyy seki valon viristd. Kuvassa 1 esitetyt kdyrit
ovat voimassa vain jos havaintojen tekijd tietdd tarkalleen missd
valonldhde sijaitsee.

3
10

min
[x

-4 -2 2 4
10 10 1 10 10
taustan valotiheys ( cd/ m?)

Kuva 1. Pienimmin havaittavissa olevan valkoisen valon valaistusvoi-
makkuuden riippuvuus taustan luminanssista eri tutkijoiden
mukaan.

Esitetyt valaistusvoimakkuudet on kerrottava erdiden tutkimus-
ten mukaan kymmenell4, jotta kohde olisi helposti 16ydettédvissa,
ja jos on kysymys tapauksesta, missd havaitsija ei etsi valosig-
naalia vaan signaalin on kiinnitettdvd havaitsijan huomio puo-
leensa, ndm4 valaistusvoimakkuuden on kerrottava jopa tuhan-
nella. '

4.2 Jaksollinen valosignaali

Kun valo-opastimen signaali muodostuu samanmuotoisista sdin-
nollisin viliajoin toistuvista valopulsseista, on valopulssin valo-
voiman huippuarvon oltava suurempi kuin jatkuvaa valoa ldhet-
tdvdn opastimen valosignaalin valovoiman, jotta molemmat sig-
naalit nidkyisiviat yhtd kauas. Enlaisten jaksollista valosignaalia
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ldhettdvien valo-opastimien tehokkuuden vertailemiseksi on
otettu kayttoon kéasite "valopulssin tehollinen valovoima". Silld
tarkoitetaan kyseisen pulssivaloa siteilevédn valonldhteen kanssa
tdysin samanlaisissa olosuhteissa yhtd kauas ndkyvdn saman-
muotoisen, -kokoisen ja -vérisen jatkuvaa valoa ldhettdvén valo-
opastimen signaalin valovoimaa. Kokeellisesti voidaan médrittaa
médrdtynmuotoisen ja -suuruisen valopulssin tehollinen valovoi-
ma sijoittamalla kyseinen pulssivalonlédhde niin kauas havaitsi-
jasta, ettd se juuri ja juuri ndkyy ja vertaamalla pulssivaloa sen
vieressi siteilevaddn jatkuvaan valosignaaliin, jonka valovoimaa
voidaan sadtad. Suoritettujen tutkimusten mukaan tehollisen
valovoiman laskentaan on ehdotettu useampia hieman erilaisia
laskentamenetelmid, joista yleisimmin kéytossd ovat Schmidt-
Clausenin, Allardin ja Blondell-Rey'n ehdottamat laskentakaa-
vat. Nimaé laskentakaavat antavat kuitenkin erisuuruisia tulok-
sia teholliselle valovoimalle, joten tdmé on otettava huomioon kun
vertaillaan eri maiden méadrayksia.

4.2.1 Schmidt-Clausenin menetelma

Hetkellisen valovoiman vaihtelua ajan funktiona kuvataan funk-
tiolla I(t). Sen maksimiarvoa merkitddn I :lla. Maéritellddn
valovoiman integraali koko valopulssin ajalta seuraavasti:

J=f|dt (3)

Tillsin Schmidt-Clausenin mukaan valopulssin tehollinen valo-
voima I, saadaan yhtélosté:

(4) ,jossa

C on aikavakio, jonka arvona kiytetddn 0,2 s ybaikaan ja 0,1 s
paiviaikaan tapahtuvalle havainnoinnille. Kaava téssd muodos-
sa sopii erityisen hyvin purkausputkien tehollisen valovoiman
laskentaan, joille J voidaan helposti mitata suoraan. Pidemmille
valopulsseille voidaan kdyttaad tdstd kaavasta muotoa




lo= (5) ,jossa

t valopulssin kokonaiskestoaika
F Schmidt-Clausen'n muotokerroin, joka on mééri-
telty seuraavasti:

jjﬁMdt

S (6) ,jossa
lo x (t2-t4)

t; valopulssin alkuhetki
to valopulssin loppuhetkielit=1; -ty

Hyvin lyhyilld valopulsseilla t:n arvo tulee merkityksettomén
pieneksi C / F :n verrattuna, joten yhtils ( 5 ) voidaan kirjoittaa:

(7)

lg=

O|

Titd muotoa voidaan kiyttda valopulsseille, joiden kestoaika on
alle 0,05 s. Kun C = 0,2, niin télléin

le=5xJ (8)

4.2.1 Allardin menetelma

Myos tidssd menetelméssa lihdetdén liikkeelle valopulssin aika-
funktiosta I(t). Vastaava hetkellinen tehollinen valovoima maééri-
tellddn funktiona i(t). Allardin mukaan:

— = (9) ,jossa

A on aikavakio, jolle kidytdnnon laskuissa voidaan kéyttds arvoa
0,2 s. Allard'n mukaan valopulssin tehollinen valovoima I on



talloin i(t):n maksimiarvo. Yhtalostd (9 ) voidaan ratkaista:
t (t-u)
-u
i(t)=f % e (10) jossa
ty

t; on valopulssin alkuhetki

Hyvin lyhyilld valopulsseilla tehollisen valovoiman arvoksi tulee
J ;
IQ_K (11) ,jossa

J valopulssin integraali, kuten yhtélossa ( 3 )

joten jos A = C niin ndmé kaksi menetelm#d antavat saman
tuloksen hyvin lyhyille valopulseille.

4.2.1 Blondell-Rey'n menetelma

Blondell-Rey'n mukaan tehollinen valovoima I, voidaan mé&éri-
telld seuraavasti:

ta
f It ot
t

el E— 12)- ,jossa
€ a+(t2't1) ( ) J

I(t) funktio, joka kuvaa hetkelisen valovoiman i vaih-
telua ajan t funktiona

a Blondell-Rey'n aikavakio

t1, to ajanhetket, jolloin I(t) = I

Alunperin Blondell-Rey'n tutkimuksissa ei ajanhetkille t; ja to
méidritelty mitddn tiettyd arvoa, vaan mydhemmin Douglas
ehdotti, ettd t; jate valittaisiin siten, ettd Ig:lle tulisi maksimi-
arvo. H#n myos osoitti, ettd maksimiarvo saavutetaan, kun I(t;) =
I(tg) = L.



4.3 Erilaisten valopulssien tehollisia valovoimia

Kiytdnnon mittauksilla haluttiin selvittds, millaisia tehollisia
valovoimia nykyisten varoitusvilkkujen valopulsseille saadaan eri
laskentamenetelmilld. Tamén selvittdmiseksi mitattiin neljdn
eri valopulssin valovoiman vaihtelu ajan funktiona, jonka jalkeen
kullekin pulssille laskettiin eri menetelmilld tehollinen valovoi-
ma. Kuvassa 1 on esitetty hehkulamppuvilkun valopulssi, jossa
sihkoinen pulssi on n. 90 ms pitké.
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Kuva 1. Valopulssin aikafunktio I(t).

Tille valopulssille saadaan eri laskentamenetelmilld seuraavat
teholliset valovoimat:

Schmidt-Clausen 0,219 x huippuarvo
Allard 0,215 x huippuarvo
Blondell-Rey 0,181 x huippuarvo



Kuvassa 2 on esitetty hehkulamppuvilkun valopulssi, jossa sdh-
kéinen pulssi on n. 150 ms pitka.
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Kuva 2. Valopulssin aikafunktio I(t).

Talle valopulssille saadaan eri laskentamenetelmilld seuraavat
teholliset valovoimat:

Schmidt-Clausen 0,349 x huippuarvo
Allard 0,377 x huippuarvo
Blondell-Rey 0,301 x huippuarvo

Kuvassa 3 on esitetty hehkulamppuvilkun valopulssi, jossa séh-
koinen pulssi on n.205 ms pitka.
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Kuva 3. Valopulssin aikafunktio I(t).

Tille valopulssille saadaan eri laskentamenetelmilld seuraavat
teholliset valovoimat:

Schmidt-Clausen 0,460 x huippuarvo
Allard 0,542 x huippuarvo
Blondedll-rey 0,419 x huippuarvo

Kuvassa 4 on esitetty hakkuriperiaatteella toteutetun hehkulamp-
puvilkun valopulssi, jossa sdhkdinen pulssi on n. 175 ms pitka.




44
LIRS

It

L 4]

LI

444
T L

e
/p—'——-

]

Valovoima
I B
e
/‘
/
-
e
/‘

441
T
-

444
LI

Aika (20 ms /)

Kuva 4. Valopulssin muoto

Talle valopulssille saadaan eri laskentamenetelmilld seuraavat
teholliset valovoimat:

Schmidt-Clausen 0,369 x huippuarvo
Allard 0,370 x huippuarvo
Blondell-Rey 0,300 x huippuarvo

Kuten edelld olevista esimerkeistd huomataan, saadaan eri las-
kentamenetelmilld huomattavasti toisistaan poikkeavia arvoja
teholliselle valovoimalle. Esimerkiksi otetuilla pulsseilla suurim-
mat erot olivat n. 30 % luokkaa, tyypillisesti 20...25 %. Néin ollen
on selvad, ettd mikili eri maiden varoitusvilkl::ujen laatuvaati-
muksia aiotaan yhdenmukaistaa, niin myds tehollisen valovoi-
man laskentaan liittyvit kisitteet ja kaavat on saatava yhdenmu-
kaisiksi erl maissa.



5. TEHOLLISEN VALOVOIMAN LASKENTA

5.1. Yksittainen valopulssi

Tyypillinen hehkulampun valopulssin valovoiman muuttuminen

ajan funktiona on esitetty kuvassa 1.

Valovoima

Aika
Kuva 1. Hehkulamppuvilkun valopulssin valovoima ajan funktiona

Tallaisesta pulssista on helppo laskea tehollinen valovoima, koska
ajanhetket tj ja to luvun 4 kaavoissa 6, 10 ja 12 ovat yksikésittei-
sesti méadrattdvissa.

Kuvassa 2 on esitetty toisentyppinen valopulssi, jossa I}, edustaa
keskim#dridistd valovoimaa ajanvililld tp...ty. ( Valopulssissa
aikavili t....t, on niin lyhyt, ettd valovoiman hetkellistd pienene-
misté ei voi silmin havaita. )
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Kuva 2. Useampihuippuinen valopulssi

Jos I, on pienempi kuin I, tai suurempi kuin I, niin tehollisen
valovoiman laskenta ei tuota ongelmia.

Jos sensijaan I, on vililld I,...I,, niin tehollisen valovoiman las-
kemisessa ajanhetkien t; ja to méérittely saattaa tuottaa vaikeuk-
sia. Voidaan kuitenkin osoittaa, ettd jos valopulssin osa vélilld
tp...ty Pysyy muuttumattomana muun pulssin muuttuessa, niin
aikaisempi ajanhetki (t;) voi olla joko valillé t,...t, tai valilla
ty...t;, mutta ei koskaan vlilld ty,...ty. Jos I, on yhtdsuuri kuin Iy,
niin joko ajanhetked t}, tai ty voidaan kiyttds ja molemmissa ta-
pauksissa saadaan lopputulokseksi sama tehollisen valovoiman
arvo I,. Jos taas valopulssit ovat selvésti erillisid kdytetdan koh-
dassa 5.2 esitettyja menetelmii.

5.2 Toistuva valopulssi

Vilkkuvilla varoitusvaloilla on perittdisten védldhdysten vali
useimmiten niin pitki, ettd yksittdiselld valahdykselld ei ole vai-
kutusta muiden vildhdysten teholliseen valovoimaan. Jos kui-
tenkin valopulssit ovat riittdvén ldhelld toisiaan, niin ne myos
vaikuttavat koko pulssiryhmin teholliseen valovoimaan. Esi-



merkkind voidaan tarkastella valopulssia, jonka valovoiman
vaihtelu ajan funktiona on esitetty kuvassa 3.
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Kuva 3. Kaksihuippuinen valopulssi

Kuvassa on valovoimaa, jolla kiinted valo juuri ja juuri nikyy
merkitty Ip:l4. Jos tdmé valovoima on paljon pienempi kuin I,
(kuvassa Ip;), niin valopulssi ndhdddan jatkuvana pulssina,
jossa on kaksi huippua. Jos kuitenkin kyseinen valovoima on
suunnilleen samaa luokkaa kuin I, ( Ipg ), niin havaitsija nékee
kaksi eri valopulssia.

Jos kuitenkin vildhdysten vili on huomattavasti pienempi kuin
kuvassa 3 esitetylld pulssiparilla, niin tilanne muuttuu. Jos ne
ajat, jolloin valovoima pulssin aikana on pienempi kuin teholli-
nen valovoima ovat alle 0,01 s, niin silmé tulkitsee valosignaalin
yhtens pulssina. Kuvassa 4 on esimerkki téllaisesta pulssisar-

jasta.
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Kuva 4. Perikkiiset valopulssit

Tallsin tehollinen valovoima voidaan laskea kaavasta:

ta t(: to t2
f ldt+f ldt+f |dt+f [ dit
Lot th ty £
=

a+(t2+t1)

t;jaty ensimmdinen ja viimeinen ajanhetki, jolloin
I = I,
I, pulssiryhmén tehollinen valovoima

On nimenomaan huomattava, ettd I, tarkoittaa koko pulssiryh-
min, eikd yksittdisen pulssin tehollista valovoimaa.

Jos niiden ajanhetkien vili, jolloin valovoima on alle tehollisen
valovoiman on luokkaa 0,1 sekuntia tai enemmaén, niin havaitsija
niikee erillisid pulsseja. Niin ollen myés teholinen valovoima on
tillaisessa tapauksessa laskettava yksittdisen pulssin valovoi-

mista.

Jos "pimedt hetket" ovat 0,01 sekunnin ja 0,1 sekunnin véililla','



niin tehollinen valovoima on yksittdisen pulssin tehollisen valo-
voiman ja koko pulssiryhmiin tehollisen valovoiman valilla.

Esimerkkini tarkasteltiin myos kuvan 5 mukaista pulssia.

4
LI

i

4
i

1

1= i
SR

4
T

i

bt}
i [ i ]

o 1
=3

4
=
-+
k=
B
4

R e R e R

+—4
i

fe

Valovoima

U (O 8
T

e
=)
LRI

I|||

Aika (20 ms /)

Kuva 5. Valovoiman vaihtelu ajan funktiona

Jos tehollinen valovoima lasketaan Blondel-Rey'n kaavasta

ft ") ot

JEToeY) e

niin ensimmaiselle pulssille saadaan teholliseksi valovoimaksi
I, = 76,5 cds ja toiselle 84,5 cds. Mikali ty ja to valitaan siten, etta
ne ovat ensimmiisen pulssin alussa ja toisen pulssin lopussa,
niin pulssien yhteinen teholliseksi valovoimaksi saadaan
Iotor = 157 cds. Téssé tapauksessa ei ole merkittdvdid eroa silld,
lasketaanko tehollinen valovoima kaavasta (1) vai ( 2).



6. SYTTYMINEN JA SAMMUMINEN

6.1 Madraykset vilkkujen toiminnasta

TVH:n laatuvaatimusten mukaan muut paitsi verkkokéyttoiset ja
kaasupurkausputkella varustetut varoitusvilkut tulee olla varus-
tettu valokennolla, joka sytyttdd ja sammuttaa automaattisesti
laitteen ympiriston valaistusvoimakkuuden mukaan siten, ettad
laite on toiminnassa aina ympéristén valaistusvoimakkuuden
ollessa alle 50 Ix ja etté laite ei toimi ympéristén valaistusvoimak-
kuuden ollessa yli 500 lx. Lisdksi automatiikka tulee jérjestad
siten, ettd horisontaalitasossa 10 metrin etédisyydeltd tuleva
100 000 cd valo ei sammuta sitd. Tdmé vaatimus vastaa 1000 1x
valaistus- voimakkuutta horisontaalitasossa.

Ruotsin laatuvaatimusten mukaan vilkun syttymis- ja sammu-
misautomatiikan toiminta-alue tulee olla 50...300 1x. Horisontaa-
litasossa tuleva 5000 1x:n valo ei saa sammuttaa vilkkua.

Norjan vaatimusten mukaan laitteiden pitda olla niin séédetty,
ettd ne syttyvit, kun ympériston valaistusvoimakkuus on pienem-
pi kuin 500450 Ix ja sammuvat, kun se ylittda 1000£100 1x. Vaaka-
tasossa 10 m etdisyydeltd tuleva 100 000 cd valo ei saa sammuttaa
vilkkua. '

‘6.2 Ympiriston valaistusvoimakkuuden muutosnopeudet

Koska pohjoismaisissa méédrdyksissd on eroja syttymis- ja sam-
mumisvaatimusten suhteen, niin péidtettiin selvittdd kuinka
suuri vaikutus niilld eroilla on vilkun todelliseen toiminta-ai-
kaan normaaleissa kiyttoolosuhteissa. Tdtéd varten konstruoitiin
mittauslaitteisto, jolla voitiin rekistersid4 valaistusvoimakkunden
muutosnopeudet seki auringon noustessa ettd laskiessa. Kdytédn-
noéssid mittaus hoidettiin siten, ettd TTKK:n sdhkoosaston erdin
kattoikkunan alle asennettiin luksimittari, jolloin mittarista saa-
tiin piirturille signaali, joka oli verrannollinen valaistusvoimak-



kuuden muuttumiseen katolla. Kyseinen kattoikkuna sijaitsee
tasakatolla, joten tilanne vastasi melko hyvin aukean paikan
valaistusvoimakkuuden muutoksia. Mittauslaitteiston kalibrointi
suoritettiin siten, etté piirturille tulevaa signaalia verrattiin katol-
la vapaassa ulkoilmassa olevan luksimittarin nayttdméaén. Mit-
tauksia tehtiin 15.6.1988...5.1.1989 viliseni aikana noin kuukau-
den vilein seki selkeini etté pilvisind iltoina ja aamuina.

Tuloksia tarkasteltaessa havaittiin, ettd mikéli tarkastellaan
ajanhetkis, jolloin valaistusvoimakkuus ulkona on vililla 50...
1000 lx, niin eri vuodenaikojen ja sé#olosuhteiden valilld ei ole
merkittdvid eroja. Esimerkiksi suomalaisten laatuvaatimusten
mukaisella alueella (50...500 1x) ympéristén valaistusvoimak-
kuus on iltaisin ja aamuisin tyypillisesti vain n. 35...40 min. Ero
Suomen ja Ruotsin méiriysten valilld (500 1x / 300 1x) tarkoittaa
kaytannossi sitd, ettd vilkku joka on sdddetty toimimaan 500 lx:n
valaistusvoimakkuudessa, toimii vuorokaudessa n. 20 min kau-
emmin kuin vilkku, joka on s#dddetty toimimaan 300 lx:n valais-
tusvoimakkuudessa.

Kuvassa 1 on esitetty tyypillinen valaistusvoimakkuuden
muuttuminen auringon laskiessa. Tdmé#d mittaus on tehty
27.7.1988, jolloin oli pilveton ilta.
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Kuva 1. Valaistusvoimakkuuden muuttuminen illalla.

Kuvassa 2 on esitetty valaistusvoimakkuuden muuttumista iltai-
sin eri vuodenaikoina.
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Kuva 2. Valaistusvoimakkuuden muuttuminen illalla eri vuodenaikoina.



Kuvassa 3 on esitetty tyypillinen valaistusvoimakkuuden muuttu-
minen auringon noustessa. Tdma mittaus on tehty 28.7.1988,
jolloin oli pilveton aamu.
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Kuva 3. Valaistusvoimakkuuden muuttuminen aamulla.

Kuvassa 4 on esitetty valaistusvoimakkuuden muuttumista
aamuisin eri vuodenaikoina.
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Kuva 4. Valaistusvoimakkuuden muuttuminen aamulla eri vuodenaikoina.



Niiden mittausten perusteella voidaan todeta, ettd paristojen ku-
lutuksen kannalta ei Ruotsin ja Suomen médrdyksilld ole mer-
kittavaa eroa.



7. TOIMINTA-AIKA

7.1 Vaatimukset vilkkujen vahimmadistoiminta-ajoista

Suomen laatuvaatimusten mukaan varoituslaitteen tulee olla va-
rustettu sellaisella virtaldhteelld, ettd valotekniset vaatimukset
tayttyvit:
- vihintéidn 7 vuorokautta, jos laite on toiminnassa 16
tuntia vuorokaudessa +5°C:n lampétilassa
-paristokaytoiselld laitteella -20°C:n lampétilassa yksi
toimintajakso ( 16 h)
-akkukayttoiselld laitteella kolme kuormitusjaksoa
(16 h) -20°C:n ldmpdtilassa
Paristolla tai akulla varustetun laitteen koneiston tulee liséksi toi-
mia 16 tuntia +40°C:n ldmpétiloissa.

Ruotsin laatuvaatimusten mukaan varoituslaitteen tulee olla va-
rustettu sellaisella virtaldhteelld, ettd valotekniset vaatimukset
tayttyvat:

- paristokéytoisells laitteella -20°C:n ldmpétilassa yh-
den toimintajakson ( 12 h) ajan

- akkukdéyttoiselld laitteella yhden toimintajakson
(12 h) ajan -40°C:n ldmpétilassa

Ruotsin méédrdysten mukaan erityyppisille varoituslaitteille on
asetettu erilaiset toiminta-aikavaatimukset, médrédyksissd sen-
sijaan ei suoraan sanota, missd lampoétilassa kuormituskokeet
tehddidn, ilmeisesti huoneenldmmadssa. Toiminta-aikavaatimuk-
set ovat seuraavat: .

- ympérisiteileville punaiselle lyhdylle 5 vuorokautta
siten, ettd laite on 12 tuntia p4allé ja 12 tuntia
poiskytkettyna.

- suunnatulle punaiselle lyhdylle 10 vuorokautta siten,
ettd Jaite on 12 tuntia pailli ja 12 tuntia poiskytket-
tyna.

- ympériséteileville keltaiselle lyhdylle 8 vuorokautta
siten, ettd laite on 12 tuntia pdilld ja 12 tuntia
poiskytkettyna.

- suunnatulle keltaiselle lyhdylle 16 vuorokautta siten,



ettd laite on 12 tuntia p4illé ja 12 tuntia poiskytket-
tyna.

- ympdérisiteileville keltaiselle vilkulle 14 vuorokautta
siten, ettd laite on 12 tuntia p4d4llé ja 12 tuntia
poiskyt- kettyna.

- suunnatulle keltaiselle vilkulle 28 vuorokautta siten,
etti laite on 12 tuntia pailli ja 12 tuntia poiskytket-

tyna.

Norjan omien laatuvaatimusten mukaan varoituslaitteiden toi-
minta-aikavaatimukset ovat melko epatarkat:

- on mairitelty, ettd laitteen tulee toimia "tyydytta-
valla" valovoimalla 400 tuntia ilman paristonvaihtoa
koko lampétila-alueella -20°C...-40°C.

-lisidksi on vaadittu, ettd vilkkumistaajuus pysyy
vililld 60...120 vildhdystd / min 14 vuorokautta
+20°C:n lampétilassa, mikéli laite on toiminnassa 18
tuntia vuorokaudessa

-myés 18 tunnin kiyton jalkeen +40°C:n tai -20°C:n
ldimpétilassa on vilkkumistaajuuden pysyttdava em.
rajoissa

- 7.2 Paristojen kdyttdytyminen

Vilkun toiminta-aikaan vaikuttaa oleellisesti koneiston hyétysuh-
teen, lampun valotehokkuuden ja vilkun valoteknisen hydtysuh-
teen lisiksi paristojen yleinen kiyttdytyminen ja Ah-mé&érat.

Tamén johdosta tutkimuksen kuluessa péétettiin selvittdd, miten
erityyppiset paristot kidyttidytyvédt, kun kuormituksena on varoi-
tusvilkkua vastaava kuormitus.



Mittauksiin valittiin seuraavat paristot:
-AIRAMHp16P-6V

- DURACELL ID 9080

- RenPower ilma-alkaliparisto

Mittauksissa kokeen kulku oli seuraava: Paristoja oli kaksi rin-
nan kytkettyni ja kuormituksena oli tyypillinen vilkkupolttimo
4V /0,3 A (Renpulssi 6V ). Lamppuun kytkettiin paristojdnnite
150 ms kerrallaan, jonka jilkeen oli 850 ms tauko. Kyseinen kuor-
mitus toistui kerran sekunnissa 16 tunnin ajan, jonka jélkeen oli
8 tunnin tauko. Ympériston lampétila kokeissa oli +5°C.

Kokeissa haluttiin selvittdd paitsi yhden pariston kokonaisampee-
rituntim#irid ko. kidytossd myos se, milld jannitealueella ampee-
ritunnit kertyvit. Kuvassa 1 on esitetty kunkin pariston paristo-
jdnnitteen muuttuminen ajan funktiona vaililld 6 V...3 V. Kuvas-
sa 2 puolestaan on esitetty ampeerituntien kertymé jénnitteen
funktiona. Kuvassa olevat ampeeritunnit ovat yhden pariston
ampeerituntimaarid, vaikka kokeessa olikin kytketty kaksi pa-
ristoa rinnan.
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8. YHTEENVETO JA JOHTOPAATOKSET

8.1 Yleista

Tisséd luvussa on kéyty lyhyesti ldpi raportin eri luvuissa olevat
oleellisimmat asiat ja liséksi esitetty joitain subjektiivisia néke-
myksié ja tutkijoiden omia mielipiteitd vilkkujen laatuvaatimuk-
sista ja niiden puutteista ja parantamismahdollisuuksista.

Ennen kuin pohjoismaisia mé#riyksid voidaan ryhtyd yhdenmu-
kaistamaan, olisi laadittava selvid yhteenveto eri maiden mittaus-
tavoista ja erojen merkityksestd. Kun laatuvaatimukset on saatu
halutunlaisiksi olisi eri vaatimusten mittaustavoista ja -menetel-
mistd annettava selvé erillinen tiedote, joka olisi saatettava myds
vilkunvalmistajien tietoon.

8.2 Valon véri

Suomessa nykyisin kiytossd olevat TVH:n méasrdykset maantie-
vilkkujen véreistd aiheuttavat sen, ettd vilkkujen linssien ldpdisyt
jadvit melko alhaisiksi (kuten luvussa 2 todettiin). Tést4 huoli-
matta ei maantievilkkujen ja lyhtyjen vérien uudelleenméérittely
ole tarpeellista, koska mééritellyt vérialueet ovat nyt samat kuin
CIE:n suosittelemat alueet.

Eris selvitettivi seikka saattaisi olla se mihin perustuu erillisten
suodattimien kiyton kieltiminen ja méérdys lapivarjdtyn linssin
kayttdmisestd.

Lisdksi olisi hyvé tarkentaa, miten vidri méiritetddn. Nykyisissd
méadrdyksissd on todettu vain, ettd valon viri méédritetddn suosi-
tellulla nimellisjdnnitteelld. Perusteltua ehké olisi, ettd vérin
méiritys tehtdisiin aina nimenomaan vilkkuvasta valosta, mikali

on kysymys varoitusvilkusta eiké lyhdyst4.




8.3 Valovoima

Miksli TVH:n laatuvaatimuksia uudistetaan, olisi samalla hyva
miettii vaadittuja valokuvion muotoja ja leveyksid. Ympérisa-
teilevissd varoituslaitteissa nykyisin kiytetty "kolmiomainen”
valonjako ei ilmeisesti ole tarkoituksenmukaisin. Koska ympéri-
sdteilevin vilkun valonjako on helpompi tehdd muistuttamaan
sinikdyrds kuin kolmiota, niin edellisen kdytté my6s maardysten
pohjana saattaisi olla perusteltua. Samalla voisi harkita nykyisen
alueen levittdmistd, koska kidytdnnossd vilkun paikalleen aset-
taminen ei yleensd onnistu kovinkaan hyvin, ja on mahdollista
etti vilkku tulee 5...10° vinoon, jolloin vilkun havaitseminen on
hyvin vaikeaa. Suunnatuissa vilkuissa voisi puolestaan pohtia
sitd, miksi vaadittu alue on horisontaalitasossa levedmpi kuin
vertikaalitasossa, vaikka suunnatun vilkun paikalleen asettami-
nen onnistuu yleensd paremmin juuri horisontaalitasossa.

Kiintedd keltaista valoa ldhettdvien varoituslaitteiden mééarittely
myés Suomen méidrdyksissd olisi ilmeisen perusteltua, koska
myds tdmén tyyppisille varoituslaitteille on hyvin paljon kaytto-
paikkoja.

Lisaksi masrdyksiin pitdisi saada selvidt ohjeet paivikayttoon
tarkoitetuista huomattavasti yovilkkuja tehokkaammista varoi-
tuslaitteista.

8.4 Tehollisen valovoiman maérittely

Valopulssien tehollisen valovoiman méérittelyssé ei ilmeisesti ole
ongelmia. Mikili pohjoismaiset madrdykset aiotaan saada yhden-
mukaisiksi, olisi luonnollisesti kaikissa pohjoismaissa siirryt-
tava kdyttiméadn samaa laskentamenetelmad teholliselle valo-
voimalle.

Ainoana ongelmana tulee olemaan "kaksoisvdldhdys"-periaat-
teella toimivat vilkut, joiden tehollisen valovoiman méérittelyta-
poja pitdisi tutkia vield lisd4, jotta saataisiin hyvéit perusteet laa-

tia tdméntyyppisille vilkuille omat laatuvaatimukset. Vilkkuja,




jotka toimivat kaksoisvdldhdysperiaatteella pitdisi ilmeisesti
kisitelld kokonaan omana vilkkutyyppiné.

8.5 Syttyminen ja sammuminen

Laatuvaatimuksissa oleva vaatimus siitd, ettd vilkku ei saa sam-
mua tietynsuuruisen vaakasuoran valon vaikutuksesta, olisi
tarkistettava. Lihinni olisi selvitettdvad, miké olisi riittdva vaa-
timus vaakasuoraan tulevalle valolle, ja toisaalta olisi tarken-
nettava, millaista on vilkun ei-toivottu kéyttdytyminen vaakasuo-
ran valon vaikutuksesta.

Ympéristén valaistusvoimakkuuden muutosnopeudet ovat niin
suuria silld luksialueella, milld varoituslaitteiden syttymis- ja
sammumisautomatiikan tulisi toimia, ettd Suomen ja Ruotsin
médridykset on varsin helppo yhdenmukaistaa.

Koska kiytdnnossd laitteiden syttymis- ja sammumisautoma-
tiikka mitataan uudella, puhtaalla vilkulla olisi ehké toiminta-
alueen yldraja paras asettaa 300 lx:n kohdalle, koska kéytossa
olevat linssit ovat aina enemmén tai vihemmaén likaisia ja kdyton
mydtd myds naarmuisia ja sameita, jolloin niiden valonlédpéisy on
huonompi ja sammumisvalaistusvoimakkuus pyrkii nousemaan.

Toiminta-alueen alaraja puolestaan olisi ehkd paras nostaa
100 1x:n kohdalle, koska kuten luvun kuusi kuvista voidaan ha-
vaita, sijaitsee 50 1x ko. kayrilla sellaisessa paikassa, ettd suh-
teellisen pienet erot automatiikan toiminnassa aiheuttavat sen,
ettd vilkku syttyy ajallisesti huomattavasti eri aikaan kuin pitéisi.
Lisdksi mittauksia tehtdessd muodostui sellainen késitys, ettd 100
Ix olisi muutenkin soveliaampi alaraja.




8.6 Toiminta-aika

Pohjoismaisissa méaidrdyksissd on eroja varoituslaitteidelta
vaadittujen toiminta-aikojen suhteen. Olisi selvitettdvé, millaiset
toiminta-ajat olisivat mielekkéitd, koska nykyisin on saatavissa
paristoja, joilla voidaan pééstd hyvinkin pitkddn toiminta-aikaan.
Huolto, varastointi yms. seikat saatavat kuitenkin puoltaa lyhy-
empié toiminta-aikoja. Liséksi on muistettava, ettéd jos vilkuilta
vaaditaan nykyistd pidempid toiminta-aikoja, niin samalla vilk-
kujen hystysuhde laskee, koska joudutaan kdyttdméin polttimoi-
ta, joilla on nykyisia selvdsti huonompi hyétysuhde.

Masriteltdessd varoitusvilkuille haluttua toiminta-aikaa olisi
paristojen ja lamppujen kestoidn liséksi ilmeisesti otettava huo-
mioon myos kédytinnon seikat, kuten vilkkujen puhdistus ja muut
tarkistuskdynnit.

Varoituslaitteita on joka tapauksessa tietyin ajoin kdytdva puh-
distamassa niiden linsseihin kertyneesté liasta, joten ei ehki ole
tarkoituksenmukaista pyrkid mahdollisimman pitkiin aikoihin,
koska paristojen ja lamppujen vaihto kéynee samalla suhtellisen
helposti ilman lisdkustannuksia.

Mahdollisesti laatuvaatimuksiin voisi ottaa mukaan méérayk-
sen, jossa velvoitettaisiin vilkun valmistaja varustamaan vilkut
sellaisella indikaattorilla, josta voisi selvisti jo vilkun ulkopuo-
lelta havaita, jos vilkulla ei enéé ole paljoa toiminta-aikaa jéljella.

Erityisen tdrke#d tami olisi akkukédyttoisissd vilkuissa, koska
niissid vaaditaan koneisto, joka estdd akkujen syvdpurkauksen ja
samalla yhtidkkia kytkee vilkun pois toiminnasta. Tdmé voi-
taisiin toteuttaa esimerkiksi jonkinlaisella merkkivalolla tai
vilkkumistaajuuden selvilld muuttumisella ( 60 kertaa/min...
20 kertaa / min ).
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