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Erganzende Informationen DE

Anpassung der Sichtweitemesswerte in Tunneln
mit LED-Beleuchtung

In Tunneln werden immer mehr moderne Halogen- oder LED-Beleuch-
tungen eingesetzt. Dies bedeutet eine Verschiebung der Lichtspekt-
ren — vom eher langwelligen IR-Wellenlangenbereich hin zum kurz-
welligeren Wellenldngenbereich mit hohen Blauanteilen. Die
subjektive Wahrnehmung der Sichtverhaltnisse hat sich dabei fur
den Tunnelbenutzer verbessert. Allerdings verandert sich auch die
Wahrnehmung der Sichttribung, die im Tunnel von Partikeln hervor-
gerufen wird. Die Messung der Sichttriibung ist wie deren Wahrneh-
mung wellenlangenabhangig.

Tunnelsensoren messen im langwelligen IR-Wellenlangenbereich.
Dadurch kommt es zu einem Unterschied zwischen den von Tunnel-
benutzern wahrgenommen Sichtverhédltnissen und den von den
Messgeraten ermittelten k-Werten. Der Wellenlédngenbereich um
520 nm wird vom menschlichen Auge gut erkannt. Er liegt im
Bereich der 50%-Hell-Empfindlichkeit und liegt zudem in der Mitte
des im Wesentlichen emittierten Spektralbereichs moderner LED-
Beleuchtung in Tunneln.

e

Spectral irradiance E

380 430 480 530 580 630 680 730 780

Wave length [nm]

® Optimaler Wellenldngenbereich um 520 nm
@ 50%-Hell-Empfindlichkeit
® Emittierter Spektralbereich LED-Beleuchtung

Optimierung der Sichtverhaltnisse durch Anpassung der gemess-
enen k-Werte

» Die vom Messgerat gemessenen k-Werte auf die Wellenlange von
520 nm mit folgendem Faktor anpassen:

Koptimiert = Korrekturfaktor x Kyessger:it

VICOTEC320/410/450, VISIC100SF

Supplementary information

Adaptation of measured visibility values in tunnels
with LED lighting

More and more modern halogen or LED lighting systems are being
used in tunnels. This means a shift of the light spectra — from the
rather long-wave IR wavelength range to the shorter wavelength
range with a high content of blue. This has improved the subjective
perception of visibility conditions for the tunnel user. However, the
perception of visibility caused by particles in the tunnel also
changes. The measurement of visibility, like its perception, depends
on the wavelength.

Tunnel sensors measure in the long-wave IR wavelength range. This
results in a difference between the visibility conditions perceived by
tunnel users and the k-values determined by the measuring devices.
The wavelength range around 520 nm is well recognized by the
human eye. It is in the range of 50% brightness sensitivity and is also
in the middle of the essentially emitted spectral range of modern
LED lighting in tunnels.

e

Spectral irradiance E

380 430 480 530 580 630 680 730 780

Wave length [nm]

@® Optimum wavelength range around 520 nm
® 50% brightness sensitivity
® Emitted spectral range LED illumination

Optimization of visibility conditions by adaptation of the measured
k-values

» Adapt the k-values measured by the measuring device to the wave-
length of 520 nm with the following factor:

koptimized = correction factor x kmeasuring device

Korrekturfaktoren Adjustment factors

Messgerat Korrekturfaktor Measuring device Correction factor
VICOTEC320 1,78 VICOTEC320 1.78
VICOTEC410 2,00 VICOTEC410 2.00
VICOTEC450 1,65 VICOTEC450 1.65
VISIC100SF 2,25 VISIC100SF 2.25
Beispiel fur VISICLOO0SF: Example for VISIC100SF:

- -1
Kmessgerat = © km
Koptimiert = 2,25 * 5 km™=11,25 km™
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- -1
Kimeasuring device = D KM
Koptimized = 2.25 x 5 km?®=11.25 km?
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Informacion suplementaria ES

Adaptacion de los valores de medicion del alcance de
visibilidad en tineles con iluminacion LED

En los tlneles se utilizan cada vez mas los modernos sistemas de ilu-
minacién halégena o LED. Esto conlleva un desplazamiento de los
espectros de luz — del rango de longitudes de ondas IR mas bien lar-
gas hasta un rango de longitudes de ondas mas cortas con compo-
nentes altamente azules. Aqui, la percepcion subjetiva de la visibili-
dad ha mejorado para el usuario del tlnel. Sin embargo también
cambia la percepcion de la opacidad, causada por las particulas que
hay en el tlnel. La medicién de la opacidad como también su percep-
cién dependen de las longitudes de onda.

Los sensores de tlneles miden en el rango de longitudes de ondas IR
largas. Asi se produce una diferencia entre las visibilidades percibi-
das por los usuarios de tlneles y los valores k determinados por los
dispositivos de medicion. El ojo humano reconoce bien el rango de
longitudes de onda al rededor de 520 nm. Este se encuentra en el
rango de sensibilidad luminica del 50% y ademas se encuentra en el
centro del rango espectral esencialmente emitido por la iluminacion
LED moderna en los tlneles.
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@® Rango 6ptimo de longitudes de onda al rededor de 520 nm
@ Sensibilidad luminica del 50%

® Rango espectral emitido por la iluminacién LED

Optimizacion de la visibilidad mediante la adaptacion de los valores
k medidos

» Adaptar los valores k medidos por el dispositivo de medicién a la
longitud de onda de 520 nm con el factor siguiente:

koptlmlzado = factor de correccion x kdlsposltlvo de medicion

Factores de correccion

Informations supplémentaires FR

Adaptation des mesures de visibilité dans les tunnels éclairés
par des DEL's

Dans les tunnels routiers, il y a de plus en plus d'éclairages
modernes réalisés par des lampes halogénes ou des DEL's. Cela
signifie un décalage du spectre lumineux depuis la gamme de
longueurs d'ondes longues IR vers la gamme de longueurs d'ondes
plus courtes avec des composantes bleues élevées. La perception
subjective des conditions de visibilité s'est ainsi améliorée pour
l'usager du tunnel. Toutefois, la perception de l'opacité visuelle
causée par les particules dans le tunnel est également modifiée. La
mesure de l'opacité visuelle (visibilité), comme sa perception,
dépend de la longueur d'onde.

Les capteurs de visibilité pour tunnels mesurent dans la plage des
infra-rouges. Il en résulte une différence entre les conditions de
visibilité pergues par les usagers du tunnel et les valeurs k
déterminées par les instruments de mesure. La plage des longueurs
d'onde autour de 520 nm est bien détectée par I'ceil humain. Elle se
situe dans la plage de sensibilité lumineuse de 50 % et en gros au
milieu de la plage spectrale essentiellement émise par I'éclairage
moderne a DEL's dans les tunnels.

e

b— T — — " |

Spectral irradiance E

380 430 480 530 580 630 680 730 780

Wave length [nm]

@® Plage de longueurs d'onde optimale autour de 520 nm
@ Sensibilité a la lumiére 50%

® Domaine spectral émis par un éclairage a DEL's

Optimisation des conditions de visibilité par adaptation des valeurs
k mesurées

» Adapter les valeurs k mesurées par l'appareil @ une longueur
d'onde de 520 nm avec les facteurs suivants :

Koptimise = facteur de correction x Kpyesyrs

Facteurs de correction

Dispositivo de medicion Factor de correccion Appareil de mesure Facteur de correction
VICOTEC320 1,78 VICOTEC320 1,78

VICOTEC410 2,00 VICOTEC410 2,00

VICOTEC450 1,65 VICOTEC450 1,65

VISIC100SF 2,25 VISIC100SF 2,25

Ejemplo para VISIC100SF: Exemple pour VISIC100SF :

— -1
Kdispositivo de medicion = 2 KM
Koptimizado = 2,25 * 5 km? = 11,25 kmt
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— -1
Kmesure = 2 km
Koptimise = 2,25 * 5 kmt = 11,25 km1
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Informazioni aggiuntive IT

Adattamento dei valori di visibilita misurati nei tunnel con
illuminazione a LED

Sono sempre pit numerosi i moderni sistemi di illuminazione alogeni
e a LED che vengono utilizzati nei tunnel. Cid comporta uno
spostamento dello spettro luminoso da una lunghezza d’onda IR
piuttosto lunga a una lunghezza d’onda pill corta con una quantita
elevata di blu. La percezione soggettiva delle condizioni di visibilita
per gli utilizzatori dei tunnel & cosi migliorata. Tuttavia, & cambiata
anche la percezione della visibilita generata dalle particelle nei
tunnel. La misura della visibilita, come la sua percezione, dipende
dalla lunghezza d’onda.

| sensori dei tunnel misurano nella gamma della lunghezza d’'onda IR
a onda lunga. Ne deriva una differenza tra le condizioni di visibilita
percepite dagli utilizzatori dei tunnel e i valori k determinati dai
dispositivi di misura. L'occhio umano distingue chiaramente la
lunghezza d’onda intorno a 520 nm. E nel campo del 50% della
sensibilita alla luminosita ed & anche nel mezzo del campo spettrale
essenzialmente emesso dai moderni sistemi di illuminazione a LED
dei tunnel.

e

Spectral irradiance E

380 430 480 530 580 630 680 730 780

Wave length [nm]

@® Gamma di lunghezza d’onda ottimale intorno a 520 nm
@ Sensibilita alla luminosita del 50%

® Campo spettrale emesso dall’illuminazione a LED

Ottimizzazione delle condizioni di visibilita tramite adattamento dei
valori k misurati

» Adattamento dei valori k misurati dai dispositivi di misura alla
lunghezza d’onda di 520 nm con il fattore seguente:

kottlmlzzato = fattore di correzione x kdlsposltlvo di misura

Fattori di adattamento

Informacoes adicionais PT

Adaptacao dos valores da medicao de visibilidade em tineis
com iluminacao LED

E cada vez mais frequente o uso de ilumingdo moderna por LED ou
por lampadas halégenas em tlneis. Isto implica um deslocamento
do espectro de luz—de uma faixa de comprimento de onda IR longa
para uma faixa de comprimento de onda mais curta com alta
porcentagem de azul. Por causa disso, a percepg¢ao subjetiva da visi-
bilidade nos tldneis melhorou. Porém, a percepcdo da opacidade
visual causada pelas particulas no tlnel também muda. Tanto a
medicao da opacidade visual (visibilidade) como da sua percepgao
dependem de ondas curtas.

Os sensores de tlneis fazem as medigoes na faixa de comprimento
de onda IR longa. Por isso, existe uma diferenca entre as condigdes
de visibilidade percebidas pelos usarios de tlineis e os valores k
registrados pelos dispositivos de medi¢ao. A faixa de comprimento
de onda de 520 nm é bem vista pelo olho humano, pois fica na faixa
de sensibilidade a claridade de 50% e, além disso, ainda fica no meio
da faixa espectral principal emitida pelas ldampadas LED modernas
em tlneis.
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@® Faixa de comprimento de onda ideal em 520 nm
@ Sensibilidade a claridade de 50%

® Faixa espectral emitida pelas lampadas LED

Otimizacao das condicoes de visibilidada mediante adaptacao dos
valores k medidos

» Os valores k registrados pelo medidor devem ser adaptados com o
seguinte fator ao comprimento de onda de 520 nm:

Kotimizado = fator de corre¢ao x Ky egdidor

Fatores de correcao

Dispositivo di misura Fattore di correzione Medidor Fator de correcao
VICOTEC320 1,78 VICOTEC320 1,78
VICOTEC410 2,00 VICOTEC410 2,00
VICOTEC450 1,65 VICOTEC450 1,65

VISIC100SF 2,25 VISIC100SF 2,25

Esempio per VISIC100SF: Exemplo para VISIC100SF:

Kdispositivo di misura = 2 km't
Kottimizzato = 2,25 % 5 km™=11,25 km™?
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Kmedidor = © km'
Kotimizado = 2,25 x 5 kmt= 11,25 km™
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AononHUTeAbHasA UHGopmaLuma PY

ApanTtaums 3HauYeHUM U3MepPeHUs AAAbHOCTU ONTUUECKOMN
BUMAMMOCTU B TOHHEAAX ¢ ocBelleHuem CA.

Bce uyallle B TOHHEAIX NPUMEHSIOTCH COBPEMEHHbIE TaAOTE€HHbIE
OCBeLLEeHNUA UAU ocBellieHWst CA. ITO BbI3bIBAeT CMELLEHWE CBETO-
BOro crnekrpa — ot 6oree AAMMHHOBOAHOBOM MK obnactv crnektpa K
KOPOTKOBOAHOBOMY CNEKTPY C BbICOKON AOAEN CUHEW COCTABASIOLLIEN.
Mpu 3TOM, CYyObEKTMBHOE BOCMPUSTAE YCAOBUIM BUAMMOCTU AAA MOAb-
30BaTENEN TOHHEAeW YAY4YlIMAOCb. OAHAKO, U3MEHSIETCSt Takxke BOC-
NpUSITUE AAABHOCTU BMAMMOCTH, KOTOpas 0ByCAOBAEHA YacTULaMu B
TOHHeAe. M3MepeHre AaAbHOCTM BUAMMOCTU 3aBWCUT, TakKKe Kak ee
BOCMPUSATUE, OT AMMMHbI BOAH.

AaTUMKM TOHHEAS NMPOU3BOAAT M3MEpeHWe B AAMHHOBOAHOBOM MK
obracTu. 310 0bycraBAMBAET Pa3HKMLY MexXAy BOCNIPUHUMAEMOW MOAb-
30BaTeA iMKU TOHHEAEN BUMAMMOCTBIO U ONPEAEAEHHBIMU U3MEPUTENL-
HbIMW Npubopamu k-3HaueHUsiMKU. AManasoH AMH BOAH B NMpeaenax
520 HM XOpOoLIO ONO3HAETCA YEAOBEUYECKMM TAa3oM. OH HaxoAUTCS B
npeaenax 50% cnekTpaAbHON YyBCTBUTEABHOCTU rAa@3a NPU AHEBHOM
3PEHUU U HAXOAUTCA B CEPEANHE OCHOBHOM MCMYLLEHHON CNEKTPanb-
HOM 06AACTH COBPEMEHHbBIX OCBELLEHWI CA B TOHHEAAX.
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@ OnTMMaAbHbIN AMana3oH BOAH B npeaenax 520 HM
@ 50% cnekTpaAbHOMN UyBCTBUTEABHOCTU rAA3a NPU AHEBHOM 3PEHUK

® Manyuaeman cnektpanbHas 06AacTb ocselleHns CA

OnTMMKU3auMsa BUAMMOCTU NOCPEACTBOM apanTauuu U3MePEHHbIX
k-3HaueHun

» CoraacoBaTb M3MepPEHHbIE U3MEPUTEABHBIM NPUOOPOM k-3HaUEHHA
C AAMHOI BOAHBI 520 HM, C NOMOLLbIO CAEAYHOLLIETO KO3 GULIMEHTA:

konmmusuposauo = lMonpaBoyHbIN KO3 . * kusmepm'enbubm npubop

MonpaBoyHble KO3)PULMUEHTBI

N3meputeAabHbIn npubop MonpaBoyHbIN KO3PPULUEHT
VICOTEC320 1,78

VICOTEC410 2,00

VICOTEC450 1,65

VISIC100SF 2,25

Mpumep pna VISICLOOSF:

- -1
Kyiamepurenshbii npubop = O KM
Konmummanposaro = 2,25 * 5 kvt = 11,25 kmt
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@ 520 nm EEMRERK
Q@ 50% EERME
® RATREITRHFHIER

BIENER K RECRMRIERE
» MENTEFKA 520 nm NERY K REER UL TEF#ITE
1E:

ki = BIERT * Kk gy

BIEEF

MWEN BIEEF
VICOTEC320 1.78
VICOTEC410 2.00
VICOTEC450 1.65
VISIC100SF 2.25
VISIC100SF {EFRfHl:

Kpysgqy = 5 km'”
Kgts =225 x 5 km™ = 11.25 km"
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