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Innledning

| forbindelse med NVF utvalg 53 sitt kommende seminar om bruk av VMS (internasjonal
forkortelse: Variable Message Sign) innen vegtrafikken i Norden var det gnskelig for oss a
foreta en studiereise. Seminaret i oktober 2002 vil ha hovedvekt pa standardisering og vil ogsa
belyse ulike brukeromrader. Dessuten har Statens vegvesen Vestfold satt opp 4 stk. fri tekst
skilter (3 pa nye E 18 og ett pa E 18 i Larvik) som vi gnsker & se narmere pa bruken av.
Gjennom mer enn 25 ars arbeid innen trafikkmiljget i Statens vegvesen har vi vert involvert i
mange tekniske og bruker diskusjoner tilknyttet VMS.

Stipendet ble brukt til en reise til @sterrike med besgk i Wien og hos en stor leverandgr av
LED skilt (FUTURIT) i byen Neutal. Reisen gikk videre til Hong Kong med besgk hos de
lokale vegmyndigheter og befaring pa ett nytt veganlegg med VMS.

Vi gnsker gjennom denne rapporten a gi litt mer enn en orientering om selve studiereisen, og
beskriver derfor litt historikk om bruken av VMS, ny teknologi (LED) samt & legge grunnlag
for en diskusjon tilknyttet bruk av fri tekst skilt.

Rapporten kan pa ingen mate belyse alle aktuelle bruksomrader for slike skilt.

Litt Historie

Behov for variable skilt i vegtrafikken startet tidlig med blant annet klappeskilt som fortsatt er
i bruk. Dette er et skilt som normalt ikke er i bruk, men der en person apner skiltet slik at dette
far en budskap. Eksempelvis informasjon om telelgsning, omkjgringsskilt, arbeid i tunnel og
lignende.

@nske om mulighet for a skrive fri tekst pa skilter kom tidlig pa 80 tallet. Den farste tekniske
lgsningen gikk pa sma metall flaps styrt av magnetisme som hadde en farge pa den ene siden
og en annen farge pa den andre siden. Et skilt inneholdt mange slike sma magneflaps som i
kombinasjon muliggjorde en tekst. Her kunne en via en PC skrive en tekst og fa denne frem
pa skiltet. Skiltene var forbundet med mye tekniske problemer ved blant annet at ett eller flere
magneflaps hang seg opp og budskapet ble da utydelig. Skiltene er i dag i sveert liten grad
benyttet innen vegtrafikk.

Bruk av fiberoptiske skilt kom i bruk omtrent pa samme tiden som magnetflapsskiltene.
Fiberoptiske skilt bestar av en lyskilde i form av en eller flere lyspeaerer som sender lys ut
gjennom en eller flere fibere. Ved kobling av fibere i mgnster koblet mot lyskilde kan
forskjellig informasjon fremkomme ved & sla av/pa lysparer. Skiltene er i utbredt bruk til
mange formal innen vegtrafikk. Eksempelvis kjgrefeltsignal, stengt/kolonnekijart veg,
forhands definerte tekster og lignende. Ulempen er at fiberskiltene i utgangspunktet gir kun ut
et hvitt lys og en ma da montere en fargelinse i front av de fibrene en gnsker farge fra. Et
fiberskilt trenger en mengde fibere og lyskilder i skiltene dersom en skal har flere budskap.
Dette gir klare begrensninger i antall budskap.

LED teknologi begynte a bli tatt i bruk i begynnelsen av 90 arene. LED lys bestar av en sveert
liten kjerne der ioner i vandring gir lys. Ved a montere en linse i front av lyskjernen kan lyset
sentreres slik at denne fremkommer som et lysende punkt. Ved a montere en spredelinse i
front kan lyset spres slik at et starre omrade (eksempelvis trafikksignallys) fremstar som en
lysende flate. Se for gvrig vedlagte eksempler pa tekniske spesifikasjoner. LED teknologien
har gjennomgatt en sterk utvikling innen lysintensitet, linsekvalitet, holdbarhet og na senest
mulighet for farge med tilstrekkelig lysstyrke til bruk innen trafikkskilt. Med mulighet for



farge kom ogsa muligheten for & kunne i prinsippet vise alle former for skiltsymboler. Det er
imidlertid begrensninger i form av at en pa forhand ma bestemme hvilke LED dioder som skal
ha hvilken farge. En ma derfor i spesifikasjonene bestemme hvilke skiltsymboler som skal
brukes og hvor pa skiltet disse skal plasseres. Fri tekst er imidlertid na mulig via programvare.
Styringen av skilt kan gjares lokalt styreskap med PC eller fjernstyrt fra en vegtrafikksentral.



Eksempler pa bruk av VMS i Europa og Asia.

Din farter..........

Skilter med denne type informasjon benyttes i mange land. I Norge brukes disse for a
informere om din navarende hastighet. Skiltet har vist seg & ha svert god effekt bade for & fa
ned hastigheten til de som kjarer for fort og for a fa jevnere trafikk hastighet (mindre
spredning). | Wien var det et krav om at trafikanter skulle fa opplyst om sin hastighet, far en
eventuelt ble bgtelagt med automatisk fotografering.

Fartsmaling

Din fart Eksempel fra E 18 i Vestfold

-
l :
|" 63 km/t i

Foto: Datainstrument AS

Dersom hastigheten er hgyere
enn fartsgrensen vises dette.
Ingen fare for dumdristige

s rekordforsgk.

Foto: Datainstrument AS



Eksempel pa annen vinkling pa informasjon om hastighet:

Foto: AS ScanMatic

Dette bildet er fra Wien og viser aktuell fartsgrense
for store og sma kjgretay, og at radar er i bruk.




Kjgrebanetemperatur
Vi sa dette i bruk i @sterrike. Skiltet var koblet mot en klimastasjon og viste hele tiden kun
kjgrebanetemperaturen.

XX

Klimadata

| flere Nordiske land har vegmyndighetene etter hvert begynt & informere om klimadata
(vegbanetemperatur/lufttemperatur, vindhastighet/retning, nedbgr). Diskusjonen i Norge har
gatt pa at dataene som legges ut pa slike skilt matte kvalitetssikres pa en sveert god mate.

Foto: AS ScanMatic




Trafikkvolum
Pa Island er det montert skilt som viser hvor mange kjgretgyer som har passert pa stedet hittil
dette dagnet. Vi er litt usikre pa nytten av denne type informasjon.

Forsinkelsen til Drammen er na....

Statens vegvesen P& E 18 i Vestfold ble det i
Vestfold sommerhalvaret i periodene
1997-2000 malt reisetiden
langs E 18 ved hjelp av
bomstasjonsbrikkene til
Oslobilister. Det ble malt pa 3
delstrekninger mellom
Tensberg og Drammen. Data
fra malestasjonene ble
automatisk samlet inn pa VTS
0g bearbeidet av
datasystemene far
opplysninger om
forsinkelsestiden ble vist pa

v mekanisk variable skilt med

| ' LED modul.

Nye skllt g "‘f"deg Iﬂpen'de}
nfo) om forsmkelser‘" '

Legg merke til viktig informasjon
pa nederste linje av det variable
skiltet.




Vindhastighet/retning
Pa en del vindutsatte bruer blir vindhastighet og retning opplyst pa variable skilt.

-----------

elgelandsbrua '-—

R T
Foto: AS ScanMatic

Parkeringsinformasjon

VMS skilting tilknyttet parkeringsinformasjon er i bruk i flere store byer med blant annet
opplysninger om hvor mange parkeringsplasser som er ledige i ulike parkeringsanlegg.
Dette brukes for a redusere en vesentlig del av unyttig kjgring ved sgk etter ledige plasser.

Kollektivinformasjon

i stor bruk pa holdeplasser eller
kollektivterminaler med blant annet
avgang og ankomsttider samt

forsinkelse for trikk/tog eller buss.

| Hong Kong

I kollektivinformasjon er VMS skilter

Bildet viser holdeplass informasjon i



Et par eksempler fra Sverige:

Foto: FOCUS Neon

Foto: FOCUS” Néon
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Kg varsel
Dette mekanisk variable skiltet var i bruk pa E 18 ved Bergsenga for & varsle om kgene ved
avslutningen av motorveien. Skiltet blir na trolig flyttet til E 18 Kopstad.

O OO O

Normaltilstanden
for skiltet er gratt.

Aktiveres fra VTS
pa grunnlag av
meldinger og
videoovervaking

Tegninger: Botne Fabrikker

Saktegaende kjgretay

Mekanisk variabelt skilt montert pa E 18 i sydgaende retning i bakken ned mot Fossekoll
tunnel i Drammen. Bakgrunn for oppsettingen var 15 — 20 ulykker med personskade der
saktegaende trafikk var involvert, for det meste pakjert bakfra. Det har praktisk talt ikke veert
registrert ulykker av denne art etter skiltoppsett. Hastigheten detekteres ved induktive slayfer
nedlagt i begge kjarefeltene pluss pa vegskulder. Ved malt hastighet under 54 km/t aktiveres
skiltet. Det star da aktivert til kjgretgyet har kommet ca 300 m nedenfor tunnelen.

Skiltet har statt i snart 8 ar. Det
aktiveres ca 120 — 150 ganger i
degnet, og det vurderes na en
utskifting.

Brukes ogsa for a varsle om
stramutfall i tunnelen, med tekst
"Magrk tunnel”. Aktiveres i slike
tilfeller med strem fra UPS fra
tunnelen.

Foto: Jan Wamstad
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Fri tekst skilt

Fordelen med fri tekst skilt er at et skilt kan innehold noen skiltsymboler og i prinsippet
ubegrenset mengde tekst, kun begrenset av skiltets fysiske sterrelse og muligheten for en
trafikant til & oppfatte skiltets budskap. Etter det vi kjenner til var Oslo farst ute med fri tekst
skilt i Norge, senere kom bl.a. Bergen og nye E 18 i Vestfold.

Skiltene blir styrt fra VTS (vegtrafikksentralen) og da med forhandsdefinerte tekster.
Tekstene er for en stor del knyttet til ”veg stengt”, omkjgring 0.s.v.

Investeringen i fri tekst skilt er en stor kostnad, men gir ogsa mange muligheter for relevant
informasjon til trafikanter. Etter var mening ber en diskutere om skiltene ogsa kan benyttes til
flere typer informasjon utover det som er vanlig i dag.

e Informasjon om vanskelige kjgreforhold
e Informasjon om klimatiske forhold (temperatur, nedbar)
e Informasjon om vegarbeid pa strekningen

Eksempler pa mulige tekster pa fritekstskilt:

E 18 stengt
omkjgring
gamle E18

E 18 ar stengt
Omkjgring
rv. 313
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E18
“tendgt etter Bergsenda

1 Km

Fra E18 i Vestfold ved avslutningen av motorvegen:

OBS!

Metende trafikk |

Sy
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Tilsvarende fra Hong Kong:

Bildet over er tatt pa en ny motorvei til flyplassen som apnet dagen etter vart besgk.
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Mgte med Hong Kong Transport Department

Vi hadde gjennom en lokal skiltleverandgr fatt en avtale med T. K. Choi fra Hong Kong
Transport Department. Mgtet sprengte alle tidsrammer, og vi hadde en meget god dialog om
bruk av skilt, styring og overvaking av tunneler, tekniske lgsninger, Vegtrafikksentraler m.m.
TK har allerede meldt sin deltagelse i seminaret som NVF 53 skal arrangere i oktober 2002
om tema bruk og standardisering av variable skilt.

30 g ARE

Transport Department

Fotografering etter besgket i Hong Kong Transport Department.

Fra venstre: Jan Vidar Myrland, T.K. Choi fra HKTD, Wallace K.C. Tse fra Supremetech
Engineering og Finn Erling Berg.
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LED (Light Emitting Diodes) Teknologi

| innledningen pa rapporten har vi gitt en kort beskrivelse av hva som gjer at de sma
lyskildene lyser. Her skal vi ga noe mer i detalj pa dette.

LED har veert brukt til mange forskijellige formal i en del ar. Begrensningene for & bruke dette
i skilt for vegtrafikken har farst og fremst veert problemer med a fa nok skarphet og
lysintensitet og riktige farger i forhold til tradisjonelle trafikkskilt. Fantomeffekten (slokte
dioder ser ut som de er aktive nar de blir belyst av lav sol), og refleksjoner fra skilt med
frontplate var ogsa et problem i tidlige installasjoner. Alle disse problemene er na lgst, i alle
fall hos noen leverandgrer.

Var studiereise inkluderte besgk hos leverandgren av fritekstskiltene til nye E18 i Vestfold,
firma FUTURIT i Wien. Skiltene ble levert gjennom lokal leverandgr Peek Trafikk AS.

Ved hjelp av skisser, gjengitt med tillatelse fra leverandgren, skal vi illustrere noe av det som
er nevnt ovenfor.

Forhold til Europeisk Standard

De 3 forste sidene (s17-19) gir en oversikt over kravene i European Standard EN 12966
vedrgrende bruk av de ulike kvalitetsklasser, inkludert en forklaring og anbefaling om valg
av klasse for noen ulike bruksomrader i vegtrafikken.

Luminansklasse L1 skal brukes primaert pa parkeringsskilter i by, L2 og L3 pa motorveier,
hvor L3 anbefales brukt i omrader hvor det kan forventes take og/eller lav sol. (side 1)

Linsehus
Side 20 viser den fysiske oppbyggingen av diodehuset med linser og illustrasjon av utstralt lys
og mulig inngaende sollys.

Levetid pa dioder

Side 21 omtales levetid pa LED-lys i forhold til hvilken spenning som brukes pa diodene. Her
kan vi lett bli lurt ved at det brukes for hgy spenning for & oppna gitte krav i normene, mens
dette vil resultere i en kortere levetid for diodene. Til lavere spenning som kan benyttes for a
oppna kravene desto lenger levetid far vi pa diodene.

Nattesenking

Den utstralte lysintensiteten fra skiltet ma reguleres automatisk i forhold til lysforholdene i
omgivelsene, og dette ivaretas av et innebygget luxmeter i skiltet. Dette er helt ngdvendig for
a fa nok lysintensitet pa haylys dag, uten at det blir blendende i market. Se side 22.

Eksempler pa leverte skilt fra FUTURIT

Side 23 viser ett stort fritekstskilt fra Nederland (@verst) og det nederste bilde er fra FAT pa
det farste skiltet i en leveranse pa 26 stk til Belgia. Disse skiltene er topp moderne med en
tradisjonell fritekstdel og et omrade hvor det kan vises tradisjonelle internasjonale kjente
fareskilt/forbudsskilt/opplysningsskilt i full grafikk med farger. Pa denne maten far men en
visualisert tekstbudskapet med kjente skilt i tillegg.



Optical layout

swarcon§ |- U TURIT

European Standard EN12966

The new drafted European Standard 12966 contains the main requirements on VMS to
be good readable and legible under worst case environmental conditions.

The following table 1 shows the required luminance for white/yellow aspects according
the EN 12966. The colour white/yellow is only applicable when differentiation between

white and yellow is not required.
table 2 shows the required luminance for red aspects according the EN 12966.

For specific situations (e.g. low sun or sign facing to east-west direction) the purchaser
may require that additional luminance and luminance ratios be measured with the
external illumination set to 10,000 Ix at 5°.

This is denoted by an (*) in table 1.

Sign illuminance Luminance (cd/m-)
() Minimum Maximum
L3 L2 L1 L1, L2 L3
40,000 10,540 5,270 2,635 52,700
10,000 10,540 () - - -
4,000 1,870 935 468 9,350
400 510 255 128 2,550
40 213 170 85 1,063
<4 64 o1 26 319
table 1 Luminance on white/yellow
Sign illuminance Luminance (cd/m-)
(Ix) Minimum Maximum
L3 L2 L1 L. L2 L3
40,000 3,100 1,550 775 15,500
10,000 3,100 (M) - - -
4,000 550 275 138 2,750
400 150 75 38 750
40 63 50 P 213
<4 19 19 1.2 94

table 2 Luminance onred

There are three classes foreseen in the Standard:
L1 for city signs light parking signals. In that cas a good legibility on large

distance is not necessary, but a wide viewing angle is required.

L2 and L3 for Highway applications, where the more restrictive class L3 should
be used when extreme environmental conditions are expected (e.g. fog or low-
sun situations like in northern countries, or when the highway is facing in west or

east direction).

LED VMS 2-colour display.doc version 1.

6 of 54

January 2002
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Optical layout

The following table 3 is showing the requirements on the luminance ratio.

Minimum luminance ratio
R2 R1
ON AXIS | OFF AXIS ]| ON AXIS | OFF AXIS

white 10.00 5.00 5.00 3.00
white/yellow 850 425 425 255
yellow 6.00 3.00 3.00 1.80
green 3.00 1.50 1.50 0.9
red 250 1.25 125 0.75
blue 1.00 0.5 0.5 0.3

table 3 Luminance ratio

There are two classes foreseen in the Standard:
¢ R1 for city signs, where also low luminance is required
o R2 for highway applications to ensure good legibility on large distances.

The measurement configuration of the sign, solar simulator and the luminance meter
shall be arranged according to Fig. 2 Measurement configuration. In order to limit
measuring errors some angles are limited. The measuring aperture of the luminance
meter shall not be larger than 3°. The beam divergence of the solar simulator at the
area of interest shall not be larger than 3°. The diameters of the object lenses of the
solar simulator and the luminance meter, as seen from the VMS [/ test module, shall not
be larger than 2° and 0.5°, respectively.

The solar simulator illuminates the sign or a representative sample under an angle of
10° with an illuminance of 40.000 Ix. The luminance meter is measuring the active light
of the sign together with the reflections caused by the artificial sunlight (reading L.).
Subsequently another measurement is done with the sign shut off (reading L, the
reflected light). The difference of the two measurements (L; — Ly) represents the active
light emitted. The ratio of the active light emitted and the reflected light is called
luminance ratio LR, and equals (L = Ly)/L¢.

solar simulator

£
13
VMS / test module
10°120.1
e+ 0.1 far L")
reference s
A j_
<10 £05° luminance meter

Fig. 2 Measurement configuration

LED VMS 2-colour display.doc Version 1. 7 of 54 January 2002
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swarcong U TURIT

Optical layout

For applications where signs are possibly illuminated by the sun with angles below 10°
the requirements have to be fuffilled with the solar simulator set to 5° and the
illumination set to 10.000 Ix.".

table 4 is giving an overview for luminance and luminance ratio for high quality
requirements (L3 in conjunction with R2) for all relevant colours.

Luminance Minimum
[cd/m? Luminance-

Minimum Maximum ratio
white 12.400 62.000 10
white/yellow 10.540 52.700 85
yellow 7.440 37.200 6
green 3.720 18.600 3
red 3.100 15,500 29
blue 1.240 6.200 1

table 4 Luminance in conjunction with luminance ratio

LED-VMS equipped with the optical system of swarco FUTURIT (Fig. 3) reach all
required attributes under all conditions, even at low sun conditions below 10°. The
measurements at BASt (Germany) and KaHo (Gent) proved luminance ratio of 25 for
sun height of 57, which guarantees best visibility under worst case conditions:

" In Munich the duration of sun height below 10° as a daily average during the year is 2:30h. This low

sun occurs exactly during the rush hours with most traffic density. In more northern countries the
average stays almost unchanged, but during the winter periode the daily duration is much longer. In
the Scandinavia countries there are even weeks when the sun is not above 10°!

LED VMS 2-colour display.doc Version 1. 8 of 54 January 2002
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swarcong U TURIT

Optical layout

Technical Principle:

frontmatrix ;
/ LED casing LED reflector

LED
sunbeam / ‘

TR R NN .

% SN
.Y

%

‘“ P — - '/ ?J
22 /K/%/ T :

V\

lens casing

condenser lens
front lens

Fig. 3 Optical System

Fig. 3 illustrates the principle of the function. The light of the LED is directed through a
narrow aperture by means of a condenser lens. The light is then focused by the front
lens for further distribution. Sunlight will be absorbed by the diaphragm and is prevented
from hitting the reflector of the LED. A protected process ensures the exact orientation
of the optic and its tight fitting into the matrix plate.

The condenser lens is collecting all the light distributed by the LED. Because the light
distribution of the available LED's is not according the traffic requirements, a huge
amount of light is wasted to areas where it is absolutely not needed. All light emitted
upwards for example is not needed and is lost, a lot of available light is distributed in a
very wide beam where it is not required. By collecting all available light (condenser lens)
and focussing it to the required area the efficiency can be raised of a factor 10!

Avoiding a front screen is also improving the efficiency, because there is no
transmission loss, no aging, no soiling, no misting up of the screen. No visor is
necessary, because not high nor low sun is causing reflections, therefore the front is
self-cleaning during rain.

LED VMS 2-colour display.doc Version 1. 9 of 54 January 2002
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swarcong U TURIT

Optical layout

Because of raising the efficiency dramatically, reduction of the LED-current is affordable
without failing in reaching the highest requirements in luminance. Aging of the LED is
depending on the used current, because of driving the diodes never higher then with
30% of the allowed current the aging of the LED’s is almost avoided. Of course also the
lifetime and the availability of the system is clearly improved by not stressing the LED's
with high current to reach the requirements.

Fig. 4 shows the relation between aging and LED-current. By driving the LED with 100%
of the allowed current the light output is decreased to app. 50% after 15.000 hours of
operation. By driving the diodes with less then 30% of the allowed current the
degradation is reduced to less then 10% after the 15.000 operational hours.

Relative Iv

L PO o T W W | 1 L

0 PR T W S W | L Lauoaa sl

100 1,000 10,000 20000 50000

100% 70% 30% 15%
MEANDEGRA MEANDEGRA MEANDEGRA MEAN DEGRA

AllnGaP Light Output Degradation at Various DC Drive Currents.
Lamps Under Test are Stressed and Tested at Stated dc Drive Current.
Light Output Data is Measured at 25°C, Referenced to Time Point Zero.

HEWLETT® FAEFens Traming | DO Pu sing e7LI00; Mercas Mak ETE Mai|D. |l
PACKARD I5

Fig. 4 Degradation Monitor

LED VMS 2-colour display.doc Version 1. 10 of 54 January 2002
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swarcosg FUTURIT

Luxmeter

Luxmeter

For automatic dimming two luxmeters are used connected at
the analogue input of the controller. The luxmeters are
supplied directly from the controller.

Fig. 24 Luxmeter installed

The luxmeter consists of a photodiode adapted with a filter for visual light only.

The photo diode is connected to an operational amplifier and a small 24 to 12 volt power
supply. Two trim potentiometers are built in for calibration of two different measurement
ranges, 0-20.000 and 0-60.000 Lux. All components are surface mounted and the circuit
board is dip coated and mounted in a IP65 class casing.

The power supply input is protected for wrong polarity. The luxmeter is calibrated in Futurit's
light measuring laboratory.

Technical data of luxmeter

Measuring range 0-20.000 alt. 0-60.000 Lux
Accuracy +5%

Operating Voltage 10-24 Volt DC 100 mA

Ip class enclosure IP65

table 11 Technical data of luxmeter

Fig. 25 Luxmeter front- and inside

LED VMS 2-colour display.doc Version 1. 28 of 54 January 2002
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Fig. 36 VMS in Arnhem, Netherlands (2000)
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Fig. 37 FAT of first VMS (of 26) for Ring of Antwerp, Belgium (2001)
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Fig. 38 VMS in Nuremberg, Germany (2000)
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Fig. 39 Dynamic graphical- and textdisplay in Hordaland, Norway (2000)
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CEN 12966 Europeisk standard for variable skilt.

Vi har hele standarden tilgjengelig pa fil, men vi velger a ikke legge den med i
studierapporten.

Dette ber bli en viktig del av kravspesifikasjonen nar nye skilt skal kjgpes inn.

Statusen for standarden er pr februar 2002 at den er ferdig fra arbeidsgruppen og er na ute pa
haring i alle aktuelle land.

Standarden spesifiserer produktenes tekniske krav, men ikke hvordan leverandgrene skal
produsere eller designe produktene for & oppna kravene.

Europeiske standarder er i prinsippet utformet likt (fri oversetting):

Forord

Introduksjon, hvordan skal standarden brukes

Hva den aktuelle standard omfatter
Referansedokumenter

Definisjoner og forkortelser som brukes i standarden
Dimensjoner og toleranser

Produktets kvalitet og tilhgrende testkrav
Testmetoder

Merking og produktinformasjon

Evaluering av CONFIRMITY

En av de viktigste delene av CEN 12966 er definisjonen av Kvalitetsklasser og ngdvendige
tester for a tilfredsstille de ulike klassene.

Dette er utformet slik at man ma referere til hvilke kvalitetsklasser man gnsker pa sine skilt,

det er ikke nok a si at skiltet skal tilfredsstille normen, for da kan man risikere a fa produkter
som kun tilfredsstiller laveste kvalitetsklasse i en del av spesifikasjonene.

Kvalitetsklassene er omtalt i standarden fra side 12. Eksempler pa krav i kvalitetsklassene er:

e Krav til vindlast, det er spesifisert 8 vindklasser (WindLoads) fra WLO til WL7
Dynamisk snglast (fra sngbrgyteutstyr) (Dynamic Snow Loads) fra DSLO til DSL4
Krav til maksimal bgye-deformasjon (Temporary Bending Deflection) TBDO til TBD6
Maksimal vridnings-deformasjon (Temporary Torsion Deflection) TDTO til TDT6
Krav til motstand mot mekaniske skader
Synbarhetskrav er omtalt fra side 12 i standarden:

o Kromatisk karakteristikk (kapittel 7.2)

o Krav til luminans, tre nivaer: cd/m2

o Krav til ”luminans ratio” Fantomeffekt, 2 nivaer

o Det er 7 nivaer pa stralebredde, B1 — B7

o Kirav til likhet (uniformity)
e Krav til palitelighet/operativitet/varighet:

0 Deter 3 temperaturklasser, krav settes ut fra lokasjon

Motstand mot kjemisk pavirkning
Grader av tetthet (IP-grader)
Holdbarhet mot vibrasjoner

O OO
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Vare anbefalinger:

Vi synes at det er viktig a referere til denne standarden ved framtidige innkjgp av nye variable
skilt. Det er ikke enkelt & vite hvilke kvalitetsklasser som skal spesifiseres i det enkelte
innkjep, men det er viktig at det stilles konkrete krav til klasser som leveranderene skal
dokumentere er oppfyilt.

Det er mange leverandgrer pa markedet, og kvaliteten og prisen varierer mye. Den mest
rettferdige vurderingen far innkjgpet er derfor a sgrge for at man har muligheten for 4 fa en
prissammenligning av produkter med tilneermet samme kvalitet. Dersom man er usikker pa
hvilke kvalitetsklasser som er "riktig” ved anbudsutlysningen sa kan det tillates alternative
kvaliteter til en alternativ pris. Pa denne maten vil man muligens finne ut hva som er prisen pa
"kvalitetsvarer”, og som i mange tilfeller er det optimale bade for trafikantene og for
vegvesenet over tid.

To ting som vi her erfart skaper problemer er nar kravet til fantomeffekt eller jevnhet ikke er
tilfredsstillende. Nar fantomeffekten er stor kan trafikantene lese skiltets budskap nér sola star
pa, selv om skiltet ikke er aktivert. Jevnhet er et estetisk problem som gir darlig lesbarhet for
trafikantene og ser simpelt ut.
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Annen bruk av LED

Vegarbeidsskilter

Pa nye E 18 i Vestfold er det montert ca 180 LED skilter til bruk i forbindelse med varsling av
vegarbeid. Skiltene skal slaes pa far arbeid pabegynnes. Skiltene vil da vise bade innsnevring

i antall kjgrefelt og nedsatt hastighet. Nar skiltene er blitt aktivert fra VTS kan arbeidere kjare

ut med ytterligere skiltvogner/sperremateriell. Dette er med pa & gke sikkerheten for
vegarbeiderne i vesentlig grad.

Foto: NorSkilt
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Trafikkskilt i henhold til skiltnormalene
| og med at LED na har en teknologi som gjar at farger kan vises med hgy lysintensitet, kan
dette na trafikkskilt i henhold til skiltnormalene vises.

Kjgrefeltsignaler

Bruk av LED lys til kjgrefeltsignaler blir nd i stgrre grad tatt i bruk. Tidligere var det vanlige a
bruke fiberoptiske lgsninger men disse lgsningene var sveert kostbare pa grunn av blant annet
lengden pa fibrene som ofte gikk til et teknisk skap i tunnellgpet.

Trafikksignalanlegg

Det blir na sveert vanlig & montere LED lys i trafikksignalanlegg bade i nye signalanlegg og
ved utbytting i gamle signalanlegg. Fordelen er lang levetid (ca 10 ar), god synbarhet, ingen
fantomeffekt, ulykkes reduserende og lavt energi forbruk. Ulempen er at det i omrader med
mye sng sa smelter ikke sngen pa linsene. Dette skyldes den lave effekten i lysene.
Innkjgpskostnadene er ogsa hgyere enn for normale trafikksignalanlegg.
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Kjgrefelt markering
Det er ogsa mulig a bruke LED lys til kjgrefelt markering nedfrest i asfalt. Dette gir svart god
markering av kjarefelt, men krever installasjon med strem og kabelfremfaring til lysene.

Bildene viser testing av ny type LED lys nedfrest i asfalt, brukt som kjarefelt markering.
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Innen bilindustrien
LED lys blir i stgrre og starre grad brukt til bremselys, parkeringslys og annen
instrumentering i bil.

Sluttkommentar

Vi vil til slutt fa takke avdelingsstyret for stipendet som vi fikk. Dette har veert en inspirasjon
til & arbeide videre med temaet, og vi regner med at seminaret som er omtalt i innledningen i
rapporten vil gke interessen for temaet ytterligere.

Dette arbeidet med fagfeltet VMS har forsterket var oppfatning om at dette er et svert viktig
omrade a engasjere seg i innenfor fagfeltet “bedre utnyttelse av eksisterende vegnett med ny
informasjonsteknologi”
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