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warning signals

Optické signaliza¢ni zafizeni obsahuje svételny zdroj, zabudovany obvykle v barevném transparentnim krytu, ktery je pouzivan v mnoha aplikacich, mimo
jiné pro doplnéni a posileni uc¢inku zvukového vystrazného signalu v pfipadé nebezpedci, nutnosti varovani nebo jako zdroj stavové informace o pracovnim
stroji ¢i o pracovnim procesu ve vyrobnim nebo jiném systému.

U¢innost optickych signala

S mozZnou vyjimkou stavové indikace je Ucelem Fady optickych signalizacnich zafizeni E2S upoutat pozornost ve srovnani se svitidly
nebo celkovym osvétlenim, které jsou urceny k osvétleni daného prostoru a nemusi tedy nutné pfitahovat pozornost. Proto je Ucinnost
nebo intenzita svétla signaliza¢niho zafizeni, na rozdil od jeho pouhé osvétlovaci schopnosti, nesporné dilezitym faktorem. Rlzné
svételné zdroje mohou poskytovat vyrazné odlisnou Gcinnou intenzitu svétla a schopnost zaujmout pozornost, zejména pfi blikani;
nicméné v kontrastu s uvedenymi vlastnostmi, jejich schopnost osvétlit urcity prostor mize byt pomérné spatna.

Spolecnost E2S poskytuje informace o Ucinnosti optickych signalizacnich zafizeni, ziskané pfi aktualnich zkouskach a méreni kazdého
modelu z vyradbéné fady. Uvedené informace nejsou zalozeny na pouhych odhadech a aplikaci jednoduchych pravidel a pfedpokladd
nebo na pouhych vypoctech. Mame tedy jistotu, Zze ndmi namérené hodnoty svételnych vystupl jsou vérohodné a Iépe pomohou

pfi snadnéjsim vybéru vhodného produktu.

Zdroje svétla, které jsou k dispozici:

e Vldknova Zarovka — obvykle provozovana ve spojeni s pfidavnym obvodem, vystupni svételny signal je bud' trvale svitici,
nebo G¢inn&jsi blikajici. Zhavici vidkno Zarovky poskytuje pi relativné nizké cené odpovidajici Gcinnost, kterd mize byt zvysena
pouzitim Fresnelovy ¢ocky. Zarovka ma ale malou Zivotnost, kterd mize byt jesté snizena, pokud je vystavena i pomérné nizkym
Urovnim vibraci.

e Halogenova Zarovka — vldkno Zarovky je uzavieno v bance, do jejiz atmosféry je pfidana sloucenina halového prvku (halogenu,
napf. bromu nebo jodu) a sviti (Zhne) pfi mirné vyssi teploté, nez v béZné Zarovce. Ma vyssi svételnou Ucinnost a aZ tfikrat vyssi
Zivotnost nez bézna Zarovka. UvaZzujeme-li napf. 40 W Zarovku, pak u halogenové verze Ize dosdhnout aZz o 80 % vys3si svételné
Ucinnosti (mérny zariého svétla o velkém svételném toku je oblouk mezi dvéma elektrodami, umisténymi v barice, naplnéné pod
tlakem inertnim plynem (xenon). Zazeh oblouku zajistuje impuls vysokého napéti, generovany stfidacovym obvodem. Po zapaleni
oblouku je vytvoren okamzity zafivy zablesk svétla, které Ize dale zesilit prostfednictvim Fresnelovy ¢ocky. Energie zablesku je
zavisla na velikosti vybojky, napéti impulzu a kapacité vybijejiciho se kondenzatoru. Vytvorené svétlo ma zhruba 3 x vyssi svitivost
nez u vlaknovych zarovek. Zivotnost vybojky je obvykle 5 -8 milion(i zableskl, poté dochazi
k postupnému Utlumu svételného vystupu az k selhani funkce.

e Xenonova vybojka — zdrojem silného svétla o velkém svételném toku je oblouk mezi dvéma elektrodami, umisténymi v barice,
naplnéné pod tlakem inertnim plynem (xenon). Zazeh oblouku zajistuje impuls vysokého napéti, generovany stfidacovym
obvodem. Po zapaleni oblouku je vytvoren okamzity zafivy zablesk svétla, které Ize dale zesilit prostfednictvim Fresnelovy cocky.
Energie zablesku je zavisla na velikosti vybojky, napéti impulzu a kapacité vybijejiciho se kondenzatoru. Vytvorené svétlo
ma zhruba 3 x vy33i svitivost nez u vidknovych zarovek. Zivotnost vybojky je obvykle 5 - 8 miliond zablesk(, poté dochézi
k postupnému Gtlumu svételného vystupu az k selhani funkce.

e LED (Light Emitting Diode) — polovodicovy svételny zdroj, ktery na rozdil od Zarovek se Zhavicim vlaknem a xenonovych vybojek
emituje pouze jednu frekvenci svétla (tj. jednu barvu) v zavislosti na jeho konstrukci. Technologie LED se neustale vyviji a nenabizi
prozatim tak jasné moznosti aplikacniho vyuZiti, jako xenonové vybojky, ale na druhou stranu se LED zdroje svétla vyznacuji
mimoradné nizkym napajecim proudem a velmi dlouhou Zivotnosti, coz je velmi pfiznivé napt. v aplikacich, kde je pozadovano
indikacni hldseni nebo informace o stavu (statusu) stroji nebo vyrobniho procesu.

v vs

Jak E2S mé¥i svitivost optického signalu?

K méreni primérné efektivni svitivosti kompletniho majaku vcetné ¢ocky je uzivan spektrometr. Vysledek méreni je vyjadien Gdajem
efektivni svitivosti.

U zébleskovych majakl s xenonovou vybojkou je méfena doba trvani svételného impulzu v Urovni 10 % 3Spickové amplitudy pulzu
mezi nastupnou a sestupnou hranou impulzu. Sectené Grovné svétla béhem periody pulzu jsou pak vyjadreny s vyuZitim vzorce
Blondel-Rey Gdajem efektivni svitivost, coz je stejnd mira svételné intenzity, jaka by se jevila pozorovateli v pfipadé pozorovani zdroje
se stalym vystupem svétla.



Efektivni hodnota svitivosti (I_,), vyjadfena v jednotkach candela (cd), se vypocita pro kazdy méfeny impulz podle niZze uvedeného vztahu
Blondel-Rey:

Kde,
: I(t) je okamZitd hodnota svitivosti jako funkce casu v jednotkéach candela (cd);
JJ: I(t)dr a = vizualni ¢asova konstanta uzita ve vypoctech s hodnotou 0,2 (no¢ni podminky)
off = nebo 0,1 (denni podminky)
a _I_ (tz-r}) 12 - 11 je doba trvani zéblesku (svételného impulzu), méfena v Grovni 10 % Spickové amplitudy

pulzu mezi nastupnou a sestupnou hranou impulzu.

Naméfena ucinnost ve srovnani s ucinnosti ziskanou pouze pomoci odhadu, aplikaci
jednoduchych pravidel a predpokladi nebo ziskanou pouze vypoctem -

Zableskové majaky s xenonovou trubici

Pfi vyhodnocovani nebo porovnavani vystupnich parametr( vice neZ jednoho optického signalizacniho zafizeni stoji nepochybné
za zvazeni metody, jakymi byla data ziskana.

K ziskani udajl o ucinnosti se obvykle pouzivaly jednoducha pravidla, pfedpoklady i vypocty, zalozené na energii zableskové trubice
uvnitf xenonového zableskového majaku. Avsak, srovndme-li odvozené vystupni parametry, ziskané vypocty zaloZzenymi pouze

na samotné energii, s vystupnimi parametry, méfenymi pomoci spektrometru nebo podobného pfistroje, pak tyto odvozené parametry
jsou casto nadhodnocené, zejména hodnoty svitivosti (candle power), zvlasté vsak hodnoty maximalni (Spickové) svitivosti (peak candle
power) — maximalni Uroven intenzity svétla, generovaného zdrojem blikajiciho svétla béhem svételného impulzu. To vie mlze byt velmi
Casto zavadeéjici, a dokud nebyly zméFeny vystupni parametry dvou optickych zafizeni, nelze pfesné srovnavat jejich Ucinnost,

pokud se jedna o vystupni svitivost (candela output).

E2S udéva dva parametry, ziskané z méreni efektivniho svételného vykonu u vsech zableskovych majakd s xenonovou trubici. Oba
parametry z méfeni, které se provadi na produktech kompletné smontovanych a vyrobné osazenych ¢irou ¢ockou, jsou uvedeny nize:

Efektivni svitivost (cd) - NamérFena: také znama jako effective candle power (starsi definice), je namérena efektivni hodnota
svitivosti, ekvivalentni takové svitivosti, jaka by se jevila pozorovateli v pfipadé pozorovani vystupu zdroje se stalym vystupem svétla.
Tento udaj by mél byt uzit pfi porovnavani dvou rdiznych optickych signalizacnich zafizeni.

Maximalni (spickova) svitivost (cd) - NamérFena: také znama jako peak candle power, je naméfena maximalni hodnota svitivosti
béhem svételného zablesku (pulzu), generovaného zableskovym (blikajicim) zdrojem. Tento Udaj se nedoporucuje pouzivat
pfi porovnavani dvou rdznych optickych signalizacnich zafizeni.

U xenonovych zableskovych optickych zafizeni (majakd) E2S uvadi, Ze vypoctené Udaje, zalozené na energetickém vyhodnoceni
zableskové trubice, které se obvykle pouZivaji v ramci prdmyslu optickych signaliza¢nich zafizeni jako podklad pro odhady a aplikaci
jednoduchych pravidel a pfedpokladt, jsou pak pfedmétem mnoha nezadoucich odchylek, které zapficifuji nardst nepresnych

a nadhodnocenych vystupnich parametrd. Pri¢cinou mohou byt také rozdily ve velikosti a Ucinnosti ¢ocky, tvarovém provedeni xenonové
zableskové trubice, v usporadani ¢ocky a ucinnosti samotné zableskové trubice. Dalsi faktory, v neposledni fadé vliv barvy cocky

na velikost intenzity svételného zdroje, budou uvedeny nize.

Dale jsou uvedeny definice vypoctenych svételnych vystupnich parametrd, zafazenych zde pouze pro informaci. Rozdil mezi hodnotami
téchto vypoctenych parametr(i a skute¢né nameérenych vystupnich parametrd je dokumentovan nize.

Efektivni svitivost (cd) — Vypoctena: také zndma jako effective candle power; obvykle se predpoklada, ze energie hodnoty 1 Joule,
dodana do zableskové trubice, vytvofi svitivost v hodnoté 50 cd (candela).

Maximalni (Spickovad) svitivost (cd) — Vypoctena: také znama jako peak candle power; obvykle se pfedpoklada, Ze energie hodnoty
1 Joule, dodana do zableskové trubice, vytvoii svitivost v hodnoté 100000 cd (candela). Tento Udaj se nedoporucuje uzivat
pfi porovnavani dvou rdznych optickych signaliza¢nich zafizeni.

Pfiklad rozdilti mezi méfenymi a vypoctenymi hodnotami parametru Efektivni svitivost:

Jak jiz bylo uvedeno dfive, pfi porovnavani dvou optickych signalizacnich zafizeni by méla byt porovndvana hodnota Udaje efektivni
svitivost — naméfena, vici hodnoté Udaje efektivni svitivost - vypoctena. Hodnoty Udaje maximalni (Spickova) svitivost by nemély
byt pouzivany pro Ucely srovnavani, pokud jde o Ucinnost rdznych zafizeni.

Vsechny optické signalizacni pfistroje, uvedené nize, jsou xenonové zableskové majaky s jmenovitou hodnotou energie 5 Joule.
Konstrukéné se odlisuji tvarem krytu i uspofadanim cocky. Tabulka 1 znazornuje odchylky a pfedpoklady, které vedou

k nepfesnostem, pokud byl Udaj efektivni svitivost vypocten (nebo byly uplatnény odhady a aplikace jednoduchych pravidel),

na rozdil od skutecnosti, kdy byl tento Udaj naméfen.



Tabulka 1: Srovnani namérené efektivni svitivosti s vypoctenou efektivni svitivosti: tfi rizné majaky E2S s jmenovitou
hodnotou energie 5 Joule.

Opticky signal 5 J NAMERENO
Efektivni svitivost (cd) Vystrazna vzdalenost
Produkt
L101 200 22m 73 ft
B300STR 125 18 m 58 ft
BExDGO5D 105 16 m 53 ft
VYPOCTENO
Efektivni svitivost (cd)
L101 250 112m 366 ft
B300STR 250 112 m 366 ft
BEXBGOS5D 250 112'm 366 ft

U¢innost a dosah majaki

Casty dotaz, kladeny v oboru optické signalizace, se tyka dosahu daného zafizeni. Udaj efektivni svitivosti (nebo také effective
candle power) daného zafizeni mdze byt uzit k uréeni G¢inného dosahu pomoci nasledujiciho vzorce, ktery je také uveden

ve standardu EN 54-23 a v publikaci IES (llluminating Engineering Society of North America) - Pfirucka pro osvétleni, 5. vydani):
NiZe uvedeny vzorec miZe byt pouzit pro prevod efektivni svitivosti zafizeni na Uc¢innou vystraznou vzdalenost, coz lépe vyjadfuje
varovnou funkci nez pouhou funkci informativni.

d Iejf(av) Kde | .(av) = Efektivni svitivost

d = vzdalenost (m)
04

Nize uvedeny vzorec mlze byt pouzit pro prevod efektivni svitivosti na sledovaci vzdalenost (nebo dosah), udanou pro podminky
normalni dennf viditelnosti.

Kde | .(av) = efektivni svitivost

Iéff(ﬂ]r’) d = vzdalenost (ft) (ft — feet — stopa)
d = Lb = cinitel jasu pozadi foot-Lambert (pfi normalnich
(6.37Lb+18.6)107 dennich podminkach Lb = 2919 ft-L)

Na zakladé prfepoctu podle dvou vyse uvedenych vzorcd jsou v nasledujici tabulce zndzornény Udaje vystrazné vzdalenosti a sledovaci
vzdalenosti (dosahu), vyplyvajici z naméfené efektivni svitivosti.

Tabulka 2: Udaje vystrazné vzdalenosti a sledovaci vzdalenosti (dosahu), vyplyvajici z naméfené efektivni svitivosti.

Efektivni svitivost cd  Vystrazna vzdalenost m Vystrazna vzdalenost ft Sledovaci vzdalenost m  Sledovaci vzdalenost ft

5 3,54 11,61 16 52
10 5,00 16,40 22 73
25 7,90 25,92 35 116
50 11,18 36,68 50 164
100 15,81 51,87 71 232
150 19,36 63,52 87 284
200 22,36 73,36 100 328
250 25,00 82,02 112 366
300 27,39 89,86 122 401
350 29,58 97,05 132 434
400 31,62 103,74 141 464
450 33,54 110,04 150 492
500 35,35 115,98 158 518
550 37,08 121,65 166 544

600 38,72 127,03 173 568



Jak ovliviiuje barva ¢ocky intenzitu svételného zdroje?

Vliv barvy ¢ocky na intenzitu svételného zdroje, umisténého v primyslovém prostfedi, mize byt vyjadien nasledujicim zpdsobem:

Cira Zluta Jantarova Cervena Modra Zelena

100 % 93 % 70 % 23 % 24 % 25 %

Vezméte na védomi, Ze viechny vyse uvedené informace jsou pouze orienta¢ni a NEZARUCUJI jmenovité vystupni parametry optického
signalizacniho zafizeni nebo pokryti svételnym signalem.

Umisténi optickych signaliza¢nich pfistrojh

Pfi instalaci majaku by na prvnim misté mélo byt zajisténi moznosti vSsesmérového rozptylu svétla, s cilem zajistit volné proudéni
vzduchu kolem krytu majéku a tim pfedejit hromadéni tepla svételného zdroje, emitovaného béhem normalniho provozu majaku.

U majakd s vldknovou Zarovkou je zapotfebi vyloucit zejména moZnost vibraci. Svétlo se Sifi pfimym smérem, Ucinek optického signalu
majaku bude mnohem vyraznéjsi, pokud bude instalovan v podminkach pfimé viditelnosti a nebude spoléhdno na mozné odrazy svétla.
V podminkach, kde v kazdém pfipadé je pozadovan jako primarni akusticky vystrazny signal, vystrazny opticky signal majaku bude

pak uzit jako vedlejsi indikac¢ni hlaseni nebo informace o stavu (status).

Barvy svételnych navésti dle CSN IEC 73 (330170)

Barvy, pouzitelné pro svételnad navésti a ovladaci tlacitka, musi odpovidat EU smérnici pro strojni zafizeni 2006/42/ES.

o CERVENA — bezprostiedni nebezpeci, poplach, vyvolani okamzitého zasahu. Ohrozeni Zivota nebo nestfezené pohybuijici se stroje,
ddlezita zafizeni v chrdnéném prostoru

e JANTAROVA — vystraha: Pokracovat v procesu s pozornosti. Neshoda, teplota nebo tlak se odliduji od normalini Grovné.

o ZELENA - bezpec¢na funkce, bezpecnostni upozornéni: Pokracovat. Kontrola dokoncena, spustit stroj.

e MODRA - z4dny zvlastni vyznam, vyznam urcen dle dané potfeby. Pfedvolba pFipravenosti k provozu nebo dalkového ovladani.

e BILA - 7adny zvl43tni vyznam. Mozné potvrzeni pfedchoziho hlaseni.
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