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Technika laserowa w meteorologii drogowej

Dynamicznie rozwijajaca sie technika pomiaréw
optycznych wychodzi naprzeciw oczekiwaniom stuzb
drogowych, od lat poszukujacych inteligentnych i
niezawodnych, a zarazem tatwych w instalacji
przyrzaddw pomiarowych, zdolnych do skutecznej
oceny stanu sliskosci nawierzchni i nadajacych si¢ do

wszechstronnego  wykorzystania w  systemach
bezpieczenstwa ruchu. Technologicznie
zaawansowang odpowiedzia na wyrazne

zapotrzebowanie rynku jest laserowy, bezinwazyjny
czujnik stanu nawierzchni o symbolu DSC111,
wprowadzony przed dwoma laty do seryjnej produkcji
przez  $swiatowego lidera  branzy  urzadzen
meteorologii drogowej, firme VAISALA, Finlandia,
ktorej autoryzowanym dystrybutorem w Polsce jest
firma SIGNALCO Ltd.

Wysoka jakos¢ pomiardw wykonywanych przez
czujnik DSC111 potwierdzona zostata w badaniach
terenowych, prowadzonych miedzy innymi przez
finska administracje drogowa FINNRA, a takze przez
naukowcOw Universitat Miinchen i instytutu BASt,
realizujacych na poligonie testowym w Monachium
wspolny program badawczy, poswiecony poréwnaniu
skutecznosci  dziatania  stacji i czujnikéw
meteorologicznych réznych producentéw. Badania te
zakonczone zostaty w maju 2007 roku i potwierdzity
100-procentows skutecznos¢ czujnika DSC111 w

zakresie detekcji stanu nawierzchni, co stato sig
miedzy innymi powodem udzielenia przez wiw
instytucje rekomendacji dla stosowania tego
urzadzenia pomiarowego w systemach
bezpieczenstwa ruchu.

Czujnik DSC111 to niewielkich  rozmiaréw
instrument pomiarowy, przypominajacy wygladem
kamere termowizyjna, nadajacy sic do montazu na
dowolnej konstrukcji wsporczej, usytuowanej nad lub
obok jezdni, w odlegtosci nie przekraczajacej 15 m od
poziomu nawierzchni. Czujnik emituje w kierunku
nawierzchni wiazke promieniowania podczerwonego
0 réznych dilugosciach fal, a nastepnie dokonuje
analizy promieniowania odbitego od nawierzchni
jezdni. Emitowane promieniowanie laserowe jest
catkowicie bezpieczne dla oczu cztowieka, a wyniki
pomiardw nie sg zaktcane ruchem drogowym, nawet
0 duzym natezeniu.

Spektrofotometryczna metoda niezaleznego pomiaru
grubosci warstw wody, $niegu i lodu, umozliwia
precyzyjny pomiar tych wielkosci fizycznych z
doktadnoscia do 10 mikrometrow. Dla poréwnania,
warstwa wody o grubosci 30 do 50 mikrometrow
powoduje juz powstawanie mokrych $ladéw opon na
nawierzchni jezdni, dlatego wartosci te uznaje si¢ w
meteorologii drogowej za swoista granice pomigdzy
nawierzchnia wilgotna i mokra. Czujnik DSC111
okresla stan nawierzchni i kwalifikuje go do jednej z
nastepujacych kategorii: sucha, wilgotna, mokra,
oblodzona, pokryta szronem, sniegiem lub btotem
posniegowym. Prawdziwie jednak innowacyjnym
osiagnigciem jest zdolnos¢ czujnika DSC111 do
precyzyjnej oceny stanu s$liskosci nawierzchni,
wyrazonego w skali odniesionej do estymowanej
wartosci  wspoétczynnika tarcia, jakie powoduje
kontakt sredniego typu opony samochodu z sucha
nawierzchnia jezdni. Dla jezdni suchej przyczepnosé
nawierzchni wyznaczana przez skalibrowany czujnik
wynosi zwykle okoto 0.8. Wartos¢ ta spada przy
pojawieniu si¢ wody i osiaga poziom 0.1 w przypadku
wystapienia gotoledzi. Na wykresach pokazano
przyktadowe zmiany przyczepnosci nawierzchni w
czasie opadu atmosferycznego oraz podczas
powstawania zjawiska szadzi.

Istotna zaleta zastosowanej technologii pomiarowej
wynika z faktu, ze rezultaty pomiaréw stanu sliskosci
nawierzchni uwzgledniaja nie tylko panujace warunki
pogodowe, ale takze rodzaj materiatu wykorzystanego
do budowy nawierzchni oraz sposob konstrukcji
drogi, ktorej to cechy nie posiadaja konwencjonalne
czujniki drogowe, przeznaczone do zabudowy w
nawierzchni jezdni. Wiasnie dlatego czujnik DSC111
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przyczepnosci nawierzchni w okresie catego roku, nie
ograniczajac precyzji dziatania wytacznie do sezonu
zimowego. Zastosowana metoda pomiaru pozwala
natomiast w warunkach zimowych na wczesna
detekcje obecnosci krysztatkéw lodu, na diugo zanim
nawierzchnia stanie sig sliska. Przyktadowo, zjawisko
formowania si¢ lodu w wyniku nocnego wychtadzania
nawierzchni, zostaje wykryte przez czujnik DSC111
nawet do dwdch godzin wczesniej niz przy uzyciu
konwencjonalnego czujnika drogowego.

Wysoka skutecznos¢ dziatania oraz niezwykle prosta
instalacja czujnika DSC111, to podstawowe, a
zarazem wystarczajace przyczyny wykorzystania
czujnika w wielu aplikacjach drogowych, z ktérych
najistotniejsze to:

- aplikacje wykorzystujace czujniki DSC111 jako
zrodta niekwestionowanych danych pomiarowych
dla systeméw telematyki drogowej o réznej skali
integracji: od instalowanych lokalnie znakdéw
zmiennej tresci, automatycznie dostosowujacych
ograniczenie predkosci jazdy do stanu $liskosci
nawierzchni - tzw. systemy ASLS (Automatic
Speed Limiting Systems), do zaawansowanych
systemow zarzadzania ruchem, wykorzystujacych
dane pomiarowe pochodzace z sieci czujnikow
DSC111 dla potrzeb obszarowego sterowania
ruchem,

- aplikacje wykorzystujace czujniki DSC111 jako
zrodta danych pomiarowych dla systemoéw
wspomagajacych  prace  stuzb  utrzymania
zimowego w zakresie optymalizacji dziatan
utrzymania zimowego, zarowno o charakterze
zapobiegawczym jak i majacych na celu
likwidacje skutkéw gotoledzi.

Czujniki DSC111 moga by¢ takze instalowane jako
urzadzenia przenosne, montowane na samochodach
patrolowych stuzb utrzymania zimowego, co
umozliwia bezposrednia obserwacje i rejestracje stanu
nawierzchni podczas patrolowania sieci drogowe;j.
Tego typu instalacje moga by¢ wykorzystywane
zarbwno w celu wspomagania decyzji logistycznych
zwigzanych z profilaktyka zimowa, jak i dla kontroli
pracy stuzb odpowiedzialnych za utrzymanie zimowe
drég.

Czujnik DSC111 jest
samodzielna  jednostka
pomiarowa, Wyposazong
w nieulotng pamieé i
interfejs komunikacyjny
standardu RS232/485. Z
uwagi na niewielki pobor
mocy  (ponizej 2W),
urzadzenie mozna zasila¢
Z ogniw stonecznych, co

znacznie upraszcza
realizacje sieci
pomiarowej. W celu
zapewnienia  zdalnego
dostepu do  danych
pomiarowych wystarczy
wyposazy¢ czujnik - w
modem GPRS.

Czujnik DSC111 moze by¢ instalowany w ciagu
catego roku i w kazdych warunkach pogodowych, a
prace montazowe nie wymagaja ciecia nawierzchni i
wprowadzania czasowych ograniczen w ruchu.
Wykonanie  statej instalacji ~ pomiarowej z
wykorzystaniem czujnika DSC111 jest wiec prostsze i
tansze w poréwnaniu z instalacja konwencjonalnej
stacji meteorologicznej, podobnie jak utrzymanie
techniczne czujnika na etapie eksploatacji, nie

wymagajace ponoszenia dodatkowych  kosztéw
zwigzanych z demontazem i ponowna instalacja w
przypadku wykonywania remontu nawierzchni.

Zasada bezinwazyjnosci prowadzonych pomiaréw
powoduje, ze nie istnieja tez zagrozenia zwigzane z
ryzykiem  uszkodzenia  czujnika lub  kabli
sygnatowych na skutek deformacji lub spekania
nawierzchni jezdni. Nie istnieja réwniez obawy przed
wykonywaniem prac instalacyjnych w  nowo
wybudowanej i objetej gwarancja nawierzchni.

Instalacje pomiarowe wykonane w oparciu 0 czujnik
DSC111 moga by¢ ponadto tatwo przeniesione w inne
lokalizacje, bez angazowania nadmiernych kosztow.

Niewatpliwe  zalety  zastosowanej technologii
pomiarowej i korzysci z nich wynikajace sprawiaja,
ze instalacje pomiarowe z wykorzystaniem czujnika
DSC111 ciesza si¢ obecnie duzym zainteresowaniem
na catym s$wiecie. Czujniki DSC111 instalowane sa
takze w Polsce, w ramach realizacji lokalnych
systemow poprawy stanu bezpieczenstwa ruchu.



