Senzor na méreni tfreni na vozovce v zimni udrzbé
(Andy Macdonald, ITS International, ¢ervenec/srpen 2005, str. 58 — 59)

Technologie méfeni silniéni meteorologie spoléhala po mnoho let na instalaci senzori do vozovek,
které stanovovaly vlastnosti povrchu vozovky, jako napf. teplotu a stav vozovky. Nicméné, provozni
zkoudky zcela nového senzoru na stav povrchu vozovky, zaloZeného na optické spektroskopii
a dalkovém snimani na kratkou vzdalenost pfinesly zajimavé vysledky — senzor prokazal, ze mlze
pfesné a na dalku méfit mnozstvi vody, ledu a snéhu na povrchu vozovky, ¢imz umozfuje pfimé
sledovani zhorSovani tfeni na povrchu vozovky zplisobené zimnim pocasim.

Pozadi

V poslednich letech pfistoupila fada Severskych evropskych zemich k uzivani parametru tfeni na
povrchu vozovky (spiSe nez jinych tradiCnich nahradnich méfeni, jako napf. sniZzeni bodu tani) jako
klicového indikatoru kvality povrchu zimni vozovky pro fidi€e. Existuje jasna korelace mezi ztizenymi
podminkami pro Fizeni vozidla a snizenimi hodnotami povrchového tfeni. Ve skute¢nosti, jsou
v nékolika zemich ¢&innosti oSetfovani povrchu vozovek (napf. soleni) a ucinnost dodavatell
posuzovany nezavislym méfenim povrchového treni.

Obrazek 1 — DSC111 — Dalkovy senzor shimani stavu povrchu vozovky

Ugelem vyse uvedenych provoznich zkousek bylo posouzeni funkénich vlastnosti nového dalkového
optického senzoru — DSC111, vyrobeného spolecnosti Vasala. Dalkovy senzor vtomto pfipadé
znamena, Zze muze byt instalovan na jakémkoliv sloupu u pozemni komunikace nebo na portale
pfeklenujicim vozovku. NenaruSuje povrch vozovky, protoZe jej neni nutné instalovat pfimo do
obrusné vrstvy vozovky.

Senzor je zaloZzen na aktivnim pfenosu paprsku infraCerveného paprsku na povrch vozovky a detekci
signalu zareni zpétného rozptylu na zvolenych vinovych délkach. Spravnou volbou vinovych délek je
mozné pozorovat absorpci vody a ledu nezavisle jednoho na druhém. Jelikoz bily led (jinovatka)
odrazi svétlo mnohem l|épe neZ tmavy led, mohou byt tyto dva hlavni druhy ledu, také nezavisle
rozeznany. Pozorovany absorpcni signal je snadno transformovan na vrstvu vody, ledu nebo na
mnozstvi snéhu/mrazu v milimetrech vodni hodnoty. Pomoci této informace je mozné oznadit stav
povrchu jako suchy, vihky, zledovatély, snih/mraz nebo rozbfedly snih (smés vody, snéhu a ledu).

Pomoci nezavislych pfesnych méfeni vody, snéhu a ledu je mozné modelovat zjevnou redukci
koeficientu tfeni vzhledem k ledu a vodé na povrchu vozovky.



Provozni zkousky

Provozni zkousky senzoru DSC111 byly provadény po dobu tfi zimnich obdobi v letech 2004 az 2006.
Nejkomplexnéjsi zkousky byly provedeny na dalnici VT6 v Utti, v jihovychodnim Finsku béhem zimy
2004/5. Na obrazku 2 je vidét senzor DSC111 nainstalovany na dfevéném stozaru na zkusebni stanici
Utti. Podobné zkuSebni useky byly vytvofeny na péti dalSich mistech ve Finsku, Velké Britanii
a v Severni Americe.

Stanoveni stavu povrchu vozovky pomoci senzoru je zalozeno na méfeni tloustky jednotlivych vrstev
vody a tmavého ledu a zarover sledovani mnozstvi bilého ledu (jinovatky). Nominalni citlivost senzoru
je 10 um. P¥i tloustce vodni vrstvy pfiblizné 30 — 50 pm je jiz dostate¢né mnozstvi vody, které zanecha
jasnou stopu v rozchodu kol, v dobé tésné po prejeti vozidla. Vozovka se bézné stava kluzkou kvuli
ledu, pokud vrstva ledu dosahne tloustky 30 pym, nicméné to velmi zavisi na struktufe povrchu
vozovky, na mnozstvi posypové soli a na druhu pneumatik vozidla. Existuji pokusné udaje o tom, Ze
vozovka se muze stat kluzkou i pfi nizSi tloustce ledu a je tedy nezbytné, aby bylo mozné detekovat
i velmi tenké vrstvy ledu, minimalné o tloustce pfiblizné 10 ym.

Obrazek 2 — Senzor DCS111 nainstalovany na dievéném stozaru na zkuSebnim uUseku v Utti
Méfeni tieni

Mnozstvi srovnavacich méfeni tfeni bylo provedeno v Utti, za pouziti vozidla vybaveného
decelerometrem (méfi¢em brzdéni). Na obrazku 3 jsou vysledky srovnany se zpracovanou hodnotou
tfeni ze senzoru DSC111. Data byla odebrana za rliznych druht kluzkych podminek vcetné ledového,
snéhového povrchu a povrchu s mrazem pfi teplotach povrchu v rozmezi od °C -10 do 0 °C bé&hem
zimy 2004/5. Rozdil stfedni kvadratické hodnoty (RMS — Root Mean Square) naméfenych

a zpracovanych hodnot tfeni je pfiblizné 0,07 v jednotkach tfeni.

Jelikoz model tfeni vyuziva jako vstupni parametry mnozstvi vody, ledu, snéhu/mrazu, je tfeba vzit
v ivahu vliv rlznych druhG ledu na zdanlivé tfeni. Napfiklad, podminky povrchu vozovky pfi
rozbfedlém snéhu mohou mit podstatné vy8Si hodnotu tfeni, i kdyz je mnozstvi ledu pomérné velké.
Naopak, i velmi tenka vrstva ledu maze mit dramaticky vliv na sniZeni tfeni na povrchu vozovky,
obzvlasté, je-li tento led tvrdy a neobsahuje-li stl. Pokud sul obsahuje, led se vytvofi pouze jako



kfehka konstrukce, jejiz pory jsou zaplnény slanym roztokem a tfeni tak zase mlze zUstat pomérné
vysoké. To je dlvodem, pro¢ jsou i zfedéné solné roztoky efektivni v prevenci pfed kluzkymi
vozovkami.

Mé&Feni tfeni v Utti, dalnice VT6, 12. 1. — 18. 3. 2005
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Obrazek 3 — Zaznam modelu tfeni ze senzoru DSC111 jako funkce aktualné méreného treni.
Rozdil stiedni kvadratické hodnoty je 0,07 jednotek.

Nové prilezitosti

Existuji tisice stanic silniéni meteorologie, které jsou umistény pfevazné v zemich severni hemisféry.
Tyto stanice byly instalovany prevazné za ucelem pomoci sluzbam zimni udrzby (spolu
s pfedpovidanim silni¢ni meteorologie), aby byly uplatnény vhodné uadrzbové c&innosti ve vhodnou
dobu za ucelem udrzby bezpecného povrchu vozovky.

Tradi€né jsou nejdulezitéjSimi parametry ziskanymi z meteorologickych stanic, které jsou vyuzivany
pro rozhodovani pfi volbé udrzby, teplota povrchu vozovky a snizeni bodu tani. Prvni parametr
identifikuje pozici ve vztahu k 0 °C a smér teplotniho vyvoje, a druhy parametr udava, zda dojde
k tvorbé ledu pfi pokraCovani sméru teplotniho vyvoje. Nicméné, vysledky ziskané ze senzoru
DSC111 jasné ukazuji, Ze samotna pfitomnost ledu nedéla povrch vozovky kluzkym (obrazek 4). Ve
skute¢nosti je mnohem dulezitéjSi védét, o jaky druh ledu se jedna a zda-li sniZuje tfeni na povrchu
vozovky.

Hodnota tfeni ziskana ze senzoru DSC111 je zaznamenavana na stupnici od 0 do 1, pfiemz hodnota
0,8 prestavuje tfeni vznikajici u pneumatik ,béZného“ vozidla na suché vozovce pfi brzdéni pfi
zablokovanych kolech. Samoziejmé&, Ze skuteCné tfeni, ke kterému dochazi u jakéhokoliv vozidla
zavisi také na mnozstvi jinych parametrl, jako je napfiklad druh a tlak pneumatik, drsnost a typ
povrchu vozovky, rychlost, teplota atd. PFfitomnost ledu je nicméné pfi popisovani hladiny kluznosti
mnohem dulezitéjsi nez jakykoliv z téchto ostatnich parametr(i. Prakticka evidence, jako jsou statistiky
nehod na zledovatélych vozovkach, toto tvrzeni také podporuje.

Jak je dulezita moznost sledovat hodnoty tfeni v realném Case je uvedeno na obrazku 4, ktery ukazuje
data ziskana ze zkuSebniho useku v Utti v noci z 11. na 12. ledna 2005. Dne 11. ledna byl povrch
vozovky vihky nebo mokry béhem celého dne vzhledem k lehkym pfehankam. PFiblizné v 18:00 h
doslo k tvorbé velmi tenké vrstvy ledu a mrazu s vyznamnym poklesem tfeni. Dale pak v cca 21:00 h
dosSlo k naslednému roztopeni ledu zpét na vodu, pak se ale opét tvofil led a mraz s naslednym



a trvalym poklesem hodnoty tfeni. Je dulezité si vS§imnout, ze od 21:00 h dne 11. ledna do 12:00 h dne
12. ledna byla na povrchu vozovky voda, led a jinovatka. Bylo to zplsobeno tim, Ze rosny bod zUstal
béhem tohoto obdobi mnohem vyse, nez teplota povrchu vozovky. Dlvodem, pro¢ se ve stejnou dobu
vyskytl tmavy led i jinovatka je to, Ze jinovatka byla pfeménéna na tmavy led zhutfiovanim
pneumatikami vozidel.
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Obrazek 4 — Tvorba jinovatky v Utti pfes noc 11. — 12. 1. 2005. Osa x znazornuje ¢as aosay je
bud’ mnozstvi v milimetrech nebo hodnota tfeni z DSC111. Za pozornost stoji vyznamna tvorba
jinovatky (bilad €ara) a ledu (svétle modra €ara) v dobé v 21:00 h dne 11. 1. 2005 a nasledny
pokles treni (oranzova ¢ara)

Citlivost a presnost senzoru DSC111 pfi detekci rdznych druhd ledu a snizeného tfeni vytvafi
prilezitost poskytnout zlepSené vstupni informace pro velké mnozstvi aplikaci vztahujicich se k silni¢ni
meteorologii. Mezi né patti:

e mnohem pFesnéjSi nastroj na rozhodovani pfi zimni Udrzbé zalozeny na pfimych hladinach tfeni
nez nahrady, jako napf. mnozstvi soli;

e pfima kontrola informacnich systéma pro fidi¢e, jako jsou proménné dopravni znacky varujici pred
nebezpecnym stavem povrchu vozovky (led, atd.);
systémy omezeni rychlosti adaptabilni podle po&asi;
fizeni jakosti efektivnosti udrzbovych praci pomoci méfeni povrchového tfeni;

e presné spusténi automatickych rozmrazovacich systému ve spreiji.

Souhrn

Senzor DSC111 je velmi pfesny dalkovy senzor na méfeni tfeni na povrchu vozovky a stavu vozovky.
Jeho navrh zajistuje jednoduchou a nenakladnou instalaci. Ve srovnani s b&Znymi meteorologickymi
stanicemi, pfi instalaci senzoru DSC111 neni nutna uzavirka pozemni komunikace a technické prace.

Detekéni prah senzoru na jakykoliv druh ledu je dostaten& maly na pfimé méfeni kluznosti. Tato
schopnost méfit kluznost ve formé tfeni otevie novy pfistup k aplikacim silni€niho pocasi. Samotny led
nedéla vozovku kluzkou. Mozna mnohem relevantngjsi otazka pro Cinitele odpovédné za rozhodnuti
tykajici se zimni udrzby by neméla byt jaky je stav povrchu, ale jaké je tfeni povrchu?
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