Czujniki stanu nawierzchni w drogowej meteorologii
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W drogownictwie analiza warunkow
meteorologicznych ma wiele istotnych celéw. Stuzy zapewnieniu bezpieczehstwa
miedzy innymi poprzez ostrzeganie o warunkach atmosferycznych i sytuacji na
drogach. Jest podstawg zarzadzania ,zim3a”, a wiec decyzji w podejmowaniu dziatah
Akcji Zima, w tym tez optymalizacji kosztéw z tym zwigzanych. Ma tez aspekt
ekologiczny, bowiem umozliwia racjonalniejsze planowanie uzycia srodkéw
uszorstnigjacych i likwidujgcych gotoledz.

Drogowej informacji o panujgcych warunkach atmosferycznych dostarczajg stacje
meteorologiczne wyposazone w odpowiednie czujniki. Podajg one takie parametry,
jak temperatura zewnetrzna i temperatura nawierzchni, rodzaj i sita opadow,
wilgotnosc¢ itp.

Szczegdlne znaczenie majg czujniki stanu nawierzchni. Powszechnie stosowany jest
czujnik pasywny, ktéry - wedtug stownikowej definicji - dokonuje pomiaru stanu
nawierzchni bez zmieniania istniejgcej sytuacji, tj. in situ (tak jak jest). Faktycznie
oznacza to, ze informacja o gotoledzi pojawia sie wtedy, kiedy ona juz wystgpita.
Natomiast jego technologicznym przeciwiehnstwem jest czujnik aktywny, czyli taki,
ktéry - jak podaje definicja tego terminu - nie zadowala sie sytuacjg biezgca, a
wptywa w jakis sposdb na najblizsze otoczenie i dokonuje jego zmian w
zaplanowany z géry sposéb i tym samym wzmacnia ptynace z niego informacje o
stanie nawierzchni. W tym przypadku uzyskuje sie informacje uprzedzajaca o
majgcym nastgpi¢ zjawisku, a wiec taka, ktéra daje stuzbom drogowym odpowiedni
margines czasu na przygotowanie sie i zapobiezenie potencjalnym skutkom
zachodzgcej w pogodzie zmiany. W tym rodzaju czujnikdéw rozpoznawana jest
temperatura punktu zamarzania (freezing point temperature).

Temperatura zamarzania jest podstawg wczesnego ostrzegania. Na drodze jednak
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nie mamy do czynienia z czysta woda zamarzajaca w temperaturze 0°C. Zawsze jest
to ciecz o r6znym sktadzie i zanieczyszczeniach, w tym réowniez pochodzacymi z
solenia nawierzchni w trakcie trwania zimy. Tymczasem we czesnym ostrzeganiu
istota informacji o temperaturze zamarzania sprowadza sie do jej pomiaru z
doktadnoécia do 0,5°C niezaleznie od sktadu chemicznego cieczy.

Pasywny czujnik stanu nawierzchni wykorzystuje pomiar konduktancji, czyli
przewodzenia elektrycznego cieczy znajdujgcej sie na powierzchni. W momencie
pomiaru podaje podstawowe parametry: temperatura nawierzchni, status
nawierzchni (mokra-sucha), grubos¢ filmu cieczy, typy oblodzenia. Podaje wiec tylko
te dane, ktére dotycza dziejgcej sie sytuacji w chwili dokonywania pomiaru. Na
podstawie obliczen mozna kalkulowac i przewidywac tempo zachodzenia zmian
atmosferycznych, jednak nie uzyskuje sie precyzyjnych informacji. Ponadto na
odczyt ma wptyw sktad cieczy, co na przyktad wymaga kalibracji czujnikéw do
konkretnego typu soli drogowej, by pomiar byt wiasciwy.

Aktywny czujnik stanu nawierzchni wykorzystuje ogniwo Peltiera do cyklicznego
rozgrzewania i oziebiania powierzchni. Mierzy punkt zamarzania schtadzajgc do
15°C ponizej biezacej temperatury nawierzchni i wykrywa przechtodzenie cieczy
przed powstawaniem lodu. Dzieki wiec schtodzeniu wykrywa sie tzw. punkt
przechtodzenia cieczy, wystepujgcy tuz przed krystalizacjg lodu. W ten sposdéb
uzyskuje sie informacje o zapasie bezpieczehstwa, jaki istnieje do chwili wystapienia
zagrozenia Sliskosci jezdni.

Czujnik pasywny podaje informacje biezaca, ktéra oczywiscie ma swojg wage w
Akcji Zima. Istotnym jednak uzupetnieniem tej informacji sg dane z pomiaréw
wykonanych czujnikami aktywnymi. Ich doktadnos¢ i mozliwos¢ prognozowania
sytuacji szczegdlnie mocno docenione sg w lotnictwie. W drogownictwie dopiero sa
technologicznym zwiastunem. Ich zaletg jest to, ze umozliwiajg podjecie dziatah w
odpowiednim momencie, a wiec nie za wczesnie, ani tez nie za pdzno, kiedy juz
powstato zagrozenie dla ruchu na drogach. Stosowanie wiec czujnikéw aktywnych
szczegdblnie wskazane jest w krajach, w ktérych warunki klimatyczne charakteryzuja
sie czestym wystepowaniem w okresach zimy tzw. przejs¢ przez 0. A miejscami,
ktére wymagajg tak szczegdlnej i precyzyjnej informacji sg obiekty mostowe, wjazdy
i wyjazdy z tuneldw.

Czujniki takie mogag by¢ montowane w stacjonarnych urzgdzeniach do spryskiwania
nawierzchni, a wiec automatycznie uruchamiajacych sie w chwili zaistnienia takiej
koniecznosci. Takie czujniki moga tez funkcjonowac jako samodzielne, w potaczeniu
ze znakami zmiennej tresci, w stacjach meteorologicznych, badz zintegrowane w
systemach zarzadzania ruchem.

Argumentem za wprowadzaniem systemow wczesnego ostrzegania jest
bezpieczehstwo uzytkownikéw drég. Dowodzg tego statystyki. Okoto 10%
wszystkich wypadkéw z uszkodzeniami ciata jest spowodowanych zimowymi
warunkami drogowymi. Wskaznik wypadkowosci na drogach pokrytych sniegiem i
oblodzonych jest okoto 6 razy wyzszy niz na drogach, ktére nie sg sliskie. Ciezkie
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obrazenia ciata sg ok. 5 razy czestsze na drogach sliskich. Koszt wypadkdéw na
drogach pokrytych sniegiem i oblodzonych jest az 5,5 razy wyzszy niz w przypadku
drég oblodzonych.
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