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WSTEPNA OCENA POWTARZALNOSCI WSKAZAN MOBILNEGO CZUJNIKA
WARUNKOW DROGOWYCH

W artykule przedstawiono wyniki badan drogowych zwigzanych z oceng powtarzalnosci wskazan mobilnego czujnika wa-
runkow drogowych. Czujniki takie coraz czesciej stosowane sq przez zarzqdcow drog do oceny ich aktualnego stanu. Mogq
rowniez stuzy¢ do wyznaczania newralgicznych odcinkow, na ktorych najczesciej dochodzi do lokalnych zmian przyczepnosci
jezdni. Przeprowadzone w ramach pracy testy dotyczq powtarzalnosci wskazan w zréznicowanych warunkach oswietlenia (dzien,
noc) oraz w zaleznosci od predkosci przejazdu. Badania przeprowadzono dla czujnika MARWIS firmy Lufft na wybranym od-
cinku testowym obejmujgcym drogi o réznym natezeniu ruchu i Sposobie utrzymaniu w sezonie zimowym.

WSTEP

Informacja o aktualnym stanie nawierzchni (temperatura jezdni,
stan nawierzchni — mokra/sucha/lod) jest bardzo przydatna dla kie-
rowcow, szczegolnie w sytuacji gdy temperatura jezdni jest bliska
0°C. Dzieki niej kierowca posiada $wiadomos$¢ o pogarszajacej sie
przyczepnosci, na przyktad gdy przejezdza przez las, wiadukt lub
w poblizu cieku wodnego. Taka wiedza uczestnikow ruchu zdecydo-
wanie wptywa na podniesienie jego bezpieczenstwa. Dla zarzadcow
drég cenne moga by¢ natomiast analizy wskazujace miejsca, w kto-
rych najczesciej dochodzi do lokalnego wystapienia wilgotnej lub po-
krytej warstwg_ lodu jezdni. W przypadkach zatamania pogody po-
zwala to na szybkie, a dzieki temu skuteczne, reagowanie na newral-
gicznych odcinkach drogi.

Rys. 1. Pasywny czujnik warunkéw drogoWych IRS31 firmy Lufft
montowany w nawierzchni  jezdni, Zrédfo:  hitps://www.test-
therm.pl/katalog-produktow (15.02.2018)

Czuijniki okre$lajace stan nawierzchni s obecnie standardowym
wyposazeniem stacji meteorologicznych wykorzystywanych w ra-
mach instalacji inteligentnych systeméw transportowych (ITS). Cze-
sto informacje pochodzace z tych czujnikdéw wyswietlane sg bezpo-
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$rednio na znakach o zmiennej tresci (VMS). Zwykle czujniki te za-
budowane sg w jezdni (rys. 1), cho¢ coraz czesciej spotka¢é mozna
takze czujniki bezinwazyjne, montowane na bramownicy lub innym
elemencie wsporczym. Przyktadami takich rozwigzan sg nieinwa-
zyjny czujnik warunkéw drogowych NIRS31 firmy Lufft, czujnik
Vaisala DSC111, a takze czujnik temperatury nawierzchni drogi
DST111 LAB-EL (rys. 2). Informacja pozyskiwana z takich czujnikow
dotyczy ustalonej, Scisle okre$lonej lokalizacji. Na podstawie ich
wskazan trudno wnioskowaé o stanie nawierzchni w niewielkim na-
wet oddaleniu od lokalizacji stacji meteorologiczne;.

4
Rys. 2. Zdalny czujnik temperatury nawierzchni DST111 produkcji

firmy  LAB-EL,
(15.02.2018)

Zrodto:  http://www.label.pl/po/rek_dst111.html

Naturalnym uzupetnieniem sieci stacjonarnych czujnikow warun-
kow drogowych sg czujniki mobilne. Montowane sg one na pojezdzie
i umozliwiajg ciagty pomiar w trakcie jazdy. W potgczeniu z nadajni-
kiem GPS kazdy pomiar jednostkowy czujnika moze by¢ skorelowany
z pozycjq geograficzng. Czujniki mobilne moga by¢ wykorzystywane
do identyfikacji newralgicznych miejsc drogi, w ktdrych szczegoinie
czesto wystepujg trudne warunki na jezdni. W wyznaczonych lokali-
zacjach moga by¢ p6zniej instalowane stacjonarne czujniki stanu na-
wierzchni, ktore, dzieki wspdtpracy ze znakami VMS, bedg w razie
potrzeby ostrzega¢ kierowcdw o zwigkszonym zagrozeniu. Koncep-
cje systemu informacji 0 warunkach drogowych w sieci komunikacyj-
nej miasta, ktéry umozliwiatby takze przeprowadzanie krétkotermino-
wej predykcji pogodowej pozwalajgcej na wczesne ostrzeganie jego
uzytkownikéw o zblizajacym sie pogorszeniu warunkdw drogowych,
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przedstawiono w [1]. W ramach systemu mozna wyrdznié¢ trzy war-
stwy: pomiarowg, obliczeniowg oraz informacyjna. Najistotniejsza
z nich, pomiarowa, wykorzystywataby mobilne czujniki warunkéw
drogowych montowane na przyktad na pojazdach komunikacji pu-
blicznej. Na bazie tego rodzaju czujnika opracowano réwniez proto-
typ ,systemu mobilnej rejestracji drogowych warunkéw pogodowych”.
Prototyp zostat wykonany w ramach pracy badawczo-rozwojowe;
zrealizowanej na zlecenie APM PRO sp. z 0.0. System stuzy do reje-
stracji danych pobieranych z mobilnego czujnika stanu nawierzchni,
odbiornika GPS, akcelerometru oraz chwilowych predko$ci ruchu po-
jazdu z magistrali CAN. Jego zadaniem jest takze przetworzenie uzy-
skanych informacji do ustandaryzowanej postaci oraz przekazanie
ich do zewnetrznej bazy danych. Prototyp oméwiony zostat w publi-
kacji [5]. Wyniki pomiaréw przeprowadzonych z uzyciem mobilnego
czujnika temperatury moga stanowic¢ takze podstawe dla opracowa-
nia map termicznych drogi [3].

W niniejszym artykule przedstawiono wyniki badar drogowych
zwigzanych z oceng powtarzalno$ci wskazarn mobilnego czujnika wa-
runkéw drogowych. Przeprowadzone testy miaty da¢ odpowiedz mie-
dzy innymi na pytanie o powtarzalno$¢ wskazan w warunkach zréz-
nicowanego o$wietlenia (dzieA, noc) oraz predkosci przejazdu. Ba-
dania przeprowadzono na odcinku testowym obejmujacym drogi o
réznym natezeniu ruchu i poziomie utrzymania w sezonie zimowym.

1. CHARAKTERYSTYKA CZUJNIKA MARWIS

Badania przedstawione w niniejszym artykule przeprowadzono
dla mobilnego czujnika drogowego MARWIS produkowanego przez
firme Lufft. Widok czujnika przedstawiono na rys. 3. Stuzy on do de-
tekcji stanu nawierzchni, dostarczajac nastepujace informacje:

— temperatura nawierzchni - mierzona za pomoca nieinwazyjnego
pirometru,

— temperatura punktu rosy - okre$lajgca warto$¢ temperatury po-
wietrza, dla ktorej osiggniety zostanie stan nasycenia parg
wodng; jest to bardzo istotny parametr gdyz proces kondensacii
pary wodnej na powierzchni drogi zaczyna sie w momencie, gdy
temperatura drogi spadnie ponizej temperatury punktu rosy;
moze to spowodowac migdzy innymi zjawisko gofoledzi,

— wzgledna wilgotnos¢ powietrza nad powierzchnig drogi - obli-
czana na podstawie wilgotnosci bezwzglednej oraz temperatury
nawierzchni; moze stuzyé jako wskaznik okre$lajacy mozliwosé
tworzenia sig rosy lub szronu,

— wysokos¢ filmu wodnego - mierzona jest za pomocg nieinwazyj-
nej spektroskopii optycznej; wskazuje udziat ciektej wody w war-
stwie substancji pokrywajacej jezdnie,

— procent lodu - na podstawie danych ze spektroskopii optycznej
okresla procent zamrozonej czes$ci roztworu wodnego na jezdni,

— tarcie - opisuje przyczepno$¢ opon na nawierzchni drogi; jest ska-
lowane w zakresie od 0,1 do 1,0; wysokie wartosci wskazujg na
duzg przyczepno$é, niskie wartodci oznaczajq matq przyczep-
no$¢; najwyzsza warto$¢ (1,0) zostanie osiagnieta, gdy droga be-
dzie sucha, podczas gdy najnizszy wynik (0,1) pojawi sie w wo-
dzie na lodzie; wskazuje, do jakiego stopnia osiggnieto maksy-
malng mozliwg przyczepno$¢ konkretnej drogi, lub z drugiej
strony o ile zostata ona zmniejszona przez aktualny stan jezdni;
nalezy zauwazy¢, ze identyczne wartosci tarcia na réznych na-
wierzchniach drég oznaczajg rézng przyczepnose,

— stan nawierzchni - okreslany na podstawie pomiaru wysokosci
warstwy wody, temperatury powierzchni drogi i procentowej za-
warto$ci lodu; aktualnie czujnik rozréznia 9 standw nawierzchni:
sucha, wilgotna, mokra, 16d, pokrywa $niegu/lodu, $rodek che-
miczny, btoto po$niegowe, krytyczny, pokrywa $niezna.

Przyktadowe wyniki pomiardw wykonanych z uzyciem mobilnych
czujnikéw Vaisala DCT111 (pomiar temperatury nawierzchni) oraz
DCS 111 (okre$lenie stanu nawierzchni) zamieszczono w [2].

Podstawowe parametry techniczne czujnika MARWIS zesta-
wiono w tabeli 1.

Rys. 3. Mobilny czujnik drogowy MARWIS, zrodto: [6]

Tab. 1. Parametry techniczne czujnika MARWIS

Waga
Stan nawierzchni

1,7 kg

sucha, wilgotna, mokra, 16d, pokrywa
$niegu/lodu, $rodek chemiczny, btoto po-
$niegowe, krytyczny, pokrywa $niezna
Zakres pomiarowy: 0...1

Czestotliwo$¢ prébkowania: 100Hz

Tarcie (wzgledna przyczepnosé
nawierzchni)

Temperatura punktu rosy

Zakres pomiarowy

Doktadno$¢ pomiaru
Temperatura nawierzchni

-50 ... 60 °C
+1,5°C (temperatura 0...35° C)

Zakres pomiarowy -40..70°C
Doktadno$¢ pomiaru +08°C@0°C
Rozdzielczo$¢ 0,1°C

Wilgotno$¢ wzgledna powietrza nad nawierzchnig drogi

Zakres pomiarowy [0..100%
Wysokos¢ filmu wodnego

Zakres pomiarowy 0...6000 ym
Rozdzielczo$¢ 0,1 um

Measuring
distance

1.60m-2.20 m
(63 in - 86% in)

1.50 m - 2.07 m|
(59 in - 81% in)

Rys. 4. Warunki montazu czujnik MARWIS na dachu samochodu,
Zrodfo: [6]
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Czujnik MARWIS powinien byé montowany na dachu samo-
chodu w sposoéb przedstawiony na rys. 4 lub do powierzchni piono-
wych, np. tylnych drzwi wigkszych pojazdéw. Zgodnie z zaleceniami
producenta [4] przed rozpoczeciem zasadniczych pomiaréw nalezy
przeprowadzi¢ procedure konfiguracyjng (adaptacyjng). W tym celu
nalezy zainstalowac czujnik na docelowym pojezdzie — szczegblnie
istotne jest zachowanie tej samej wysokosci podczas procedury do-
stosowawczej oraz w trakcie wtasciwych pomiaréw. Adaptacja po-
winna by¢ przeprowadzona na suchej drodze, przy czym rodzaj
i struktura nawierzchni powinna by¢ reprezentatywna dla obszaru ob-
jetego pomiarem. W trakcie procedury temperatura otoczenia musi
by¢ nizsza niz 20 °C, a pojazd nieruchomy. Adaptacja nie moze by¢
przeprowadzana przy sztucznym $wietle. Oprogramowanie MARWIS
App dedykowane do obstugi urzadzenia umozliwia zapisanie 10 roz-
nych konfiguracii.

2. OPIS TRASY TESTOWEJ

Poniewaz planowane badania miaty przede wszystkim dotyczy¢
powtarzalnosci wskazan czujnika MARWIS, a autorzy nie majg do-
stepu do profesjonalnego odcinka testowego o regulowanych warun-
kach panujacych na jezdni, zdecydowano sie na wybranie stosun-
kowo krotkiej trasy liczacej okoto 3 km. Chodzito o to aby kolejne
przejazdy mogly by¢ realizowane w niewielkich odstepach czaso-
wych, aby zminimalizowac¢ wplyw zmian stanu jezdni zwigzanych za-
réwno ze stanem atmosfery jak i powodowanych ruchem pojazdéw.
Jednoczesnie trasa powinna prowadzi¢ drogami o réznym natezeniu
ruchu i poziomie utrzymania nawierzchni w sezonie zimowym, tak
aby mozna bylo na niej zaobserwowa¢ zréznicowane warunki dro-
gowe. Przebieg gtéwnej trasy testowej przedstawiono na rys. 5.

Jowcem
[}

o Wojewodzki Osro
Ruchu Drogowe

SZOWKA
GORNA

e

saneczkowy

Rys. 5. Przebieg gtownej trasy testowej, Zrédto: www. google.pl/mapé
(15.02.2018)
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Wyznaczona trasa przebiega w terenie podgdrskim na obszarze
Bielska-Biatej. Rozpoczyna sie na ulicy Drobniewicza, ktéra bedac
droga lokalng peti funkcje dojazdowa do osiedla domkdw jednoro-
dzinnych. Jest to ulica z jednig asfaltowa, w zimie od$niezana me-
chanicznie, jednakze zwykle bez stosowania dodatkowych $rodkow
chemicznych. Nastepnie trasa przebiega ul. Matkowskiego, ktéra be-
dac ulicg lokalng na catej dlugosci stanowigcej trase przejazdu jest
objeta strefq zamieszkania. Ulica ta posiada nawierzchnie asfaltowa,
jednak obecny stan nawierzchni nie jest najlepszy. Utrzymanie zi-
mowe jest analogiczne jak na ul. Drobniewicza. Kolejnymi ulicami,
réwniez lokalnymi, po ktérych przebiega trasa testowa, sg ul. Mto-
dziezowa oraz fragment ul. Olszdwki. Sg to ulice o mniej wiecej po-
dobnym obcigzeniu ruchem, obie posiadajg asfaltowe nawierzchnie
jezdni, w zimie sg od$niezane, a w razie konieczno$ci stosowane sg
na nich srodki chemiczne. Najdtuzszy odcinek trasy przebiega Ale-
jami Armii Krajowej. Jest to ulica zbiorcza, wzdiuz ktérej prowadzi
trasa linii autobusowej nr 8, w zwigzku z czym jest jedng z prioryteto-
wych ulic miasta jesli chodzi o utrzymanie zimowe. Trasa koriczy sie
na ul. Drobniewicza.

3. TESTY

Badania drogowe przeprowadzono w lutym i na poczatku marca
2018 r. wykorzystujac typowo zimowg pogode gwarantujacg wyste-
powanie zroznicowanych warunkéw drogowych na trasie testowe;.
Starano sie przeprowadza¢ testy w stabilnych warunkach pogodo-
wych, aby zminimalizowac ich wptyw na aktualny stan nawierzchni.
W pierwszym etapie oceny powtarzalnosci wynikéw pomiaréw wyko-
nywanych z wykorzystaniem czujnika MARWIS okreslono wahania
wskazan dla warunkéw pomiarow stacjonarnych, czyli gdy samochéd
nie porusza sie. Dodatkowo, poniewaz w instrukcji czujnika [4], pro-
ducent wskazuje na konieczno$¢ przeprowadzenia procedury adap-
tacyjnej przy o$wietleniu naturalnym, jednoczes$nie zbadano czy wy-
konywanie pomiaréw po zapadnieciu zmroku ma wptyw na ich po-
wtarzalnosé.

3.1. Testy stacjonarne

Testy stacjonarne przeprowadzono zaréwno przy o$wietleniu
dziennym, jak i po zapadnieciu zmroku. Za kazdym razem pomiar
przeprowadzano dwukrotnie — raz dla nawierzchni suchej i raz dla
jezdni pokrytej Sniegiem. Na rys. 6 i 7 przedstawiono przebieg cza-
sowy pomiaru temperatury nawierzchni jezdni oraz temperatury
punktu rosy uzyskane dla warunkéw dziennych i nocnych. W tabeli 2
zastawiono uzyskang warto$¢ odchylenia standardowego dla po-
miaru temperatury nawierzchni. Analizowany okres pomiaru za kaz-
dym razem wynosit 2 minuty.

Tab. 2. Odchylenie standardowe pomiaru temperatury jezdni
w warunkach stacjonarnych

Warunki pomiaru Odchylenie standardowe
dzien, jezdnia sucha 0,101
dzien, jezdnia pokryta Sniegiem 0,150
noc, jezdnia sucha 0,094
noc, jezdnia pokryta $niegiem 0,116
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a) ROAD DATA I runki jezdne, natomiast nie wystepowaty opady. Maksymalna pred-
1 koS¢ przejazdu podczas badan nie przekraczata 50 km/h na Alei Ar-
mii Krajowej i 40 km/h a na pozostatych odcinkach trasy testowe;.

Przejazdy dzienne po trasie testowej

Na wykresach zaprezentowanych na rys. 8 przedstawiono stan
nawierzchni dla trzech kolejnych przejazdow testowych wykonanych
w ciggu dnia, natomiast na rys. 9 zarejestrowang temperature na-
wierzchni jezdni.

=

Temperatura nawierzchni "C
[a]

sucho (0)

0.6°C a
08:27 )

wilgotno (1)
mokro (2)
b) ROAD DATA resetuj zoom - 16d (3)
I pokrywa sSniegulodu (4)
Srodek chem. (3)
slush (6)
krytyczny (7)
[ pokrywa sniezna (8)

Temperatura nawierzchni "C
[a]

-24°C
08:37

Rys. 6. Przebieg czasowy temperatury jezdni dla testu stacjonarnego
przeprowadzonego w ciggu dnia a) jezdnia sucha b) jezdnia pokryta
éniegiem sucho (0}

wilgotno (1)

mokro (2)
lod (3)

a)
ROAD DATA resetu) zoom

0.4 pokryws snisgulodu (4)
srodek cham. (3)
slush (6)

krytyczny (7)

=

pokrywa sniezna (8)

Temperatura nawierzchni "C
o
=

21:50

b) ROAD DATA resetuj zoom

-6

wilgotno {1)
mokro (2)

&

. -
| pokrywa snisgulodu (4)
srodek chem. (3)
slush (6)
krytyczny (
L Pokrywa Snigzna (8)

Temperatura nawierzchni "C
=
&

-ZET
21:55

Rys. 7. Przebieg czasowy temperatury jezdni dla testu stacjonarnego

przeprowadzonego w ciggu nocy a) jezdnia sucha b) jezdnia pokryta
Sniegiem

Rys. 8. Stan nawierzchni wzdtuz trasy testowej dla przejazdow dzien-
nych a) przejazd I b) przejazd Il ¢) przejazd Il

3.2.  Wyniki przejazdow po trasie testowej

Przejazdy po gtownej trasie testowej byty zasadniczymi pomia-
rami zwigzanymi z okre$laniem powtarzalno$ci pomiaréw wykona-
nych przy uzyciu czujnika MARWIS. Badania przeprowadzono za-
réwno w dzien jak i w nocy. Za kazdym razem realizowano trzy prze-
jazdy, w mozliwie niewielkich odstepach czasu. Testy zrealizowano
w okresie, w ktorym na trasie przejazdu panowaty zréznicowane wa-
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-4.0°C (-200...-4)
< ( a)

- e

a) 40..-3.0°C (4..3) igotno (1)
wilgotno (1)
3.0..2.0°C(-3..-2) kro (2)
-2.0..-1.25°C (-2..-1,25) A
16d (3)

-1.25..-0.75 °C (-1.25..-0,75)

-0.75...-0.25 *C (-0,75...-0.25) pokrywa sniegulodu (4)

-0.25..025 Srodsk cham. (3)
& 0.25..0.75 sluzh (8)
075 krytyczny (7)

*G(1.25..2)
20..30°C(2..3)
>3.0°C (3..200)

1.25...

pokrywa sniszna (8)

-0.25...0.25 °C (-0,25...0,25) lod (3)

0.25...0.75 °C (0.25...0,75) pokrywa Snisgulodu (4)
0.75...01.25 *C (0,75...1.29)
1.25..2°C(1.25..2)
20.30°C(2.3)

> 3.0°C (3...200)

srodak cham. (3)
glush (6)

krytyczny (7)
pokrywa sniszna (8)

b) <-4.0°C (-200...-3) n
-40..-3.0°C (-4..-3)
30..2.0°C (-3..-2)
, -2.0..-1.25 °C (-2..-1,25) - sucho (0)
-1.25..0.75 °C (-1.25...-0.75) wilgotno (1)
-0.75...40.25 °C (-0,75...-0.25) - mokro (2)

83

\’ i |

0.25..0.25 °C (-0,25..0,25) wilgono (1)
0.25..0.75 °C (0.25..0.75)
0.75..01.25 °C (0.75..1.25)
1.25..2°C(1.25..2)
20..3.0°C(2..3)

>3.0°C (3..200)

C) < -4.0°C (-200...-4)
40..-3.0°°C (4..3) Y
3.0..20°C (-3..-2)
i -2.0..-1.25°C (-2...-1,25)
-1.25..-0.75°C {-1,25..-0.75)
/ -0.75...-0.25 °C (-0.75...-0.25) * - sucho (0)
[ & mokro (2)
léd (3)
" pokrywa snisgulodu (4)
Y srodak cham. (3)
slush (6)
krytyczny (7)
pokrywa sniszna (8)

Rys. 9. Temperatura nawierzchni wzadtuz trasy testowej dla przejaz-
dow dziennych a) przejazd | b) przejazd Il c) przejazd Il

Przejazdy nocne po trasie testowej ﬂ

Na wykresach zaprezentowanych na rys. 10 przedstawiono stan  Rys, 10. Stan nawierzchni wzduz trasy testowej dla przejazdéw noc-
nawierzchni dla trzech kolejnych przejazdéw testowych wykonanych nych a) przejazd | b) przejazd Il c) przejazd lll
w ciggu nocy, natomiast na rys. 11— temperature nawierzchni jezdni.
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<-4.0°C (-200..-4)
4.0..-30°C (4..-3)

3.0..2.0°C (-3..-2)

b) < -4.0 °C (-200...-4)
4.0..-30°C (4...3)
0.
0.
1.25..2°G (1.25...2)
20.3.0°C(2..3)
* 3.0 °C (3..200)
c)

Rys. 11. Temperatura nawierzchni wzdtuz trasy testowej dla przejaz-
dow nocnych a) przejazd | b) przejazd Il ¢c) przejazd Il
3.3. Przejazdy z roznymi predkosciami

Aby okreslic wptyw predkosci przejazdu na pomiary wykony-
wane z wykorzystaniem czujnika MARWIS zrealizowano trzy prze-
jazdy w warunkach dziennych po fragmencie Alei Armii Krajowej.
Przejazdy odbywaty sie odpowiednio z predkosciami: 30, 45 i 60
km/h. W trakcie badan temperatura powietrza wynosita okoto 2 °C,
nie zanotowano opadow. Na rys. 12 zaprezentowano uzyskane od-
czyty stanu nawierzchni.

a) @ - sucho (0)
wilgotno (1)
mokro {2)
l6d (3)
pokrywa snisguiodu (4)
srodsk chem. (3)
glush (6)
krytyczny (7)

pokryws sniezna (8)

sucho {0)

wilgotno (1)

mokro (2)

lod (3)

| pokrywa Sniegulodu (4)
srodek cham. (3)

glush (6)

krytyczny (7)

pokryws sniszna (8)

c) sucho (0)

wilgotno (1)

mokro (2)

I6d (3)

pokrywa sniegwlodu (4)
srodek cham. (3)

glush (8)

krytyczny (7)

pokrywa sniszna (8)

Rys. 12. Odczyt stanu nawierzchni dla przejazdéw z réznymi pred-
kosciami a) 30 km/h b) 45 km/h ¢) 60 km/h

Ze wzgledow technicznych przejazdy testowe, na podstawie ktd-
rych opracowano wykresy z rys. 12 wykonywano w odstepach czasu
wynoszacych nieco ponad 10 minut. Niestety w tym czasie tempera-
tura nawierzchni ulegata nieznacznym zmianom, na tyle jednak wy-
raznych, ze bylo to widoczne w uzyskanych wynikach. Aby zminima-
lizowa¢ wptyw tych zmian wykonano dodatkowy przejazd odcinkiem
pomiarowym wzdtuz Al. Armii Krajowej sktadajacy sie z trzech faz.
W fazie pierwszej pokonano odcinek pomiarowy w obu kierunkach
z predkoscig okoto 45 km/h, w drugiej ponownie przejechano odcinek
pomiarowy w obu Kierunkach, tym razem z predko$cig 60 km/h, w
trzeciej z predkoscig 30 km/h. Przebieg zarejestrowanej temperatury
nawierzchni z zaznaczonymi fazami przejazdu zamieszczono na rys.
13.
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Rys. 13. Wykres temperatury jezdni przy przejazdach odcinka po-
miarowego z réznymi predko$ciami

PODSUMOWANIE

Przeprowadzone testy i analiza uzyskanych wynikdw pozwalajg
sformutowac nastepujace wnioski:

— wskazania temperatury jezdni w pomiarach stacjonarnych wyka-
zUjg dobrg stabilnos¢, o czym Swiadcza niewielkie wartosci od-
chylenia standardowego,

— stabilno$¢ wskazan w pomiarach stacjonarnych dla jedni suchej
jest wyraznie lepsza niz dla jezdni pokrytej Sniegiem niezaleznie
od warunkow o$wietlenia (dzien, noc),

— pewnym zaskoczeniem, biorac pod uwage zalecenie producenta
aby proces konfiguraciji czujnika przeprowadzaé przy $wietle na-
turalnym, jest fakt, ze stabilno$¢ wskazan w pomiarach stacjonar-
nych jest lepsza w warunkach nocnych niz dziennych; by¢ moze
autorzy nieco na wyrost zinterpretowali pojecie Swiatta sztucz-
nego (artificial light) rozszerzajac go na $wiatto nocne,

— przejazdy po trasie testowej wykazaty zadowalajaca powtarzal-
no$¢ wskazan w zakresie stanu nawierzchni,

— nieznaczne rozhieznosci w zakresie pomiaru temperatury na-
wierzchni jezdni sg zrozumiate i pozytywnie Swiadcza o wiasno-
$ciach pomiarowych czujnika MARWIS; przejazdy za dnia reali-
zowane byly bowiem rano migdzy godzing 8:20 a 9:10 gdy tem-
peratura otoczenia podnosita sie, w konsekwencji ponoszac tem-
perature jezdni; analogiczna sytuacja, tym razem zwigzana ze
spadkiem temperatury otoczenia, miata miejsce przy przejaz-
dach nocnych, realizowanych w godzinach 20:15 - 21:15,

— na podkre$lenie zastuguje fakt, ze czujnik z duzg powtarzalno-
$cig wykrywa nawet krotkie odcinki, dla ktérych nastgpita zmiana
stanu jezdni,

— testy wykonane dla réznych predkosci przejazdu potwierdzity
oczekiwany wniosek, ze przejazd z mniejszymi predkosciami
umozliwia otrzymanie wynikéw o wigkszej rozdzielczosci (rys.
12),

— zmiana predkosci w zakresie 30-60 km/h nie ma istotnego
wplywu na warto$¢ odczytu temperatury jezdni; rozbiezno$ci
wskazan temperatury nie byly wieksze niz wahania wskazan
w testach stacjonarnych.

Podsumowujac, wstepna ocena powtarzalno$ci wskazar mobil-
nego czujnika stanu nawierzchni MARWIS wypadta pozytywnie.

W zwigzku z tym autorzy zamierzajq wykorzystac niniejszy czujnik
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miedzy innymi do badan zwigzanych z opracowywaniem zatozen dla
systemu lokalnej ostony meteorologicznej obwodnicy Bielska-Biatej.
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Preliminary evaluation of repeatability
for a mobile road weather information sensor

The article presents the results of road tests related to re-
peatability evaluation of the mobile road weather sensor read-
ings. This kind of sensors is increasingly used by road admin-
istrators to assess current state of roads. They can be also used
to identify road sections where local changes in friction occur
most often. The carried out tests concern the repeatability of
readings for different lighting conditions (day and night) and
vehicle speed. The research was performed using the Lufft
MARWIS sensor on roads with different traffic intensity and
different standards of winter maintenance.
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