Stanowisko do pomiaréw temperatur nawierzchni na éznych glbokosciach
1. Opis systemu pomiarowego
Na kotowym torze déwiadczalnym IBDIM (soczewka) zainstalowano standwisdo
pomiaru temperatur nawierzchni drogowej nang@h gkbokadsciach w zalenosci od rodzaju
warstwyscieralnej nawierzchni.
System pomiarowy sktadaest dwdch niezaleych podsysteméw.aSo:
— System pomiaru temperatur nawierzchni nany@h gkbokasciach, mieracy temperatury
nawierzchni drogowej na gdokdsciach 2, 6, 10, 16 i 22 cm w 20 odizolowanych
segmentach pomiarowych
Drogowa stacja ostrzegania przed gotolgdmierzca warunki atmosferyczne w czasie
pomiarow temperatury. Stacja mierzy: temperaiuwilgotnos¢ wzgledna powietrza na
wys. 2m, temperatgr nawierzchni, stan opadu atmosferycznego i staniemaghni

drogowej. Rozmieszczenie poszczegdlnych elemengétersiu przedstawiono na rys.1.
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Rys 1. Rozmieszczenie elementow systemu pomiarowadmtowrocie



2. System pomiaru temperatur nawierzchni na rénych gibokosciach

2.1. Zasada dziatania uktadu pomiarowego

Na wewretrznej jezdni kotowrotu zbudowano poletko pomiarpw&tadagce s¢ z 20-tu
odizolowanych segmentéw pomiarowych, pokrytych weascieralra z réznych materiatow.
W kazdym segmencie zainstalowano 5 czujnikow temperatargtbokasciach 2, 6, 10, 16 i
22 cm. Kady czujnik poddczony jest 4zytowym kablem do przetznika elektronicznego,
ktérego zadaniem jest praekanie kolejnej grupy czujnikbw do weja rejestratora
pomiarowego RC12. Do pomiarow wykorzystywane jestvegé analogowych rejestratora,
czyli jednorazowo dokonywany jest pomiar 15 temperaPrzedczanie kolejnych grup
czujnikbw nastpuje w odstpach 1min, czyli pomiar 100 temperatur dokonywaest jw
ciagu 7 min. Okres pomiarowy cyklu pomiaréw wybiergest przez operatora systemu (od 1
do 60 min, wybrano okres 30 min). Wyniki pomiarowzgchowywane & w pamgci
wewretrznej rejestratora, sktadagj st z 11 blokéw o pojemrigi 16 kB kady. Pozwala to
na gromadzenie danych z okresu okoto 1 measi(zalenie od wybranego okresu
pomiarowego). Dane z rejestratora powinny¢ byrzepisywane do komputera przed
zapetnieniem pamaci, gdyz po jej zapetnieniu uktad kasuje najstarsze damejastruje
biezace pomiary. Transmisja danych meoby przeprowadzona bezfednio przez gcze
RS232C lub za poednictwem modemodw i publicznej sieci telefoniczri&jstem pomiarowy
obstugiwany jest przez zainstalowany w komputerogim@mm komputerowy RC12Mod,

Schemat funkcjonalny systemu pomiarowego przedstemna rys. 2.
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2.2 Instalacja czujnikdw temperatury

Na wewretrznej jezdni kotowrotu usuetio stan nawierzchng i utozono warstw podbudowy

z betonu asfaltowego o wymiarach 4x3m do poziomun 4gonizej poziomu starej

nawierzchni. W podbudowie natd rowki, tworzac 20 segmentow pomiarowych o

wymiarach 40 x 50 cm. Segmenty rozdzielonegpasami betonu asfaltowego o szekzko

20cm. Nacicia w podbudowie wypetniono piamktworzca izolacg termiczra pomkdzy

poszczegdlnymi segmentami. Przygotowano 20 ptytymiarach 40 x 50 x 4 cm z 2zdych

materiatéw, ktore maja reprezentawadzne rodzaje warstwycieralnej. Obok segmentow

pomiarowych umieszczono w nawierzchni czujnik dregarogowej stacji ostrzegania przed

gotoledzh, umieszczonej na wale kotowrotu. Rozmieszczenigmsatdw pomiarowych

przedstawiono na rys.3.
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Rozmieszczenie czujnikbw
w segmencie pomiarowym

Rys.3. Rozmieszczenie segmentdw pomiarowych ndkpotEwiadczalnym



W kazdym segmencie podbudowy wywiercono otworysmdnicy 10 mm, w ktérych
umieszczono cztery czujniki temperatury (termomgtigtynowe Pt 100) na gdokasciach

18, 12, 6 i 2 cm; pty czujnik umieszczono w ptycie warstwggieralne na gbokasci 2cm.

Po umieszczeniu czujnika otwoér zalano emyudsfaltovs, kable od czujnikdw poprowadzono
w wycietym rowku i zabezpieczono mieszaqpiemulsji z piaskiem. Plgtwarstwyscieralnej
sklejono z segmentem podbudowy.zg segment pomiarowy zawieraewipie¢ czujnikdw
temperatury umieszczonych, w odniesieniu do pozioawierzchni na gbokasciach:2 cm,

6 cm, 10 cm, 16 cm i 22cmRozmieszczenie czujnikbw w segmencie pomiarowym

przedstawiono na rys.4
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Rys.4 Spos6b umieszczenia czujnikow temperaturggm&ncie pomiarowym.



Kable od czujnikbw poprowadzono po pasach rozdaejah segmenty pomiarowe do
skrzynki przeicznika elektronicznego, umieszczonego w pasie raielgrzy poletku
pomiarowym. Do brzegow ptyt przyklejono ptytki izaii, z& przestrzé migdzy segmentami
wypetniono mas asfaltows na zimno do poziomu nawierzchni, przykryw@jkable
pofaczeniowe czujnikbw. Kalemu segmentowi przypadkowano numer. Numeragc

czujnikdw i sposob prowadzenia kabli przedstawinaays.5.
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Rys.5. Numeracja segmentéw i gmie kabli od czujnikdw pomiarowych.



Czujniki pomiarowe Pt 100a0pornikami platynowymi, ktérych oporéozalezy liniowo od
temperatury. Czujnik zasilany jest zeddla pndowego, nagicie na jego zaciskach jest
mierzone w 12 - bitowym przetworniku, na ktérego jsgy uzyskujemy warta
niemianowan 0 -16383, przeskalowan nastpnie na wartéci temperatury. Dla
wyeliminowania odchytek porailzy poszczegdlnymi czujnikami zostaty one przeskalte;
dla kazdego okrélono wspétczynniki okréajace nachylenie charakterystyki temp/opaiho
oraz warté¢ odcktej. Dzigki temu uzyskano doktadd&é pomiaréw kadego czujnika +/-
0.1°C. Wspdtczynniki charakterystyczne dla zdago czujnika zapisanea sw pliku

konfiguracyjnym programu komputerowego. Numegazjujnikdw przedstawiono w tabeli 1.

Tabela 1. Numeracja czujnikéw pomiarowych

Gtebokas¢ - 2cm 6 cm 10 cm 16 cm 22 cm
Nr segm

1 174 173 172 171 170
2 154 153 152 151 150
3 179 178 177 176 175
4 199 198 197 196 195
5 194 193 192 191 190
6 189 188 187 186 185
7 159 158 157 156 155
8 139 138 137 136 135
9 169 168 167 166 165
10 164 163 162 161 160
11 134 133 132 131 130
12 184 183 182 181 180
13 144 143 142 141 140
14 119 118 117 116 115
15 149 148 147 146 145
16 129 128 127 126 125
17 114 113 112 111 110
18 109 108 107 106 105
19 124 123 122 121 120
20 104 103 102 101 100




2.3. Program komputerowy RC12Mod

Program ten jest zmodyfikowanversp programu obstugagego drogowe stacje ostrzegania

przed gotoledz. Petni on nagpujace funkcje:

— Dokonuje jednoczesnego pomiarnou temperatur,

— Steruje przefcznikiem elektronicznym, ktéry przgiza kolejne grupy czujnikbw do
wejscia rejestratora,

- Wymusza powtarzanie pomiaréw w wybranym okresie ipomwym,

— Zapisuje wyniki pomiaréw w parati wewrgtrznej,

— Steruje transmigjdanych pomiarowych z paati .rejestratora do komputera,

- Umozliwia export tych danych do formatu EXCEL,

- Umozliwia tabelarycza i graficzra prezentag wynikdw pomiarowych.

Obstuga programu opisana jest w instrukcji obstagwyartej w pliku ,help” programu RC12

2.4. Uruchomienie systemu

Po podiczeniu czujnikdw do przetznika elektronicznego i przgiznika do rejestratora
RC12 uruchomiono system pomiarowy i sprawdzono gepc¢ jego dziatania. Przykiad
wynikow pomiaréw testowych przedstawiono paji Kazdy wiersz zawiera kolejno:

— Date (rr mm dd) i godzia pomiarow(gg mm)

—  Wyniki pomiarow trzech czujnikow (22, 16, 10, 6 c&)

— Numer grupy 7 segmentéw pomiarowych (0.0 do 0.6)

Na podstawie pomiaréw testowych stwierdzono usz&oizczujnika na gbokasci 2 cm w
trzecim segmencie siédmej grupy czujnikow. Npib to najprawdopodobniej podczas

zag:szczania masy na zimno. Czujnik wymaga wymiany.



Rejestrator B6 Bloknr 5

BLAD nr B-0 - Transmisji wynikow pomiaru
BLAD nr B-1 - Brak lub uszkodzenie czujnika
BLAD nr B-2 - Brak plyty lub plyta uszkodzona

Kod posterunku - GMT+1

Nazwa posterunku - IBDiM profile temperat.

Dane od 04-11-17 05:58 do 04-11-17 08:08

0411170558 5.2 47 40 3.7 28 B®H 42 35 3.0 55 50 41 3.1 D5
0411170559 56 50 41 3.7 11 4® 41 36 29 59 50 44 346 D4
0411170600 53 45 39 28 33 44® 39 3.7 3.1 57 51 43 3.8 D3
0411170601 5.7 50 43 38 3.1 38 42 36 28 54 47 43 3.6 PD.2
0411170602 5.7 48 42 36 3.1 3B 42 39 3.2 59 49 43 3.& .1
0411170603 55 49 43 38 28 43 3.8 3.6 3.0 56 4.7 40 3. D0
0411170604 B-1 B-1 B-1 B-1 B-1 948 42 3.6 3.0 57 49 42 3.71B0.6
0411170605 53 4.7 41 35 3.0 ¥4®» 43 36 3.1 54 50 41 3.8 D5
0411170606 5.7 50 41 3.7 1.2 D 40 36 3.0 58 51 44 38 D4
0411170607 53 46 40 2.7 34 4® 39 36 3.0 56 51 43 3.9 D3

Rys. Przyktadowe dane pomiarowe z rejestratord RC



