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Misja
Naszym celem jest zapewnienie
bezpiecznej i wygodnej podrozy

Wizja

Naszq pasjq jest tworzenie
inteligentnej infrastruktury
drogowej i oprogramowania, ktore
sprawiajq, ze podrdozowanie jest
wygodne i bezpieczne

Safety and flow




Krotko o APM PRO

Wspieramy realizacje innowacyjnych przedsiewzie¢: od etapu koncepcji, poprzez
projektowanie, po realizacje oraz utrzymanie.

Posiadamy szerokie portfolio rozwigzan przeznaczonych w szczegdlnosci do zarzadzania
ruchem, wazenia pojazdow w ruchu oraz zapobiegania gotoledzi. W naszej ofercie
znajdujq sie réwniez rozwigzania przeznaczone do obstugi transportu publicznego,
kierowaniu na parkingi oraz inne specjalistyczne systemy - tworzone zawsze zgodnie
Z wymaganiami podmiotu zamawiajqcego. Naszg dewizg jest diugookresowe partnerstwo
oraz wspotpraca nakierowana na wzajemny sukces.
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Bezpieczenstwo ruchu w tunelach
w aspekcie automatycznego
systemu wykrywania
| zapobiegania gotoledzi




Zagrozenia meteorologiczne

Gololedz - jest to rodzaj S$liskosci zimowej powstatej w wyniku
utworzenia sie warstwy lodu grubosci do 1,0 mm na skutek opadu mgty
roszacej, mzawki lub deszczu na nawierzchnie o ujemnej temperaturze.
Gotoledz wystepuje przy ujemnej lub nieznacznie wyzszej od 0°C
temperaturze powietrza. Tak powstata warstwa lodu ma jednakowa
grubosc na catej powierzchni jezdni.

Gotoledz wystepuje wtedy, gdy -
zaistniejg = rownoczesnie  trzy
nastepujgce warunki:
© temperatura nawierzchni jest
ujemna,
© temperatura powietrza jest
w granicach -6°C do +1°C,
© wzgledna wilgotnos¢ powietrza
jest wieksza od 85%.

—

s B
zrodto: Zarzadzenie nr 31 Generalnego Dyrektora Drég Krajowych i Autostrad z dnia 05.09.2017 ws. wprowadzenia ,, Wytycznych Zimowego utrzymania drég”



Zagrozenia meteorologiczne

Lodowica - jest to rodzaj S$liskosci zimowej powstatej w wyniku
utworzenia sie warstwy lodu o grubosci do kilku centymetrow
Z zamarzniecia nieusunietej z nawierzchni wody pochodzgcej ze stopnienia
$niegu, lodu lub opadu deszczu. Lodowica wystepuje wtedy, gdy po odwilzy
lub opadzie deszczu, nad powierzchnig jezdni temperatura powietrza
obnizyta sie ponizej 0°C. Im szybszy jest spadek temperatury, tym
zjawisko lodowicy jest intensywniejsze. Tak powstata warstwa lodu ma
zwykle rozng grubosc¢ na catej powierzchni jezdni.

SliskosS¢ posniegowa - jest to rodzaj $liskoéci zimowej powstajacej
w wyniku zalegania na jezdni przymarznietej do nawierzchni pozostatosci
nie usunietego ubitego Sniegu, pokrywajacego jg catkowicie lub czesciowo
warstewka o grubosci kilku milimetrow.

zrodto: Zarzadzenie nr 31 Generalnego Dyrektora Drég Krajowych i Autostrad z dnia 05.09.2017 ws. wprowadzenia ,, Wytycznych Zimowego utrzymania drég”



Zagrozenia meteorologiczne

Szron - jest to osad lodu, majacy na ogoét wyglad krystaliczny, przybierajacy
ksztatt lasek, igietek itp. Tworzy sie w procesie bezposredniej kondensacji pary
wodnej z powietrza przy temperaturze ponizej 0°C.

Szadz - jest to osad atmosferyczny
utworzony z ziarenek lodu rozdzielonych
pecherzykami powietrza, powstajacy
Z nagtego zamarzania przechtodzonych
kropelek wody (mgty lub chmury), gdy
temperatura wyziebionych powierzchni jest
nizsza lub nieznacznie wyzsza od 0°C.

zrodto: Zarzadzenie nr 31 Generalnego Dyrektora Drég Krajowych i Autostrad z dnia 05.09.2017 ws. wprowadzenia ,, Wytycznych Zimowego utrzymania drég”



Srednia liczba dni z gololedzia w roku
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Prawdopodobienstwo wystapienia warunkow
sprzyjajacych tworzeniu sie gotoledzi w roku
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Wymagania GDDKIA wzgledem
systemow odladzania przy
budowie tuneli




Wymagania GDDKIA

Skarb Parnstwa
Generalny Dyrektor Drég Krajowych i Autostrad
Oddziat Warszawa

OPIS PRZEDMIOTU ZAMOWIENIA

Nazwa zaméwienia:

Uzyskanie decyzji ZRID wraz z dokumentacja projektowa
i opracowaniami towarzyszacymi dla zadania:

~Budowa drogi ekspresowej nr 7 na odcinku Kietpin -
Trasa Armii Krajowej w Warszawie”

Adres obiektu budowlanego

Nazwy i kody: CPV
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2.1.16.3.15 Automatyczny system gaszenia pozaru (SGP

Opis Przedmiotu Zamowienia

2.1.16.3.16 System wykrywania i zapobiegania gololedzi (SWG)

Opis Przedmiotu Zamdwienia

2.1.16.3.17 System oswietlenia (SO)




Wymagania GDDKIA

zasllanych z zaprojcktowanych przylaczy wodociggowych. Wiclkos¢ zbiornikéw nalezy
ustali¢ na podstawie Rozporzadzenia MSWIA z dnia 24 lipca 2009 r. w sprawie
przeciwpozarowego zaopatrzenia w wade oraz drag prreciwpozarowych (Dz U 7 2009 r
nr 124, poz. 1030), jak réwniez po wyborze konkretnego systemu gaszenia. Rury
zasilajace, stacje podnoszenia cisnienia, zbiorniki, przytacza musza zostaé zaprojektowane
do podiaczenia w taki sposéb aby zapewni¢ maksymalny stopien niezawodnosci instalacji
jako catosci. Konieczne jest zapewnienie mozliwosci dwustronnoéci zasilania w $rodek
gasniczy. Podstawowe elementy systemu to rury gléwne na calej dlugosdci tunelu,
odgatgzienia systemu w odstepie co okoto 15 m z tryskaczami oraz elektrozaworami,
zbiorniki podziemne na wodg dla systemu, stacje hydroforowe podnoszace cisnienie wody
zlokalizowane przy kazdym z projektowanych zbiornikéw, oprogramowanie i automatyka
sterujaca systemem. Nalezy uzyskac wymagane warunki techniczne dla potrzeb realizacji
systemu m. in na potrzeby zasilania w wode z sieci wodociggowe;j.

Nalezy ustali¢ wymagane cisnienie robocze zraszaczy, wydajnos¢ i inne wymagane
parametry systemu w zaleznosci od ustalonego rodzaju systemu ( system gaszenia piana,
tzw. ,mgly wodng”, woda ,.grube kropelkowg” lub inny). Wykonawca dokona analiz
skutecznosci systemodw wykorzystywanych do gaszenia pozaréw w tunelach w odniesieniu
do projektowanych rozwigzan i opracuje ekspertyze, ktdrej celem bedzie wskazanie
(ustalenie optymalnego wyboru) konkretnego systemu gaszenia oraz okreslenie wymagan
dla Wykonawcy Robét w celu uzyskania projektowanej skutecznosci systemu.

2.1.16.3.16 System wykrywania i zapobiegania gofoledzi (SWG)

Nalezy zaprojektowad system wykrywania i zapobiegania gofoledzi na odcinkach
dojazdowych do tuneli oraz w razie koniecznosci w tunelach na odcinkach wjazdowych
i wyjazdowych (dalej: ,SGW").

Urzadzenia SGW nalezy lokalizowac w rejonie tuneli oraz w razie potrzeby w tunelach.
Ostateczna lokalizacja urzadzen systemu wynikad bedzie z obowigzujacych przepisow
prawa oraz ustaleri z zarzadca drogi.

W skiad systemu wchodzi¢ powinny nastepujace elementy, urzadzenia i programy:

Stacje meteorologiczne z niezbednym oprzyrzadowaniem zasilajgco-komunikacyjnym
i obstugg danych, w tym:

« sterowniki systemu odladzania,

* czujniki stanu nawierzchni,

pis Przedmiotu Zam

* czujniki meteorologiczne,
« kamery monitorujace w jakosci HD,
o obudowy (szaly sletujqee) 2 wyposdazeniern,

« konstrukcje wsporcze z prefabrykowanym fundamentem.

- Stacje zapobiegania gotoledzi z niezbednym oprzyrzadowaniem zasilajaco-
komunikacyjnym i obstuga danych, w tym z:

« dedykowanym uktadem dysz spryskujacych i zespotu zaworéw,

« instalacjq rur i ztaczy transportujacych $rodek odladzania,

+ stacjami pomp z pomieszczeniami termoizolacyjnymi, systemem sterujacym
i zbiornikiem lub zbiornikami wody,

« zbiornikiem i magazynem (lub zbiornikami i magazynami) srodka odladzajacego
w stanie ptynnym i sypkim,

* wytwornica do produkcji srodka odladzajacego,

« stanowiskiem do obstugi wytwornicy oraz pompy (lub pomp) do napetniania
zbiornikéw pojazdéw zimowego utrzymania drég.

- Dedykowane oznakowanie o zmiennej tresci.
Graficzna aplikacja dla operatora systemu - w tym zaktadka w systemie wizualizacji
SSiZ.

- Infrastruktura zasilajaca i komunikacyjna.

Przewidywana lokalizacja komponentéw systemu:

Drogowe stacje meteorologiczne wczesnego ostrzegania, stacjonarne automatyczne
systemy zapobiegania gofoledzi, stacje pomp i zbiornik lub zbiorniki S$rodka
odladzajacego - lokalizacja przy portalach tuneli oraz w tunelach (w razie
koniecznosci).

- Oznakowanie zmiennej treéci - ostateczna lokalizacja znakéw o zmiennej tresci

dedykowanych dla systemu SGW ustalona zostanie w opracowanym przez Wykonawce
i zatwierdzonym zgodnie z zatozeniami OPZ projekcie statej organizacji ruchu.
Oznakowanie state o niezmiennej tresci i formie moze stanowi¢ jedynie uzupetnienie
w stosunku do znakéw o zmiennej tresci stuzacych do informowania kierowcow
o warunkach atmosferycznych, stanie nawierzchni.
Infrastruktura dla celéw komunikacji, sterowania i zasilania. Komunikacja pomiedzy
elementami systemu jak réwniez z CZT S2 oraz RCDT zapewniona powinna byé za
pomoca redundantnej sieci $wiattowodowej. Dokladne usytuowanie sieci wynikac
bedzie z dokonanych uzgodniert i dokumentéw opracowanych przez Wykonawce
zgodnie z wymaganiami OPZ.
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Systern powinien umozliwiad wymiane danych oraz sterowanie automatyczne i reczne
z poziomu CZT 52 i RCDT (naledy pudlqueyd syslemn do CZT S2 i RCDT). Syslemn naleiy
raprojektowac jako w peini autonomiczny tj. taki, ktdry do prawidiowego dzialania nie
wymaga interwencji operatora z mozliwoscig sterowanie rgcznego.

Systern zasadniczo skiadac sie ma z czujnikow mierzacych aktualne warunki atmosferyczne
(w tym takze temperature i stan nawierzchni), uktadu dysz tryskaczowych zdolnych do
zlania nawierzchni drogi selanka oraz serwerdw bazodanowych zlokalizowanego w CZT 52
i RCDT.

Aktualny stan nawierzchni powinien byé monitorowany przer zestaw czujnikow

zlokalizowanych na obu jezdniach przy wlocie oraz przy wylocie z tuneli (minimum 4 punkty

monitarowania dla kazdego z tuneli)l Informacje o mozliwodcl wystapienia niekorzystnych

. ¢ przekazywane bezposrednio do sterownika ukiadu
pomp i zraszaczy, ktéry uruchamiaé powinien wybrany program zraszania. W trybie
automatycznym, w ktérym system antyeblodzeniowy powinien pracowad domysinie, nie
powinna by¢ konieczna ingerencja operatora ani systemu nadrzednego (SSIZ). Sterownik
informowad powinien 2 wyprzedzeniem system nadrzedny (SSiZ) o uruchomieniu uktadu
pomp | Zraszaczy. MNaleiy przewidzied mozliwose wymuszenia zadzialania oraz mozliwosé
wymuszenla zaprzestania dziatania ukiadu pomp i tryskaczy z systemu nadrzednego
(55iZ). Dane meteorologiczne powinny byé rejestowane i przechowywane lokalnie
w Sterowniku, a takie udostgpniane do SSIZ oraz do serwera bazodanowego. Serwer
bazodanowy bedacy elementem systemu antyoblodzenlowege stuiyé powinien do
przechowywania danych meteorologicznych oraz statusowych o systemie, a takze do
konfiguracji trybdw pracy i programow zraszania. Wszystkie funkcjonalnosci systemu
antyoblodzeniowego powinny byc dostepne za posrednictwem Graficznege Interfejsu
Uzytkownika w postaci strony WWW hostowanej na tym serwerze

Penizej przedstawiono wymagania techniczne dla projektowanego systemu:

- Stacje meteorclogiczne

+ Stacje metecrclogiczne bedg zaprojektowane po obu stronach kaktdego z tuneli.
Zadanierm  stacji meteorologicanych ma  byé  dostarczanie  informacji
meteorologicznych  zwigzanych ze stanem infrastruktury oraz warunkami
pogodowymi, a takie danych informujacych o poprawnoscl funkcjonowania
elementdw skiadowych stacji. Zadaniem stac)i bedzie wobec powyzszego przede
wszystkim pomiar warunkow atmosferycznych i stanu  nawierzchni  oraz
udostepnianie tych danych do sterownika systemu antyoblodzeniowege oraz SSiZ.

Stacje metecrologiczne beda posiadaly uklady podtrzymywania pracy urzadzen

wchodzgcych w sktad stacji przez okres co najmniej & godzin (w temp 0 ")

Stacje meteorologiczne sktadac si¢ majq ze sterownikow wraz z urzgdzeniami
kontrolno-pormiarowymi,  czujnikow  meteorologicznych, czujnikow stanu
nawiet zchni, kamer monilorujacych oraz dedykowanej konstrukcjl wsporcze;.
Stacje przewidzie¢ w lokalizacjach szczegdlnie podatnych na wystepowanie
gololedzi, ze szczegdlnie zimnym i niestabilnym profilem termicznym lub w innych
miejscach charakterystycznych ze wzgledu na panujgcy mikroklimat. W analizie
rozmieszczenia stacji meteorologicznych nalezy uwzgledni¢ réwniez istniejgce
lub planowane lokalizacje stacji meteorologicznych na sieci  drogowej
przylegajace) do rozpatrywanego w zamdwieniu odcinka drogi. Wykonawca
przedstawi koncepcje rozmieszczenia stacjl metrologicznych. Wykonawca
uzasadni szczegdtowe projektowane lokalizacje stac)i meteorologicznych
w odniesieniu do dostepnych danych i analiz klimatologicznych i termicznych
rejonéw projektowane] drogi oraz z wykorzystywaniem stosownych ekspertyz.
Elektromagnetyczne warunki $érodowiskowe nie moga narusza¢ dokladnosci
pomiaru (kompatybilnos¢ elektromagnetyczna).

Stacje meteorologiczne muszg posiadac nastepujace funkcjonalnosci:
Zapewnienie automatycznego zbierania, archiwizacji i przetwarzania danych
pomiarowych | wizyjnych., Stacja meteorologiczna winna zapewniac
przechowywanie danych pomiarowych przez okres minimum 30 dni, przy
zachowaniu zasady nadpisywania najstarszych danych nowymi,

Transmisje zebranych danych w obrebie SWG | SSIZ.

Wskazywanie trendéw zmian oraz alarmowanie wyprzedzajaco o mozliwosci
wystapienia w bliskim czasie niebezpiecznych warunkéw drogowych.
Analizowanie danych w celu kontroli jakosci pomiaréw i generowania alarmoéw
w przypadku wystapienia niekorzystnych warunkow meteorologicznych
(aktualnych lub prognozowanych wg. trendéw pomiardw) skutkujacych
wystapieniem zagrozenia dla bezpleczeristwa ruchu drogowego. Stacja
meteorologiczna powinna generowac¢ alarm z informacjq czy zdarzenie
zaistniato, czy jest jedynie prawdopodobne.

»  Nadzor stanu funkcjonowania wszystkich czujnikow i urzadzen. Stacja
meteorologiczna winna monitorowaé stan zasilania energetycznego, a takie
posiada¢ mozliwos¢ autodiagnostyki techniczne) czujnikéw pomiarowych
i pozostatych komponentdéw stacji meteorologicznych | w przypadku wykrycia
nieprawidtowosci powiadamiac operatora generujac alarm. Alarmy powinny
by¢ rozréznione wzgledem typu zdarzenia wywotujgcego.

Wykonawca zobowigzany jest do wskazania, ktére dane powinny by¢ pozyskiwane

przez stacje meteorologiczne. Jako zasade nalezy uwzglednic wszystkie dane

okreslone w tabeli jako wymagane. Ewentualne wybranie do realizacji czujnika lub
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1 Zamowienia

wilgotnosci powietrza, kurzu, promieni UV i srodkéw chemicznych stosowanych
w drogownictwie, przewidzianych do wyposazenia w drzwi, z zabezpieczeniem przed
dostepern  o0s6b  niepowolanych  vlaz  zapewniajace  wodoszezelne  zamkniedie.
Konstrukcja obudowy winna nie dopuszcza¢ do powstawania zjawiska kondensacji,
bedacej rezultatem znacznych dobowych réznic temperatur wystepujacych na
zewnatrz i wewnatrz obudowy. Nie dopuszcza sie stosowania wymienianych $rodkéw
osuszajacych w celu eliminowania skutkéw kondensacji. Klasa zabezpieczenia
obudowy powinna wynosi¢ minimum IP 65. Nalezy przewidzie¢ czujnik otwarcia drzwi
lub pokrywy (antysabotazowe) - obudowy powinny by¢ zabezpieczenie przed
wtamaniem wraz z wyposazeniem w instalacje alarmowa (czujnik otwarcia drzwi lub
otworzenia pokrywy). Dane o zdarzeniach musza by¢ przestane Zamawiajacemu oraz

grupom interwencyjnym.

Jednostki komunikacyjne

Jednostka komunikacyjna powinna posiada¢ oprogramowanie komunikacyjne,
umozliwiajace pakietyzacje danych oraz implementacje protokotu TCP/IP. Jednostka
komunikacyjna winna posiada¢ mozliwos¢ podtaczenia zewnetrznej anteny GSM (ang.
Global System for Mobile Communications). Komunikacja pomiedzy komponentami
systemu zapewniona zostanie poprzez redundantna sie¢ Swiattowodowa.

Stacje musza przewidywa¢ wyposazenie w jednostki komunikacyjne zapewniajace
transfer danych do systemu informatycznego w taki sposéb by system ten mdgt
prawidlowo odczyta¢ dane. Stacje musza by¢ tak zaprojektowane by w przyszitosci
w przypadku zmiany metody transmisji danych np. poprzez wykorzystanie GPRS (ang.
General Packet Radio Service) jako komunikacji uzupeiniajacej w sytuacjach
awaryjnych, stacje mozna byto tatwo dostosowaé. Nalezy oszacowac zapotrzebowanie

na transmisje danych z wykorzystaniem transmisji GSM.

Wykonawca do przekazywania danych ze stacji meteorologicznych, danych wizyjnych
oraz danych do systemu przekazywania informacji dla kierowcéw zastosuje protokét
komunikacyjny uzgodniony z Zamawiajacym. Struktura rejestrow zawierajacych dane
i btedy zostanie uzgodniona z Zamawiajacym.

Aplikacja WWW - umozliwienie dostepu do systemu poprzez aplikacje.

Aplikacja dla operatora musi umozliwié:

« prezentowanie danych biezacych, przysylanych przez stacje meteorologiczne,

w sposdb tabelaryczny i na wykresach. Dane musza by¢ od$wiezane w momencie

nadejscia nowych danych, nie rzadziej niz co minute oraz na zadanie operatora.

przewoddw cignicnlowych umicszczonych w drodze, pobrany ze zbiornika $rodek
odladzajacy. System powinien automatycznie dobra¢ program spryskujacy
i sterowac spryskiwaniem przez poszczegdlne dysze. Catos¢ danych meteorologicznych
oraz dotyczacych pracy systemu spryskujacego powinna by¢ przesytana do
centralnego komputera, ktéry stanowi¢ powinien narzedzie sterowania i kontroli pracy
systemu. Tam tez dane powinny by¢ archiwizowane.

Przyjete rozwigzanie nalezy zaprojektowa¢ w sposéb zapewniajacy state cisnienie
robocze na poszczegdlnych dyszach spryskujacych, co ma szczegdlne znaczenie przy
odcinkach z nachyleniem (aby unikna¢ spadku cisnienia). Jednoczesnie system
powinien by¢ zaprojektowany tak, by ilosci stosowanych $rodkéw odladzajacych byty
minimalne tj. w ilosci wystarczajacej do zapobiezenia gotoledzi.

Elementy systemu pracujace pod cisnieniem poza stacjq pomp (np. wzdtuz zraszanego
obiektu, w nawierzchni itd.) muszg by¢ zaprojektowane ze specjalnie dostosowanych
do tego celu, trwatych tworzyw sztucznych (nylon, POM, poliacetal) odpornych na
wysokie cisnienie, promieniowanie ultrafioletowe i zmiany temperatur oraz agresywne
roztwory stosowane do spryskiwania. Takze wszystkie elementy metalowe instalacji
znajdujacej sie poza stacja pomp muszg by¢ zaprojektowane bezwzglednie ze stali
nierdzewnej lub mosiadzu niklowanego.

Elementy sterujace spryskiwaniem umieszczone w drodze (np. elektrozawory)
ze wzgledéw  bezpieczeristwa musza by¢  zasilane napigciem  dotykowym
dopuszczalnym (diugotrwale), tzw. napieciem bezpiecznym.

Dysze spryskujace przewidziane do zamontowania w nawierzchni muszg mieé
konstrukcje zapewniajaca odpornos¢ na obecne na drodze Srodki odladzajace
i substancje ropopochodne. Dysze powinny by¢ skonstruowane w sposdb
umozliwiajacy regulacje kierunku spryskiwania $rodka. Powinny by¢ takze mozliwie
fatwe do serwisowania i wymiany. Dysze te musza wytrzymywac regularne obciazenia
mechaniczne wywierane przez ruch kotowy, w tym najazdy maszyn utrzymaniowych
do odsniezania (ptugéw). W przypadku zaprojektowania dysz do instalacji przy
krawezniku czy np. przy elemencie typu jersey (dysze bez wymogu ingerencji
w nawierzchnig), nalezy instalacje zaprojektowac tak, by zminimalizowa¢ ryzyko ich

Wykonawca powinien dokona¢ doboru rodzaju dysz spryskujacych i czestosci ich
zlokalizowania w zaleznosci od obiektu. Uktad dysz powinien by¢ zgodny z podanymi
w wytycznych zimowego utrzymania drég - zatacznik do Zarzadzenia nr 31
Generalnego Dyrektora Drég Krajowych i Autostrad z dnia 5 wrzesnia 2017 r.
i powinien zapewnia¢ zraszanie wszystkich paséw ruchu obu jezdni. Maksymalna
odlegtos¢ kolejnych dysz (odlegtosé pomigdzy dyszami) nie powinna przekraczaé 15 m
(+/- 10%)




Drogowe stacje meteorologiczne
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Detekcja gotoledzi

Do detekcji gotoledzi w systemie Control Ice Pro,
wykorzystuje sie:

© czujnik IRS31Pro-UMB,

© czujnik ARS31Pro-UMB,

© czujnik WS100,

© czujnik WS500-UMB.
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Czujnik IRS31Pro-UMB

©
©
©

Opcjonalnie
dwa dodatkowe pomiary temperatury:
na wysokosci 5 cm i 30 cm.

BT e

Pasywny czujnik, montowany w nawierzchni.

Rejestrowane zmienne:

temperatura nawierzchni drogi,
wysokos¢ filmu wodnego do 4 mm,
temperatura zamarzania dla réznych
materiatdw odladzajacych (NaCl, MgCl,
CaCl),

stan drogi (sucha/wilgotna/mokra/léd lub
$nieg, wilgotna z solg, mokra z solg),
tarcie,

procent oblodzenia.




Czujnik ARS31Pro-UMB

Aktywny czujnik, montowany w nawierzchni.

Rejestrowane zmienne:
© temperatura nawierzchni drogi,
© temperatura zamarzania.




Czujnik WS100

W petni bezobstugowy, btyskawiczny pomiar rodzaju
opadu i jego intensywnosci.

Do pomiaréw wykorzystuje radar Dopplera.

Jego mozliwosci zastosowania sg niemal nieograniczone.

- ; Rejestrowane zmienne:
© intensywnosc¢ opadu,
© rodzaj opadu/deszczu (deszcz,
$nieg, deszcz ze $niegiem, grad,
marznqcy deszcz).




Czujnik WS500-UMB

Kompaktowy czujnik pogodowy typu ,wszystko w jednym?”,

Mozliwos¢ podtaczenia jednego zewnetrznego czujnika
temperatury lub deszczu.

Rejestrowane zmienne:

©

I I )

temperatura,
wilgotnos¢ wzgledna,
ciSnienie powietrza,
kierunek wiatru,
predkos¢ wiatru.




Czujniki

Mierzone parametry:

temperatura i wilgotnos¢ powietrza
ciSnienie powietrza

kierunek i predkos¢ wiatru
intensywnosc¢ i rodzaj opadu
temperatura i stan nawierzchni
stezenie srodkow odladzajacych
wysokosc filmu wodnego

rzeczywista temperatura zamarzania
nawierzchni
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tacja meteorologiczna przed tunelem
od Luboniem Matym na drodze S7
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Budowa Systemu
Zapobiegania Gotoledzi
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CCTV03 Pétnoc

SZG Péinoc wiadukt

Stacja Meteo Péinoc

‘ 16.6°C ~
\\
N
N
MS Péinoc kier. Krakéw NIRS SZG Poh kier. Zakopane
- ~ N
< S
W N
< N
N
N
N

A ssc ¥ occ
0* Sucha 1‘ 0 pm

(Mact] o gn i

MS Péinoc kier. Krakéw ot

K W =
SZG Potnoc kier. Krako CCTV02 Péinoc

System Zapobiegania Gololedzi

~
SZG Péinoc caly odc f S ! Poinoc

llo$¢ Solanki: 10.00% 23:04:11

llos¢é Wody: 74.00% 23:04:11

Cisnienie Uktadu: 1.00BAR 23:04:11

__________ Stezenie Solanki: 675.83mS 23:04:11

MEEOCkerZaopsne Calkowita lloé¢ Wylanej Solanki: 33.70m3 23:04:11
A 182°C ‘* Status Odladzania: Nieaktywne 23:04:11
Tryb obslugi: Polautomatyczny  23:04:11

&% sucha 16
e L
Stacja Meteo Poludnie ﬂ!

;s

CTV01 Poludnie

llo$¢ Solanki: 40.00%
llos¢ Wody: 20.00%

23:04:11
23:04:11

______ Cisnienie Uktadu: 0.00BAR 23:04:11
MS Potudnie kier Krakow Stezenie Solanki: 434 51mS 23:04:11
Catkowita llos¢ Wylanej Solanki: 23.30m3 23:04:11

A sc 1L - \\ Status Odladzania: Nieakiywne ~ 23:04:11
Tryb obshugi: Manualny  23:04:11
"I‘sucha 10 0pum S

|HICI| —
MS Potudnie kier Zakopane (

A s b -
.*X‘ Sucha I. 0 pm

N =R
v/7 \
\\
|

S7 Rabka  Adam Pyka (adam)

Raba

=l

=l

200001.01 223440
Suca Polnoc
Korunok Lubied

Saca Poludaio
loorunok Lubion

T

Superadmin B &= -

Warstwy

PotoZenie na mapie

Dodaj

A

ZAPISZ

Urzadzenia




Control Ice Pro — dane meteorologiczne

Dane meteo za okres od

MS Poinoc IRS31 kier. Zakopane

Temperatura nawierzchni

18.12°C

19.04.2024 (3 do  20.04.2024 B <>
Wybierz stacie
Stacja = MS Péinoc kier. Zakopane ~
MS Poétnoc IRS31 kier. Zakopane
1, O O o O ¢ i Sucha m %
Stan nawierzchni
Wilgotna © 0 0 0 0 0 © O oo 0000000 00 000 0000
) 0000 0000000000000 oo oo




Control Ice Pro — algorytmy

Edytuj algorytm

1.3 potudnie zakopane Opis

Spryskiwanie prewencyjne ~ Automatyczny v | Wiaczony: 1B

Czas ostatniej aktywagji algorytmu > ~ 600
Temperatura nawierzchni < v 0

Temperatura powietrza < v 1

Wilgotnos¢ wzgledna > ~ 80

ANULUJ ZAPISZ
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Budowa Systemu Control Ice Pro — stacja pomp
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Budowa Systemu Control Ice Pro - stacja pomp
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Budowa Systemu Control Ice Pro
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Budowa systemu Control Ice Pro

— sterownik stacji pomp
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Budowa systemu Control Ice Pro

— sterownik stacji pomp
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Budowa systemu Control Ice Pro

- sterownik stacji pomp
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Dziatanie systemu



Skutecznosc¢ systemu

2023-02-04 01:20:59




Podsumowanie

Wypadki samochodowe podczas gotoledzi zdarzajq sie
az czterokrotnie czesciej niz na mokrej nawierzchni
oraz dwukrotnie czesciej niz na zasniezonych
jezdniach.

Wahania temperatury w okolicach zera stopni oraz
nocne i poranne przymrozki sprzyjajg powstawaniu
cienkiej i niewidocznej warstwy lodu, ktéra moze
stanowi¢c Smiertelne niebezpieczenstwo dla
kierowcow.




APM PRO sp. z o0.0.

ul. Barska 70

43-300 Bielsko-Biata, Poland
tel. +48 33 815 77 38
kontakt@apm.pl
www.apm.pl

safety and flow

Dziekuje za uwage
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