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Abstract

The project aim was to test and evaluate sensors to support more efficient applications of road salt
which takes account to the different road conditions along the road. The sensors can either be
mounted on maintenance vehicles or road weather stations. The measurements, if proven correct,
can be used both to directly control the salt spreader and to communicate information about the road
surface condition to a central road weather information system and thereafter be used for forecasts
and planning of new maintenance actions. This might result in a more efficient winter road
maintenance with both economical and environmental benefits.

Three sensors were initially planned for testing. These are fluorescent measurement of an added
tracer in the road salt, freezing point temperature measurements with a sensor called BIRDS, and
measurement of the thickness of road surface water. The fluorescent technique could not be tested.
The other two sensors were tested in an area west of Stockholm, Sweden, and at a test site in
Denmark. The results showed the technique for freezing point measurements need some further
development. Thanks to results from the project, there are already clear plans for a new and
improved version of the freezing point system. The technique for measurement of road surface
water depth was very promising and it should be further investigated how the technique should be
implemented in the future.

The project were financed by the Swedish Transport Administration and The Development Fund of
the Swedish Construction Industry (SBUF).



Sammanfattning

Projektet viglagsstyrd drift (tidigare ”Viaglagsstyrd saltspridning”) syftar till att testa och utvérdera
sensorer fOr att béttre anpassa saltspridning till rddande véglag. Sensorerna kan monteras pa
driftfordon eller vid vigviaderstationer. Mitningarna &r tinkta kunna anvindas till att direkt anpassa
saltspridning samt att kommuniceras in till VViS(vigviderinformationssystem) for att ligga till
grund for prognoser samt fylla de informationsluckor som finns pa végstrackor mellan VViS-
stationer. Detta skulle kunna leda till effektivare vinterdrift med ekonomiska och miljomaéssiga
vinster.

Tre tekniker ansags vara av intresse att testa. Dessa var anvdandning och métning av fluorescerande
dmnen 1 vigsaltet, fryspunktsmétning med en teknik kallad BIRDS och slutligen méitning av méngd
vatten pa vagen fran ett driftfordon. Den fluorescerande tekniken kunde inte testas. De andra tva
teknikerna testades i mélardalen samt vid en testplats i Danmark. Resultaten visade sig att tekniken
for fryspunktsmitning i befintlig utforming har svagheter som behover dtgirdas innan
implementering. Tack vare resultaten fran projektet finns redan nu konkreta planer och forslag for
en ny forbattrad utformning av fryspunktsmétaren. Tekniken for métning av méngd fukt pa
vigbanan fungerade bra och forutséttningarna for att implementera tekniken for att styra
saltspridningen ar lovande.

Projektet finansierades av Trafikverket och SBUF. For genomforandet stod MetSense och Svevia i
samarbete med bland annat Infralytic, KTH och Géteborgs Universitet.
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1 Bakgrund / Inledning

Salt sprids pa viagarna for att undvika ishalka, frost och underlitta snoplogning. Saltet sprids ofta
med samma koncentration ldngs ldngre vigstrackor utan att anpassas till att viglaget och risken for
halka varierar langs végstrackan. Sektioner av vigen som é&r kallare och/eller vétare kréver ofta mer
salt dn strickor som dr varmare och torrare. Dessutom kan vissa strackor krdva mindre salt darfor
att restsalt ligger kvar pa vdgen. For chaufforen av saltbilen dr det omojligt att anpassa
saltspridningen till de ménga faktorer som paverkar behovet av salt. Det dr svért att observera det
exakta viglaget under korning och det eventuella restsaltet dr osynligt for 6gat. For att forenkla
saltspridningen anvénds dérfor ofta en saltmall dér ett virde anges beroende pé olika faktorer och
som sedan anvénds for en hel végstracka. Da kostnaden for spridning av végsalt dr hog, samtidigt
som de negativa miljoeffekterna dr stora finns det anledning att stréva efter att minska onddiga
saltatgdrder och for hdga koncentrationer. Samtidigt finns alltid risken att for lite salt anvinds pa
sektioner av vdgen som dr kallare och/eller fuktigare och dér finns det anledning att sprida mer salt
for att sikra ett bra viglag. Genom att anpassa saltspridningen efter raddande viglag och miangd
restsalt pa vigen kan effektiviteten 1 vinterdriften 6ka samtidigt som trafiksékerheten forbattras.
Syftet med detta projekt &r att testa och utvirdera tekniker som ska kunna gora detta mojligt.

1.1 Vinterdrift

Driften av viagarna handlar om den dagliga skotseln av vigarna, det arbete som dr nddvindigt for att
vigen ska anses som séker att anvinda. Det kan vara allt ifran stddning av rastplatser till rojning av
vigdiken, lagning av hil i asfalten och saltning av végar. Vintertid spelar dven vadret en viktig roll i
den dagliga driften eftersom sno och halka kan skapa mycket svéara vigforhéllanden. Darfor finns
en sérskild del inom driften som kallas vinterdrift och som fokuserar pa de atgérder som kravs for
att viagen ska uppna en sérskilt standard dven vintertid, exempel pé sddana vinterdriftsatgirder &r
plogning, saltning och sandning.

1.1.1 Planering av vinterdriftsatgard

Beslutsunderlaget for vinterdriften i Sverige idag bestar i huvudsak av tvé delar; vigviderstationer
och en portal dér data frdn dessa stationer samlas och presenteras. Ute i Europa och till viss del d&ven
1 Sverige anvéinds ocksa klimatmodeller for att skapa prognoser utifrdn uppmatt vigviderdata. Figur
1 ger en schematisk oversikt hur informationsflddet fran métstation till driftsfordon kan se ut.
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Vagvaderstationer Dataportal med ewv. Besultsfattare/
klimatmodell. Operator

Driftsfordon

Figur 1: Informationsflode vid traditionell vinterdrift.

Vigviderstationerna bestar typiskt av sensorer som méter meteorologiska storheter sisom
nederbord, lufttemperatur, vind samt luftfuktighet. Vidare ar stationerna utrustade med
vagtemperatursensorer och annan vigspecifik mitutrustning. Informationen vandrar sedan relativt
linjért och enkelriktat fran métstation ut till driftsfordon.

1.1.2 Exempel pa viglagsstyrd drift

Viglagsstyrd drift i den bemérkelse som avses for detta projektarbete skiljer sig fran traditionell
vinterdrift pa s sétt att aktuella mitningar av viglag ocksa ligger till grund for beslut om atgérder.
Exempel pa hur detta kan se ut visas i Figur 2.
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V agvaderstationer Dataportal med ev. Besultsfattare/
klimatmodell. Operator

Vaglagssensor
Driftsfordon

1 ‘ g . . i
Fordonsmonterad
sensor

Figur 2: Informationsflode vid viiglagsstyrd vinterdrif.

I exempelfiguren ovan ger en fordonsbaserad sensor information om aktuellt viglag som skickas till
en klimatmodell for statistik och planering av kommande atgirder. Informationen fran
fordonssensorn anvénds ocksa direkt for att styra den pagdende atgérden baserat pa uppmatt viglag.
Informationen om véglag kan ocksa komma fran en stationsmonterad viaglagssensor som erbjuder
information om véglag som traditionella métstationer inte kan.

Detta projekt grundar sig i sokandet efter tekniker som ger denna véglagsinformation, bade
fordonsmonterade och stationsbaserad sensorer.

1.2 Syfte / Madl med detta projekt
Projektmalen kan beskrivas 1 huvudsak fyra punkter.

* Testa ny teknik for métning fran station och fordon. Detta ir projektets huvudsakliga
syfte och dr medlet for att kunna uppné de andra uppstéllda malen.

» Effektivisera vintervighéllning. Ett 6vergripande mal som motiverar den hér typen av
projekt inom omradet.

* Undersoka maojligheten att automatiskt anpassa saltgiva efter ridande viglag. Specifikt
en typ av sensor i detta projekt kan ge virdefull information till styrningen av saltspridaren.
Forhoppningen dr att méngden fukt i forlangningen direkt ska styra den médngd salt som
laggs pa vagen.

+ Oka "triffsikerheten” i saltitgiirder. Ett system som kan informera om fryspunkt
(restsalt) kan ge direkt feedback om en saltatgérd varit korrekt, bade vad géller tidpunkt om
omfattning. Ett sddant system testas i projektet.
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1.3 Tillganglig och ny teknik

I dagsldget finns tva huvudsakliga kategorier i vilka det gar dela in den teknik och de sensorer som
ligger till grund for beslut kring vinterdriften i Sverige; stationsbaserad teknik samt fordonsbaserad
teknik. Traditionellt s& har den stationsbaserade tekniken i princip statt for hela informationsflodet
till beslutsfattarna, men pa senare tid har fordonsbaserade sensorer fétt allt storre utrymme. I takt
med att nya innovativa sensorer for installation pa fordon dyker upp pa marknaden sa kommer
mitningar fran fordon snabbt 6ka och tekniken bli en viktig del i ett korrekt planerande av
driftsdtgirder.

En grov bild av hur teknikldget ser ut i dag och hur det kan komma att se ut inom snar framtid &r
detta:

¢ Stationsbaserad teknik

o Meteorologi. Klassiska meteorologiska storheter som temperatur, vind och nederbord.
Detta finns i dag mycket utbrett tack vare viderstationer. [1]

©o Vigtemperatur. Vid trafikverkets viderstationer i VviS-nétet finns dven installerat
sensorer fOr att méta vigbanans temperatur.

°  Ytstatus/Viglag. Detta r en typ av sensor som borjat dyka upp pd métstationerna pé
senare ar. Det finns kontaktlds IR-teknik och vigbaneinstallerad teknik for att forsoka
bedoma viglag vid aktuellt mdtomréde. Viglag rapporteras ofta som torr, blét, isig eller
snodig vigbana men séger ingenting om restsalt eller andra kemikalier. Anvindningen av
denna teknik bedoms vixa kraftigt under kommande &r da kunskapen hos utvecklarna
okar och som priserna pa ingdende komponenter minskar.

o Salt. Kommersiella sensorer for att méta restsalt eller fryspunkt pd vigytan finns idag pa
ndgra platser i Sverige. Ute i Europa dr konduktivitetssensorer flitigt anvinda men som
aven framkommer i denna rapport sa dr métvarden fran dessa befintliga sensorerna av
tveksam kvalitet. Ny innovativ teknik &r under utveckling for att 16sa frigan om
restsaltmdtning pa ett stabilare sétt dn befintlig teknik.

¢ Fordonsbaserad teknik

© Vigtemperatur. Sensorer for att kontaktfritt mita vigtemperatur frén fordon finns idag
kommersiellt tillgangligt och anvinds pa vissa hall fran saltbil for att aktivt styra
saltspridning under rutt.

© Ytstatus. Prototyper och tidiga kommersiella sensorer for att mita ytstatus fran rullande
fordon har vildigt nyligen borjat dyka upp. I takt med att kunskapen och tekniken for att
mata ytstatus stationédrt 6kar sa kommer detta spilla av sig pd den fordonsbaserade
tekniken och det dr inte osannolikt att detta omrdde kommer vara stort inom négra ar.

© Personbilsmiitningnar, SRIS. System dér ett fordons befintliga sensorer anvénds for att
samla in information om vagens status och vaderforhédllande finns utvecklade. [2]

Ett mycket sannolikt framtidsscenario &r att de fordonsbaserade teknikerna och sensorerna blir ett
oumbdrligt komplement till de stationsbaserade sensorerna. Att pa langre sikt helt ersétta den
stationsbaserade tekniken med méatningar fran fordon &r ett paradigmskifte som dock inte &r
sannolikt.

Med de olika teknikerna kommer ocksa ett ansvar for implementation, drift och underhall samt ett
ansvar att ta hand om informationen pé korrekt sitt. Vilken instans som ska ha ansvaret for de
respektive del har tidigare varit forhéllandevis tydligt. Trafikverket har tillhandahallit en
infrastruktur i form av métstationer som 1 sin tur levererat data till entreprendren och dennes
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beslutsstod. I takt med att fordonsbaserad teknik borjar spela en allt storre roll for korrekt
beslutsfattning inom vinterdriften sa blir denna ansvarsuppdelning mer komplicerad.

Vems ansvar ér det att halla i den fasta informationsinfrastrukturen? Vem ser till att nddvandig
mitdata samlas pa in frdn fordon? Vem har ansvar for att fordonsbaserade métningar aterfors till
den fasta infrastrukturen?

Denna typ av frdgor kring ansvarsuppdelning var centrala 1 detta projektarbete och diskussionen
under workshopen kom att till stor del kretsa kring detta.

1.4 Teknik testad inom detta projekt
Framforallt tre tekniker planerades for test inom ramen for detta projekt. Tva fordonsbaserade samt
ett stationsbaserat. Dessa tre teknikerna presenteras hér.

1.4.1 Saltmitning fran driftsfordon m.h.a. fluorescerande sparimnen (AMANOVA)
Tanken med denna teknik dr att det salt prepareras med ett fluorescerande &mne som foljer saltet.
En specialutvecklad detektor som maéter det fluorescerande dmnet sitter pa driftfordonet. Saltgiva
kan dérefter anpassas efter uppskattad méngd salt pa viagen. Figur 3 visar hur bilden fran detektorn
kan se ut. De ljusa partierna &r fluorescerande dmne pé vdg och dér aterfinns saledes ocksa saltet.

Figur 3: Fluorescerande
dmne syns i en detektor och
markerar vad salt finns.

1.4.2 Viaglagsmitning fran driftfordon (Infralytic GmbH)

Denna teknik bestar av en métare som sitter monterad pé ett fordon, tex. saltspridare riktad ner mot
vigbanan. Mitaren levererar sedan kontinuerligt tjocklek av vattenfilmen pa den aktuella mitytan
m.h.a IR-]jus som sidnds ut fran sensorn, reflekteras mot vigbanan och sedan detekteras igen inne i
sensorn. Saltgiva kan anpassas automatiskt utifrdn denna information och information om viglag
kan rapporteras till VViS. Figur 4 visar sensorn installerad pa en saltbil.
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Figur 4. Installation av
vattenfilmsmditare fran Infralytic
GmbH pa saltbil.

1.4.3 Saltmitning fran station (BIRDS)

Den tredje och sista planerade tekniken dr en stationsbaserad teknik som méter fryspunkten pa den
vitska som ligger pa viagbanan. Mitningen sker genom att vétskan pa végen test-fryses m.h.a
kylande element som installeras i vigbanan. Nér vétskan fryser sa detekteras tillfrysningen av en
IR-kamera som sitter monterad i en stolpe vid sidan av viagen. Figur 5 Visar hur bilden fran IR-
kameran ser ut. Under bilen syns nagra streck pa vdgen, detta dr ledningarna till kylelementen.
Eftersom trafik syns sa tydligt i bilden sé dr en bieffekt av systemet en mdjlighet till méitning av
trafikintensitet.

Figur 5: Bild fran IR-
kameran i ett BIRDS-system.

1.5 Tidigare erfarenheter och tester med de tre teknikslagen

1.5.1 Fluorescerande sparimnen fran AMANOVA

Denna teknik &r utvecklad av forskare i Slovenien och vad rapportforfattarna kanner till 4r den inte
testat storskaligt i1 verklig drift. Laboratorieforsok har visat stor potential men referenser till en
storre utvardering saknas.
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1.5.2 Infralytics sensor i Tyskland

I Tyskland sa har installationer pa saltbilar gjorts tidigare vintrar for att sdkerstilla sensorernas
mekaniska uthéllighet i den ogéstvénliga miljon bak pa en saltbil. Tekniken inuti sensorn har
utvecklats vidare sedan dess sa i det befintliga utférandet har sensorn aldrig genomgétt ett test av
den karaktir som planeras i detta projekt. D.v.s.. installation dver storre delen av en sdsong och
aktivt insamlande av data i forskningssyfte.

1.5.3 BIRDS

Systemet BIRDS har testats i mindre skala med installation pa en plats vid Sdve flygplats i
Goteborg under vintern 2010/2011. Denna installation gjordes pé trafikerad vig med ordinarie
vinterdrift men de huvudsakliga testerna var riktade och preparerade insatser. Detta projektet
markerar den forsta fullskaliga installationen av BIRDS-system déir de far “’klara sig sjdlva” 1 brist
pa ett bittre uttryck. D.v.s. systemet star och méter och fir ingen annan tillsyn dn tekniskt underhall.

@O MetSense Viiglagsstyrd drift - Slutrapport, 2012-04-27



2 Genomforande

2.1 Tidsplan
Projektet utfordes under perioden Maj 2011 — April 2012. De aktiviteter som utfors inom projektet
ar:

* Val av geografiska platser for installationer.

* Forfragningar till teknikleverantorer av tilltdnkta tekniker.

* Inforskaffande av material samt test och intrimning av tekniken

» Installation av sensorerna, stationsbaserade och fordonsbaserade.

* Kontinuerlig datainsamling och tekniskt underhéll av mitutrustning

*  Workshop med diskussion for att diskutera resultat och ge input till slutsatserna

* Utvirdering av médtdata och rapportskrivning

Figur 6 visar en 6versikt dver projektaktiviteterna och tidpunkter for dessa.

Maj 2011 Juni 2011 Okt 2011 Nov 2011 Feb 2012 Mars 2012 April 2012
A
D= . L
Inférskaffning, test Workshop med
och intrimning av teknik diskussion
Férfragningar hos Datainsamling och
teknikleverant&rer tekniskt underhall
Val av geografiskt
omrédeg ocﬁ tek nik Sensorinstallationer ' —

Utvardering och
rapportskrivning

Figur 6: Tidsoversikt for projektet

2.2 Teknikslag - detaljerad beskrivning

2.2.1 Fluorescerande amnen, AMANOVA

Tekniken med fluorescerande tillsatser till saltet innebér att biologiska icke-miljofarliga sparimnen
tillsdtts saltet innan spridning. Spardmnet blandar sig i saltlésning som sprids och klingar av frdn
vigen i samma takt som saltmolekylerna.

Vil pd vigbanan belyses saltblandningen med spardmnet med ljus och den emitterade strdlningen
fran det fluorescerande dmnet kan detekteras i en speciell kamera/detektor och ger bilder som i
Figur 3.
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2.2.2 Vattendjupssensor Infralytic

Viglagssensorn eller mer korrekt: ”vattenfilmsensorn” frin Infralytic kan méta méngden fukt pa en
yta genom spektrometri. Sensorn sdnder ut IR-1jus vid olika vaglingder mot vigbanan. Ljuset
reflekteras mot vigbanan och atervéinder in i sensorn dér den detekteras. De olika viglangderna som
sdnds ut absorberas olika mycket av vattenmolekylerna pa vigen innan de atervinder till sensorn.
Beroende pa hur mycket vatten som ljuset passerar genom sé blir de dtervindande detekterade
vagliangderna olika kraftiga i intensitet och genom att jamfora dessa intensiteter gar det rdkna ut hur
manga mikrometer vatten som ljuset passerat genom. Det finns funktionalitet for att dven skilja
flytande vatten fran sn6 och is, men i den version av sensorn som anvandes i detta projekt ar det
enbart métningen av vattenfilmens tjocklek som &r aktiv.

Ram Lasthil

Figur 7: Principskiss frdn sidan av
vattenfilmsensorns installation pd en
lastbilsram.

2.2.3 BIRDS

AN\ IR detector
A/ (2D)

N
' Information

IR radiation

N N N7

Figur 8: De huvudsakliga delarna i en BIRDS-installation.
BIRDS ér ett arbetsnamn pé en teknik som utskrivet betyder Black-ice InfraRed Detection System
och dr utvecklat av forskare vid KTH samt MetSense AB. Som tidigare nimnt bygger tekniken pa
tva huvudsakliga delar. Kylelement som installeras i vigbanan och en IR-kamera som installeras 1
en stolpe vid sidan om vigen om som detekterar hela vigytan dir kylelementen &r installerade.

@O MetSense Viiglagsstyrd drift - Slutrapport, 2012-04-27 9



Figur 8 Visar en principskiss 6ver en BIRDS-installation. I bilden avbildas tva stycken kylelement,
men beroende pa situation kan det variera fran mellan 2 till 4 installerade element.
Vigtemperaturgivare av typen PT100 finns ocksa alltid installerade i ndrheten av kylarenheterna for
att ge en referens pa vigens temperatur.

Kylelementen kan pa nagra minuter kyla en del av vdgbanan ca 20 grader for att en tillfrysning ska
kunna ske pa en lite flick. Ar viigbanan redan frusen s kan kylelementen viindas och istillet virma
végbanan f0Or att tina isen och sedan kunna frysa den igen. Allt detta syftar till att &stadkomma en
tillfrysning som kan detekteras av IR-kameran.

Nir vatten eller saltvatten fryser sa stiger temperaturen till f61jd av energi som frigors av
molekylerna nér vitskan overgér fran flytande till fast form. Denna 6kning 1 temperatur gér att
detektera och med hjélp av avancerad signalbehandling gar det faststélla vid vilken temperatur som
vitskan fros. Se Figur 9 {for en plot 6ver en faktiskt tillfrysning som registrerats med BIRDS-
systemet. Vid tiden 3.10 sker en kraftig temperaturokning och det &r precis nér vétskan fryser.
Temperaturen stiger till 0°C och det markerar att fryspunkten &r just 0°C, D.v.s. det dr rent vatten
som fryser i detta fall. Om salt funnits i vattnet sa hade temperaturen istdllet stannat vid en niva
under noll beroende pa saltméngd.

T T T T T T T T T T T T T T T
0 20 40 1:00 1:20 1:40 200 220 2:40 200 220 340 4:00 4:20 4:40

Figur 9: Testfrysning av vatten. De gula linjerna markerar tidpunkt och temperatur for
tillfrysningen.

I vissa fall ar det fordelaktigt att studera temperaturkurvan nér vattnet tinar upp istéllet for fryser.
Nir is tinar sd syns en platd i temperaturkurvan pd samma nivd som vid tillfrysningen som beskrivs
ovan. Denna plati kallas ofta for knd” pa grund av temperatursignalens karaktiristiska utseende.
Senare 1 denna rapport kommer uttrycket “knd” anvédndas for att omndmna det fenomen som uppstar
1 en temperaturkurva nér is tinar.

2.3 Val av geografiska platser for matning

Mailardalen valdes som métomrade pa grund av dess nérhet till Stockholm och dven Svevias
driftsomrideskontor 1 Visterds. Vidare finns redan en installerad métstation for forskningssyfte
langs E18. Denna station kallas Sagén och ingér inte i det ordinarie VViS-ndtet men dr markerad i
Figur 10. Mélardalen inventerades sedan for att hitta lampliga métstationer for detta projekt.
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Figur 10: Vvis-stationer i mélardalen.

2.3.1 Generell omradesbeskrivning

Mailardalen karakteriseras av jordbrukslandskap, det dr dock blandat med skogsomréden speciellt i
de kuperade omradena som varit mindre ldmpliga for odling. Slétten frdn Enkoping ned mot
Miilaren ir vildigt flack och 1aglint. Over Milardarna (ex 4. Bjérndalsviken) finns flera hdjdryggar.
Strackan Visteras Enkoping innehaller bade oppen laglént terrdng, skog samt hogre terrding med
tunnlar norr om Hummelsta. Norr om Hallstahammar ligger barrskogen tét. Enligt driftspersonal pa
Svevia ar det en véldig skillnad pa vidret soder om, 6ver och norr om Milaren under de perioder
som sjon inte dr istickt.

2.3.2 Kriterier for tinkbara platser

Platser som kom 1 beaktande var stationer med god tillgéng till parkeringsficka vid installations-
och underhallsarbete. Stolpen dér IR-kameran placeras féir heller inte std for langt frén vigen for att
underlétta installation. Platserna bor ocksé ticka in olika typer av védgar och landskap.

2.3.3 Beskrivning av valda platser med motivering och karta
I detta stycke ges en lista Over vilka stationer som valdes ut for installation av BIRDS tillsammans
med en kort motivering.

Sagin

Stationen vid testplats Sagén ligger 1 ett Oppet omrade langs motorvag E18. Platsen har god tillgéng
till parkering och faciliteter som virmestuga som &r dnskvérda vid utomhusarbete vintertid.
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Figur 11: Testplats Sagdn. Oppet landskap och motorvig.
Bjorndalsviken

Denna station ligger p4 en plats med skog pa vistra sidan dir stationen star. Oppen mark finns pa
Ostra sidan och ett par hundra meter bort en vik av Milaren. Som synes star stationen niagot hogre
an végen och néra vilket ger en bra vinkel for kameror. Parkeringsfickan dr rymlig.

Figur 12: VViS-station Bjérndalsviken.
Skogsomrdde och landsvdg.
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Simtuna

VViS-station Simtuna star i ett Oppet landskap langs 70-védg. Stolpen stir nira vigen och
parkeringsfickan erbjuder tillrdckligt med utrymme for arbetet.

Figur 13: VViS-station Simtuna. Oppen terring och landsvdg.
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Figur 14: Oversiktskarta 6ver valda platser for installation av BIRDS-system. Tre ordinarie
system installeras i Mdlardalen och ett labb-system installeras pd vdistkusten.
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2.3.4 Labbuppstallning

For att pa ett kontrollerat sdtt kunna detaljstudera fenomen som iakttogs ute vid métstationerna sa
inréttades ocksé en labbuppstéllning. Labbuppstillningen bestod av en IR-kamera och tre
kylarenheter precis som vid métstationerna, men métning skedde inom inhégnat kontrollerat
omrade. Geografisk placering av labbuppstéllningen kan ses i Figur 14.

2.4 Installation
Stationerna och den fordonsbaserade sensorn installerades mellan den 6e och 9¢ December 2011.

Installationen av fordonssensorn gjordes av MetSense med hjilp av Svevia i Vésteras. Installationen

av BIRDS-systemen gjordes av MetSense med hjilp frdn Lennart Westling fran Svevia Véstra
Gotaland samt personal som ombesorjde TMA-skydden.

2.4.1 Infralytic

P& en saltbil hos Svevia i1 Vésteras installerades den tyskutvecklande vattenfilmsensorn. Sjidlva
sensorn monterades bak pa ramen under salttanken strax framfor den frémre hjulaxeln i boggin.
Kablar for signaloverforing och strommatning drogs fram och in i hytten dir en apparatlada
placerades pé passagerarplatsen.

Apparatladan inneholl utrustning for att spara ner virden fran sensorn tillsammans med klockslag
och aktuell GPS-position. Data séndes sedan till en mottagare pa kontoret i Goteborg via GPRS. I
Figur 15 visas de olika delarna av installationen.

Figur 15: Vattendjusensorn installerad pa en saltbil. I vinstra bilden markeras var pa bilen

som sensorn sitter. Mittenbilden visar en forstorning av installationsplatsen och den hégra
bilden visar apparatldadan som tar mot signaler och sdnder ut dem via GPRS.

2.4.2 BIRDS

Kylarenheterna till BIRDS-systemet installeras genom héltagning i vdgbanan med en kédrnborr.
Enheterna placeras i hdlet och fixeras med bitumen. Kablar frases ner i vigbanan, ticks med
bitumen och installeras 1 ett apparatskdp som monteras 1 stolpen.

IR-kameran monteras 4-8 meter ovan vigen och riktas in sa att kameran méter mitt over dér
kylelementen &r installerade och ut 6ver resten av korfaltet.
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Extra sensorer for vigyttemp av typen PT100 installeras ocksé mellan kylelement och sé att IR-
kameran har dem 1 sitt synfalt.

Figur 16: Installation av ett BIRDS-system.
Nedre hogra bilden visar det firdiga resultatet.

2.5 Insamlande av data

Data fran den fordonsbaserade sensorn samlades in via serieprotokoll RS232 till en Campbell
CR800 datalogger. Detta data tidstimplades och positionsstimplades m.h.a. en Garmin GPS-
mottagare som levererade data till Campbell-loggern. Dataloggern var utrustad med ett GPRS-
modem och via programvaran LoggerNet kunde data laddas ner till MetSense kontor i Goteborg.

BIRDS-systemen levererade data frdn IR-kameran och frdn de markmonterade kylarenheterna.
Denna data sparades pa en industri-PC som var monterad i skdpet pa stolpen. Denna PC var
utrustad med 3G-modem och via remote-desktop programvara kunde data himtas till MetSense
kontor.

2.6 Referenstester

Parallellt med de ordinarie métningarna utférdes ocksa referenstester for att sdkerstdlla sensorernas
funktion och fa en god uppfattning om noggrannheten i métningarna. Eftersom inget av
matutrustningen bestod av kommersiella produkter s& fanns inga sdkra uppgifter om felmarginaler
etc.

2.6.1 Vid labbuppstillningen

Referenstester utfordes pé systemen for att sikerstélla systemens prestanda vid kontrollerade
forhallanden. Personal frén Infralytic preparerade en bit vidg med en specialbyggd utrustning som
applicerar en kind méngd vétska pa en torr vig, som visas i Figur 17.

Sensorn monterades dérefter pa en vagn och kordes en stracka for méta och analysera tjocklek av
vattenfilm pa védgen ndr sensorn var i rorelse. Resultatet frén en sddan korning visas 1 Figur 18.
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Figur 17: Personal fidn Infraltic utfor Figur 18: Vattendjup uppmditt 6ver en strdcka

referenstester av deras mdtare vid MetSense mha Infralytics sensor.

labbuppstdllning.

2.6.2 Research Center Bygholm Horsens, Ahus Universitet
I Horsens i Danmark finns en testanldggning som ldmpar sig vél for test av den aktuella typen av
sensorer. Anldggning som sorterar under Ahus Universitet har namnet Research Center Bygholm.

Vid anldggningen finns spemalbyggd asfalterad végstracka med tillgdng till saltbil och trafik enligt
onskad intensitet. Aven nederbord pa vig kan simuleras m.h.a. vattentank.

En méngd andra sensorer finns installerade, bl.a. Vaisala DRS511 som &r den ledande kommersiella
fryspunktssensorn idag.

Ett BIRDS-system togs till Bygholm och installerades parallellt med bl.a Vaisalas fryspunktssensor.
Sedan deltog BIRDS i flertalet tester dir en saltblandning med kind fryspunkt spreds pa vigbanan.

Figur 19: Flygbild 6ver Research Center Bygholm i Horsens,
Danmark.

2.7 Videoupptagning fran saltrunda med installerad vattenfilmsensor

I samband med en saltrunda med bilen dér vattenfilmsensorn satt monterad sa skedde en
videoupptagning fran efterfoljande personbil sdsom visas i Figur 20 och Figur 21.
Videoupptagningen syftar till att gora en jadmforelse mellan den visuella bedomningen av véglag
och informationen fran sensorn pa bilen.
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Figur 20: Videoupptagning i samband med saltspridning.

Figur 21: Videoupptagning i samband med saltspridning.

2.8 Workshop som del i projektarbetet
Som del i projektet holls en workshop for att presentera resultaten och kring dessa halla en
diskussion om vad resultaten innebédr och kan innebéra for de inblandade parterna.

Diskussionen under workshopen ligger till grund for manga av slutsatserna i denna rapport.
Onskemaél om fortséttningen fran entreprendrer som kom fram under workshopen ér ocksa det som
motiverar forfattarnas forslag till vidare arbete.

Workshop hélls den 15/3 hos Svevia i Stockholm, Solna.
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3 Resultat

3.1 Fluorescerande sparamnen, AMANOVA

Vid tidpunkten for projektplanering sé kontaktades teknikleverantoéren av detta system. Trots att
tekniken fortfarande var under utveckling s& var forhoppningen att nér projektet natt
implementerings- och installationsfasen skulle systemet vara redo for storskaligt test.

Tyvirr visade det sig i forfrigningsfasen av projektet att tekniken dnnu inte var mogen att test av
den typ som var 6nskvért inom projektet, d.v.s. detektering av fluorescerande sparimnen fran
fordon. I stillet fanns enbart en mindre handhallen enhet att tillga dar alla méitningar maste ske
manuellt och stillastdende. Detta bedomdes som en for stor brist for att tekniken skulle kunna
utvérderas pa ett rittvist sétt i detta projekt.

Denna typ av teknik bor dock bevakas och nir den &r redo sa blir en utforlig utvardering mycket
intressant.

3.2 BIRDS - fryspunktsmatningar

3.2.1 Verifikationstesterna

Som ovan ndmnts sé finns en forskningsanldggning i Horsens, Danmark. Vid detta Research Center
Bygholm gjordes flera tester dir sensorer av olika art, tekniker och fran olika leverantorer
utvirderades mot varandra.

Speciellt intressant for utvirderingen av BIRDS-systemet var tester dér en asfalterad vigstracka
preparerades genom att en saltspridare spred saltlosning med kédnd fryspunktstemperatur.
Saltlosningen fordelades jamt dver vigen och jamt 6ver olika typer fryspunktsmétare som arbetar
enligt olika principer.

I testerna anvindes en saltlosning med kénd fryspunkt pa -6°C. BIRDS-systemet registrerade en
tillfrysning vid ca -6°C i1 form av en temperaturokning som beskrivs 1 ett tidigare kapitel. Métvardet
var konsekvent under métserien, dock noterades att i takt med att vigen torkade upp sé avtog
tydligheten 1 métningarna och vid endast latt fuktad vig erholls enbart f& métvérden.

Andra fryspunktsmaétare frin VAISALA som arbetar enligt konduktivitetsprincipen métte varierande
fryspunkt pa den kénda ”-6°C-16sningen”. Mitningarna var stundtals korrekta kring -6°C men inte
sdllan registrerades métvarden av en fryspunkt ner mot -19°C. Detta kan forklaras genom att denna
typ av konduktivitetssensor forsoker rdkna ut méngden salt pa vigen genom att méta vitskans
elektriska ledningsforméga. Denna typ av indirekta métning av salthalt och fryspunkt ger stora
risker till osékerhet, 1 synnerhet nir vigen dr under upptorkning. Konduktivitetssensorer har i regel
en mycket liten mityta vilket 6kar risken att méatresultaten ej ska vara representativa for vigen som
helhet. Lokala variationer runt sensorn eller en upptorkning pé sjilva métytan gor det svart eller
omdjligt att méta konduktivitet och dirmed berdkna salthalt och fryspunkt.

Efter experimenten med salt pa vdgen sé spolades vigen rent fran salt med rikligt med rent vatten
fran en tankbil. Det som observerades frdn BIRDS-systemet var att fryspunkten omedelbart
uppmattes till 0°C medan konduktivitetsméatarna fortsatt visade -6°C fryspunkt men som under
loppet av en halvtimma steg mot nollan. Detta beror antagligen pa en improgrammerad troghet i
systemet.

Resultaten fran referenstesterna vid Bygholm kan sammanfattas pa foljande sitt.

* Vid jimforbara forhdllanden méter BIRDS-systemet fryspunkt noggrannare dn den ledande
kommersiella sensorn (Vaisala)
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* BIRDS-systemet visade konsekvent en korrekt fryspunkt sa linge méngden fukt péd vigen
var tillracklig

*  VAISALA-sensorn visade stundom korrekta vdrden och stundom felaktiga vdrden och vid
ndgra tillfdllen en negativ fryspunkt pa trots spolning med rent vatten.

* Forklaringen ér de olika tekniker som systemen anvander

* BIRDS test-fryser och miter och ser nér det verkligen fryser
o Fordel: Mycket noggranna métningar
o Nackdel: Krav pa fukt pa viagen, Mycket trafik stor

* VAISALA forsoker uppskatta miangd salt pa vigen m.h.a elektrisk ledningsférmaga hos
saltvatten.

o Fordel: Levererar mitvarden oavsett miangd fukt pa vigen

o Nackdel: Métvirden skiljer ofta fran verkligheten

3.2.2 Resultat fran installationer i Milardalen

Data som samlats in fran de tre stationerna vid vag i normal vinterdrift visar likvirdiga resultat
mellan stationer. Resultaten 6verensstimmer med vad som kan observeras vid laboratorieforsok
under kontrollerade forhallanden.

Hardvaran fungerade bra s nar som pd tidvis bristande kommunikationsldankar 1 3G-nédtet. BIRDS
fungerar vil hardvarumissigt och stabiliteten i systemet dr god for att nnu vara i ett
utvecklingsstadie.

For att studera resultatet och virdet i den insamlade datan sa har tidsserier med métdata analyserats.
Analysarbetet har gitt till s att data frdn BIRDS har jamtforts parallellt med data frdn VViS-
systemet och information om saltatgéirder. Utifran dessa tre parameteromraden sa kan resultaten
fran métningarna med BIRDS virderas.

I Figur 22 visas ett karaktéristiskt exempel pa mitdata fran BIRDS-systemet. Mellan k1 01:30 och
09:30 den 12e december 2011 vid Simtuna mitstation sa registrerar VViS-systemet en hdjning av

vagtemperatur fran -0.7°C till +0.7°C. Under samma period stiger lufttemperaturen fran 1.4°C till

2.3°C. Ca kl 04:30 borjar det regna och det regnar till ca 09:00.

Det intressanta dr nu att studera mitsignalerna fran BIRDS-systemet som visas i1 Figur 22. Med
borjan vid den vénstra pilen gir det se “knén” i signalerna. Detta ”kn4” dr ett fenomen som
uppkommer nér vitskan pa vigbanan fryser eller tinar. Avldsning ger att fryspunkten vid pilen &r ca
-1.5°C. Studeras sedan dessa “kndn” medan regnet fortsétter sa ses fryspunkten sakta stiga. Efter 5
timmars regnande &r fryspunkten alldeles strax under 0°C vilket &r full rimligt dé saltet spolats bort
av regnvattnet.
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Figur 22: Mdtsignaler fran BIRDS mellan ca 01:20 och 09:30 den 12/12-2011. De olika
kurvorna motsvarar signaler fran de tre olika kylarenheterna installerade i vigbanan.

Under tiden mellan pilarna pdgar ett regn. Vid vinstra pilen uppmdits fryspunkten till
-1.5°C och vid hégra pilen dr fryspunkten precis under 0°C.

Ytterligare ett exempel pd mitdata fran BIRDS visas 1 Figur 23. P4 samma sétt som ovan sa visas
en period dar det faller regn. Efter regnet borjar syns tydliga ”knin” i1 signaler som ger fryspunkten.
Det mest intressanta med Figur 23 4r dock vad som hédnder efter regnet upphdr. Bara pa en timme

har de karaktdristiska kndna” nistan helt forsvunnit. Sma “knén” indikerar att mangden fukt som
fryser eller tinar ar liten.
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Figur 23: Mdtsignaler fran BIRDS mellan ca 10:00 och 15:00 den 9/12-2011. De
streckade linjerna indikerar var regnfall borjar och slutar. Under tiden som regnet

pagar syns tydliga "kndn" i signalen som detekteras automatiskt och talar om
fryspunkt.

Figur 24 visar ett vildigt liknande scenario som foregdende exempel. Nér ett regnfall borjar s

uppkommer “knén” i signalen om talar om fryspunkt men relativt snabbt efter regnet slutat
forsvinner dessa “knén” ut signalen.
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I%;igur 24: Mdtsignaler fran BIRDS mellan ca 17:30 och 22:30 den 13/12-2011.

All métdata som samlades in fran de tre BIRDS-installationerna analyserades pa liknande sitt som 1
ovanstaende exempel. Speciellt intressanta situationer sdésom métningar for, under och efter regn
simulerades vid labbuppstéllningen for att fordjupa forstielsen.

Iakttagelserna frdn BIRDS-systemen visar att systemet 1 nuvarande utformning lider av vissa brister
som gOr att matningarnas kvalitet dr kraftigt beroende av yttre faktorer sdsom nederbord,
trafikintensitet och fuktforhédllanden pa viagytan. Den storsta bristen dr den som illustreras tydligt i
ovanstdende exempelfigurer; det méste finnas en ansenlig méngd fukt pa vigen for att ett métvirde
pa fryspunkt ska kunna fés.

Tidigare tester med systemet har sahér i efterhand visat sig vara for fokuserade och kontrollerade.
Att replikera trovirdiga viglagssituationer dr mer problematiskt om vad som antagits under
utvecklingsarbetet med BIRDS. En salt-16sning visar sig frysa pa ett annat sétt pa vanlig vig jaimfor
med hur det fryser under kontrollerade tester.

De brister som identifierats i systemets nuvarande utformning har dock gett viardefull information
och det finns planer pé hur en forbéttrad sensor kan skapas.

Resultatet frdn matningarna med BIRDS i full skala och operationell drift kan sammanfattas i nagra
punkter.

» Jamforelsetester visar att sensorer som verkligen test-fryser fukten pa véigbana ar 6verldgsna
andra sensorer vad géller noggrannhet i1 de flesta forhdllanden.

* BIRDS-systemet fungerar bra vid fuktiga forhallanden och begréinsad trafik.

* I samband med latt till méttlig nederbord och under nattetid dr forhdllandena optimala och
BIRDS levererar palitliga fryspunktsmétningar.

* Vid missgynsamma méangder fukt och/eller hog trafikintensitet blir systemets tillgdnglighet
lidande p.g.a. svagheter i IR-teknik
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* Det finns langtgdende planer pa en variant av systemet dir storningarna begrinsas. Detta
system dr utan IR-teknik och detta medfor kraftigt reducerad kostnad.

3.2.3 Forslag pa losning till identifierade problem - nésta version av BIRDS

For att komma runt problemet att det krdvs mycket fukt pa vdg for att fA métvarden frén BIRDS sé
planeras forandringar till systemet. Prototyper av den nya tekniken har tagits fram och testats 1 labb.
Testerna visar att systemet kan goras betydligt mer robust och sékrare leverera métviarden dven om
vigbanan dr mindre fuktig. Eftersom en faktisk tillfrysning maste ske for detektion sd finns
fortfarande minsta krav pd médngd fukt men detta dr mer forltande 4n tidigare version. Prototyperna
har inte varit tillrdckligt mekaniskt hallfasta for att kunna installeras 1 vig s mindre
verifikationstester i en verklig situation behdvs innan systemet kan anses redo for fullskaliga tester.

Den storsta forandring som gjorts till systemet dr att IR-kameran helt slopats. Kamerans funktion att
méta temperatur pd kylelementet har tagits 6ver av sensorer inbyggda i kylelementet. Eftersom IR-
kameran utgjorde den storre delen av kostnaden 1 det tidigare systemet sa medfor denna fordndring
att kostnaden for ett system sjunker drastiskt. En negativ bieffekt dr att formagan att méta
trafikintensitet med BIRDS géar forlorad. Skulle en sddan funktionalitet visa sig nddvéandig sa gar
det 16sa pa sétt som dnda vida understiger kostnaden for en IR-kamera.

Den andra stora fordndringen 1 systemet dr att den markinstallerade kylarenheten gjorts mycket mer
komplex. I tidigare versionen bestod kylarenheten enbart av ett kyl/virmeelement samt en
varmebuffert for att snabbt lagra undan vdrme fran véigytan. I den nya versionen finns ett antal
temperaturgivare installerade och enheten &r indelade i olika sektioner med olika virmelednings-
och hallfasthetsformaga.

\

—————
Peltier element.
o

-
Tcree absorbtion ring PTLO0

Figur 25: Kylarenheten till den nya varianten av
BIRDS-systemet. Enheten innehdller flera
temperatursensorer av typen PT100 samt ett
Peltierelement och olika sektioner for virmeledning och
mekanisk hallfasthet.

3.3 Infralytic

Data fran Infralytics vattenfilmsensor samlades kontinuerligt in fran en av Svevias saltbilar i
Visterds och data analyserades 1 olika programvaror for matematik och geografiska
informationssystem.

Sannolikhetsanalyser och referensjdmforelser m.h.a videoupptagning som beskrivits ovan visar att
sensorn framgangsrikt médter variationer av méangd vatten pa viagen. Eftersom fullt palitliga
befintliga metoder saknas for att méta tjocklek av vattenfilm pa asfaltvdg sd har inga kvantitativa
tester utforts forutom tillverkarens egna som beskrivits tidigare i rapporten. Detta till trots sa &r de
faktiska observationerna tillracklig tydliga for att bedoma sensorns métviarden som palitliga.
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Sensorns hardvara har overlevt det krivande forhdllandena pé driftfordonet, det enda problemet
som forekommet ar en tidvis bristande kommunikationsliank. Detta beror pa den enkla temporira
installationen och har inget med sensorn att gora.

Sammanfattningsvis pekar resultaten pa att det finns god potential for att ga vidare med att se pa
mojligheten att styra saltspridningen direkt med information fran sensorn. Vid ett eventuellt sddant
projekt sa bor d&ven mojligheten att rapportera in data till VViS beaktas da detta kan ge vardefull
information om hur en koppling mellan VViS och fordonssensorer kan se ut. Det insamlade datat
fran fordonssensorn kan exempelvis presenteras i kartor med aktuell vattenfilmstjocklek just nu.
Figur 26 visar ett exempel pa detta, taget fran en verklig saltrunda under projektsperioden.

iy | Hallstaharmmar - Depa e ; Surahammar - Depd §

Depa - Surahammar [a %

Figur 26: Kartor fran ett driftsomrdde ddr uppmditt
vatttenmdngd i millimeter ritats upp.
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4 Diskussion och slutsatser

Resultaten fran sdsongens mitningar presenterades vid en workshop hos Svevia i Stockholm den
15e Mars 2012. Efter presentationen diskuterades resultaten och dess tdnkbara innebord for
vinterdriften. Synpunkter fran Trafikverket och entreprendrer togs upp dessa parter fick presentera
sina syner pa projektet och dess innebord for framtiden. De sammanfattande slutsatserna frin
projektet och den diskussion som holls vid ndamnda workshop presenteras i detta stycke.

Ansvar for infrastruktur

Den infrastruktur av métsystem som idag bygger upp VViS-systemet dr ndgot som Trafikverket
ansvarar for. Vid utbyggnad och implementation av nya typer av mitsystem sdsom BIRDS dyker
fragan upp om vem som mest behdver informationen och vem som ska bekosta. Vid workshopen
var det tydlig konsensus att all infrastruktur rimligtvis ligger under Trafikverkets ansvarsomraden.
En entreprendr kan inte forvéntas gora ingrepp i infrastrukturen vid vunnet kontrakt. Detta géller
daven kommande teknikuppgraderingar av nya system. Denna slutsats kan tyckas uppenbar, men den
vicker en del intressanta fragor om grinsskiktet mellan infrastruktur och mobila mitningar som
diskuteras vidare nedan.

MDSS behovs

Parallellt med utveckling av métsystemen sa maste sjilva beslusstodssystemet utvecklas. Idag finns
en portal for hamtning av mitdata fran véderstationerna men ett beslutsstod med vagklimatmodell
typ MDSS(Maintenance Decision Support System) som anvinds pa flera hall i Europa bor vara
malet. Entreprenoren uttrycker idag ett tydligt behov av ett mer komplett och utvecklat beslutsstod
for vinterdrift. I framtiden kommer det vara ett absolut krav d& kompetenser &dndras och
beslutsfattarna blir mer och mer operatdrer och inte lingre experter pa vintervighéllning.

Var vidare utveckling bor inledas

Beslut om atgérder kan delas in i tva kategorier, Fore och Under korning. Fore korning behovs ett
stallningstagande till frdgor som Ndr, Var och Vad ska atgérden goras och bestd av? Under kdrning
vicks istéllet fragan Hur gors atgarden bast hir och nu. I dagsldget sa bor fokus vara pa Hur, D.v.s.
optimering av en pagaende atgédrd. Anledningen till detta dr att det &r det som ligger ndrmast i tiden
och dr snabbast att implementera. En fordonsmonterad viaglagssensor som testats i detta projekt ar
en mycket god hjilp for att svara pd Hur. Intresset frdn entreprendrens sida idag ar stort for denna
typ av teknik. Inom snar framtid méste dven svaren pé fragorna Ndr, Var och Vad komma men med
den teknik som finns tillgénglig idag bedoms dessa svar ligga ldngre bort och &dr dérfor passande
som ett andra steg i implementationen av ett viglagsstyrt driftssystem.

Tydlig nytta med miitning av vattenfilmstjocklek fran fordon

Entreprendrer har redan idag erfarenhet av att justering av salthalt baserat pa vigfukt kan kraftigt
reducera saltbehovet. Bl.a Svevia har utfort tester dir foraren fick agera métsystem och ge
information till saltspridaren om vattenmégd. Dessa tester f6ll vil ut och en automatisk
vattenfilmsmétare kan bara forbéttra dessa resultat.

Fordonsmiitningar kan informera infrastruktur/MDSS, vem éger informationen?

Konsensus under diskussionen var ocksé att fordonsmonterad teknik rimligen faller under
entreprendrens ansvarsomrade. Detta fOr att sensorn anpassas for att passa pa driftsfordonet. Som
ndmnts ovan sa uppkommer ett gransskikt mellan infrastruktur och fordonsmitningar vid inférandet
av avancerad méitutrustning pa fordonen. En viglagssensor som sitter monterad pa saltbil for att
styra pagéende spridning kan ocksa ge virdefull information till ett MDSS och pa s sétt fors
informationen in i den ordinarie infrastrukturen. Har uppkommer en fraga om vem som dger och
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ansvarar for kvaliteten pad denna mitinformation. Under diskussionen foreslogs ingen 16sning och
inte hellre rapportforfattarna har nagot forslag pa 16sning, men det ar en intressant fraga ta med
under framtida arbete.

Det kan vara sé att entreprendrens fordon enbart méter for att informera den aktuella kdrningen och
att trafikverket har andra sétt att informera infrastrukturen med mobila métningar. Beroende pa hur
kostsam den fordonsbaserade tekniken blir olika alternativ intressanta att studera vidare.

Stationsbaserad fryspunktsmitning

Kritik mot idén om stationsbaserad fryspunktsmétning kom upp under diskussionen pa grund av
matomradets begridnsade storlek. Invindning mot kritiken kom framst fran entreprendrernas hall.
Invéndningen var framfGrallt att &ven en enda punkt med saltmitning i ett driftsomraden kan vara
vildigt larorikt for operatdrerna. Operatdren ser fryspunkt, kan studera vad som héinder vid saltning
och ser sedan hur saltet klingar av och kan léra sig kring hur saltet ligger pa viagen. Pa detta sitt kan
informationen vara véldigt informativt trots begrinsad métningar.

Det kom é@ven kritik mot fryspunktsmitningens princip. Under projektet upptacktes att den
nuvarande modellen av fryspunktsmétning kréver relativt mycket fukt pa vdgen for att fungera bra.
Trots konkreta forslag till teknik forbéttrar detta avsevért sd kommer det alltid behdvas ndgon form
av fukt som kan frysas for att utfora métningen. Invindningen mot denna kritik var att vid de
intressanta viglagssituationera sé finns det fukt pd vigen och dd kommer mitvirden kunna
levereras. Entreprenoren uttryckte tekniken som ett positivt tillskott av data till beslutsfattarna.
Ingen data levereras nér vigen &r torr men det ar vardefull information 1 sig att veta att vigen &r torr.
Torrt restsalt som péverkar spelar mindre roll, menar entreprendren.

En tinkbar 16sning som diskuterades och mottogs positivt dr att en fryspunktsmétning skulle kunna
agera som indata till MDSS snarare @n direkt métvdrde. D.v.s. MDSS beréknar huruvida végen ar
torr eller ej och vid torrt viglag si ansvarar en saltavklingsningsmodell i MDSS f6r vdrden pa
restsalt och inte fryspunktssensorn. Detta forslag krdver dock en implementation av MDSS som
diskuteras ovan.

Utvecklingen av ett sddant fryspunktsmétningssystem dr dock en kostsam process och trots den
positiva instdllningen fran framfGrallt entreprendrer &r riskvilligheten hos teknikutvecklande foretag
begrinsad. En framgangsrikt utvecklad produkt inte &r en garanti for forsdljning trots det tydliga
behovet.

Tydlig framtidsvision for vinterdriften behovs

Tack vare entreprendrerna tydliga dnskemal om fordonsbaserade viglagssensorer sa ges en
indikation pé vad teknikutvecklande foretag ska sikta pa att utveckla for att nd malet om
vaglagsstyrd drift.

Ett stort problem identifierades dock under projektet rorande inforandet av en viglagsstyrd
vintervighallning 1 Sverige. De verkar till synes som att staten inte har en tydlig vision for
vinterdriften. Detta riskerar paverka, som redan nimnt, entreprendrer och teknikforetag sa till vida
att nya satsningar blir osidkra och mojligheterna att satsa fullt ut pa teknikutveckling minskar. I
véntan pd en klar riktning for vintervighallningen fran staten sa forefaller sma projekt och
teknikinventeringar av samma typ som detta projekt vara mycket 6nskvédrda. Smé orienterande
projekt dr ett bra sétt att utvirdera och sprida kunskap om teknikutveckling till berorda parter.
Orienterande projekt dr dock inget substitut till stora utvecklingsinsatser sa innan staten ger en
tydlig malbild for vinterdriften sd stagnerar teknikutvecklingen och implementationen i Sverige.
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5 Forslag pa vidare arbete

Inom ramen for detta projekt sa utvirderades olika tekniker som har gett en 6kad kunskap om de
olika teknikernas for och nackdelar och underlag for hur de skulle kunna implementeras i
vinterdriften.

Resultaten ger vdgledning infor en fortsatt satsning dér en eller flera av teknikerna i modifierad
form anvénds operativt i en verklig driftssituation.

Vid ett fortsatt forbéttringsarbete inom vaglagsstyrd drift finns en stark rekommendation att ta ett
helhetsgrepp och driva utvérdering och implementation av tre teknikslag parallellt for maximal
synergi.

5.1 Fordonsbaserad viaglagsmatning

Baserat pa vad som framkom vid diskussion med entreprendrer och baserat pa vad tekniken visat
sig kunna prestera sa finns det ett tydligt nista steg for den fordonsbaserade tekniken. Detta steg ar
att installera ett antal sensorer som direkt kan anvéndas for att styra saltspridare baserat pa
fuktighetsgrad pé véigen.

En installation av ett antal sensorer, 5-10st i ett storre omrade dér bilar med och utan
fuktighetssensor gar parallellt kommer ge vardefull information. Informationen kommer framst vara
hur mycket salt som gér spara tack vare viglagsanpassad saltspridning men ocksé hur en fullskalig
implementation av ett sddant system skulle kunna se ut.

Ett lampligt tillvigagéngssatt dr att en tillverkare av fuktsensor och tillverkare av saltspridare
tillsammans tar fram en teknisk 16sning for installation och drift. Vidare bor entreprendrer bjudas in
1 ett tidigt skede for att 16sa fragan om installation och operation pa befintliga fordon. Experter péd
vigklimatologi behdvs for val av lampliga testomraden och rimligen ocksa projektledning.

Ett forvéntat resultat av ett sddant test och projekt dr en siffra pa hur mycket salt som gar spara om
denna teknik implementeras fullt. Vidare bor en komplett kostnadskalkyl for inkdp, installation och
drift ocksé kunna levereras efter avslutat projekt.

5.2 Stationsbaserad fryspunktsmatning - BIRDS
Detta projekt gav virdefull information om BIRDS och forbattrad utformning av ett systemet for
mitning av fryspunkt.

En prototyp av nésta version av BIRDS é&r framtagen och en modell som klarar installation i vdg ar
under utveckling och kommer finnas tillgénglig under hosten 2012. Ett test i mindre skala &r
planerat men en utviardering av systemet for implementation i1 vinterdriften méste goras 1 storre
skala for att kunna svara pd hur systemet kan forbittra vinterdriften utifran viglagsinformation.

5.3 Beslutsstodssystem

En punkt som inte omfattades av detta projekt men som identifierades som ett tydligt 6nskemal fran
entreprendrer dr implementationen av en vigklimatmodell for planering av vinterdrift. For att kunna
hantera den méngd ny information som kommer komma fran nya tekniklosningar s& behovs ett
sammanhéllande system. Ett beslutsstodssystem med viaglagsmodell av typ MDSS kommer bli en
nddvindighet for att sammanstélla informationen och presentera den pi ett sétt att det gar fatta vél
underbyggda beslut utan att operatdren ér expert pa alla ingdende mitsystem. Darfor ar ett test av
ett fullskaligt MDSS parallellt med ovanstaende teknikldsningar starkt rekommenderbart.
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