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 فلا

 پیشگفتار
هـا و تجـارب       آوری  دلیل میزان سطح فعلی فـن         گردد که تاکنون تعداد بسیار معدودی از کشورها به          زمانی تهیه می  این راهنما در      

 هنـوز ضـوابط مـدونی در        شناسـگرهای ترافیکـی   هـا ماننـد       ی بوده و حتی در برخی زمینـه       اخذ شده دارای چنین راهنمای طراحی مل      
های فنی، عملیـاتی و اقتصـادی           لیکن، با عنایت به مزیت    . المللی هم قابل ارایه نبوده است       ها و راهنماهای طراحی معتبر بین       نامه  آیین

 در  ه مبانی و ضـوابط اجرایـی اسـتفاده از شناسـگرهای ترافیکـی             ارائجهت    این راهنما  شناسگرهای ترافیکی ممکن در کاربرد مناسب     
 . تدوین و ارائه شده است ویژههای مربوط با رعایت ملاحظات پروژه

 جزئی با اهمیت از سامانه حمل و نقل هوشمند است کـه بـا تشـخیص        ،شناسگر یا به عبارت دیگر سیستم آشکارساز وسایل نقلیه        
این سیستم اطلاعات جریـان ترافیـک را        . های ترافیکی را بر عهده دارد        شناسایی و ثبت انواع داده     حضور یا عبور وسایل نقلیه، وظیفه     

 .نماید برای مدیریت ترافیک، پایش مسیر و تهیه بانک اطلاعات عبور و مرور وسایل نقلیه فراهم می
عـلاوه، هـم      بـه . یشـگی اسـت   های جایگزین بـرای حـل مسـایلی ثابـت و هم             ی روش   های مهندسی نوین ارایه     یکی از مشخصه  

هـای نـوین جهـت حـل مشـکلات            درکشورهای توسعه یافته و هم در کشورهای در حال توسعه تمایلی روزافزون به استفاده از روش               
نیز  مهندسی حمل و نقل شود که این امر در مورد ی کمتر، هم در ساخت و هم در نگهداری، مشاهده می مهندسی برای حصول هزینه

  .باشد می مدیریت و کنترل جریان ترافیک  درشناسگرهای ترافیکیهای بدیع، استفاده از  ی این روش ز جملها  .صادق است
ها در    ی صحیح آن    کمک به انتخاب و روش استفاده     شناسگرهای ترافیکی و  منظور آشنایی با کاربرد       ی حاضر راهنمایی را به      نشریه

 کـه اسـت     ای بـوده      گونـه    بـه  کشور در   شناسگرهای ترافیکی های طراحی و اجرای       هدر شرایط فعلی، تجرب   . نماید    سطح کشور ارایه می   
ی این راهنما تلاش گردیده است تا     درنتیجه، در تهیه  . امکان دریافت بازخورد فنی و مهندسی متقن از تجارب داخلی میسر نبوده است            

هـای   هـا و تجربـه   های مرجع این زمینه و تخصـص  ا و کتابه  نامه  ی علمی مندرج در آیین      شده  از آخرین دستاوردهای معتبر و پذیرفته     
 بـا  فنـاوری شناسـگرهای ترافیکـی   های مشابه ایران نهایت بهره گرفته شود تا گامی برای تشویق اسـتفاده از   عملی جهانی در محیط   

 . باشدکشور یمحیطها و  رعایت شرایط خاص پروژه
ها و مطالعات داخلی است و اظهار امیـدواری       تحقیقات جهانی و برخی گزارش    راهنمای حاضر برگرفته از منابع، مراجع، مطالعات و         

 .برداران زمینه لازم برای اصلاح و ارتقای آن به مرور زمان مهیا شود شود تا با بازخورد نظرات کارشناسان و بهره می
ی خود را از زحمات تمـامی آنـانی         مراتب سپاسگزار عاون نظارت راهبردی معاونت برنامه ریزی و نظارت راهبردی رییس جمهور            م

مسـوولیت   که  های طلایی البرز      راه مهندسان مشاور    تا این مرحله مساعدت، مشارکت و پشتیبانی نموده اند،        نشریه  که در پیشبرد این     
ه در   ک ـ ش شرکت مهندسان مشاور اندیشـه راهیـان گسـتر          داشته است،   تدوین و تکمیل این راهنما را در چارچوب قراردادی به عهده          

گـروه هـدایت فنـی و        اعضای کمیته اجرایی تدوین و تکمیل راهنمـا،        اند، شرکت کنترل ترافیک تهران،      تدوین نشریه همکاری داشته   
 .دارد می اعلام مدیریتی پروژه در معاونت نظارت راهبردی

 
 معاون نظارت راهبردی

 1390بهار 
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 اعضای کمیته اجرایی تدوین راهنما
 شهای طلایی البرز با مشارکت و همکاری مهندسان مشاور اندیشه راهیان گستر  مهندسان مشاور راهتدوین نشریه حاضر توسط

 .در قالب کمیته اجرایی تدوین صورت گرفت
 :به ترتیب حروف الفباکمیته اجرایی تدوین  ترکیب اعضای 

 
 کارشناس ارشد راه و ترابری شمهندسان مشاور اندیشه راهیان گستر احمد سالاری

 ونقل کارشناس ارشد حمل شمهندسان مشاور اندیشه راهیان گستر ل عندلیبیانرسو
 ، مدیر پروژهونقل کارشناس ارشد حمل های طلایی البرز راهمهندسان مشاور  پور   حسن فرضی

 ونقل کارشناس ارشد حمل شمهندسان مشاور اندیشه راهیان گستر سعیده فریور  
 ونقل کارشناس ارشد حمل های طلایی البرز راهمهندسان مشاور  بهزاد کریمی  
 کارشناس ارشد راه و ترابری شمهندسان مشاور اندیشه راهیان گستر رضا معصومی

 
 

  پروژه مدیریتو گروه هدایت 
 :به ترتیب حروف الفباگروه اعضاء 

  
  دفتر نظام فنی اجرایی مضانعلیآقار فرزانه 
  ناظر فنی پروژه  بابازاده آقابابک

  شرکت کنترل ترافیک تهران فرشید باباخانی
  دفتر نظام فنی اجرایی علیرضا توتونچی

  دفتر نظام فنی اجرایی حمیدرضا خاشعی               
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 3   کلیات-فصل اول

 

 مقدمه -1-1
مهمترین دلایل بروز ازدحام در شبکه ها از سوی دیگر یکی از  افزایش تقاضای سفر از یک سو و محدودیت در گسترش شبکه راه

های گزافی را هم در  نقلیه هزینه ها برای سهولت عبور و مرور وسایل ونقلی نظیر بزرگراه حتی ساخت تسهیلات جدید حمل. ها است راه
ونقل موجود  حملهایی که کارایی تسهیلات  از اینرو، استفاده از روش. طلبد گذاری و هم در بخش تعمیر و نگهداری می بخش سرمایه
ونقل همگانی  ونقل هوشمند و سامانه حمل ها را عموما باید در سامانه حمل این روش. رسد دهد ضروری به نظر می را افزایش می
سازی ترافیک، افزایش  ونقل هوشمند کاهش زمان سفر، کاهش میزان تاخیر و روان هدف اصلی استفاده از سامانه حمل. جستجو کرد

ونقل هوشمند به دلیل استفاده از قابلیت الکترونیکی در مباحث پایش  سامانه حمل. های زیست محیطی است لایندهایمنی و کاهش آ
دامنه . شود ونقل می کنندگان و گردانندگان سیستم حمل های کنترل باعث افزایش منافع استفاده آوری تردد، تحلیل ترافیک و فن

، 1های مدیریت ترافیک پیشرفته سامانه: توان به مواردی از قبیل ده است که میونقل هوشمند بسیار گستر کاربرد سامانه حمل
نقلیه،  های ترافیکی نظیر شناسایی وسیله  و انواع داده3ونقل همگانی پیشرفته ، سامانه حمل2های اطلاعاتی پیشرفته کاربران سامانه

ونقل هوشمند  موفقیت سامانه حمل. های راهنمایی اشاره کرد  واقعی چراغ-بندی زمان شناسایی تصادفات، پایش تردد خودکار و زمان
 . شود در سایه طراحی، نصب و نگهداری صحیح و اصولی شناسگرهای ترافیکی فراهم می

 است که حضور یا عبور یک 4ونقل هوشمند شناسگر یا به عبارت دیگر سیستم آشکارساز خودرو جزئی با اهمیت از سامانه حمل
های راهنمایی، مدیریت ترافیک و پایش  این سیستم، اطلاعات جریان ترافیک را برای کنترل چراغ. دهد یص مینقلیه را تشخ وسیله

آوری شده توسط این ادوات تشخیص نقش  دقت اطلاعات جمع. نماید نقلیه فراهم می آوری اطلاعات عبور و مرور وسایل آزادراه و جمع
سازی  یکی از عوامل موثر در دقت اطلاعات مورد نظر مربوط به نصب و پیاده. کند  میهای ترافیکی ایفا ریزی بسیار مهمی در برنامه

ای نصب شوند که در شرایط ترافیکی و شرایط آب و هوایی مختلف به  ادوات تشخیص باید به گونه. صحیح ادوات تشخیص است
در صورت عدم نصب صحیح، این ادوات . کنند واقعی را به مراکز کنترل ترافیک ارسال –صورت صحیح عمل کرده و اطلاعات زمان

از این رو، ارایه دستورالعملی جامع و . ریزی ترافیک بهره گرفت توان از اطلاعات آنها برای برنامه کارایی لازم را نداشته و درنتیجه نمی
ت تا راهنمای کاربردی در این راستا، تلاش شده اس. دقیق در رابطه با نصب انواع ادوات تشخیص امری ضروری و کاربردی است

 . سازی صحیح ادوات تشخیص تدوین گردد برای نصب و پیاده

 کاربرد دامنه و هدف -1-2

ریزی، نصب و نگهداری حسگرهای  هدف اصلی از تدوین این نشریه فراهم آوردن راهنمایی برای مهندسان و کارکنان فنی در برنامه
در همین راستا، این راهنما به معرفی انواع . شهری است های برون  و آزادراهها آشکارساز خودروی مورد استفاده در معابر شهری، راه

سازی صحیح شناسگرهای ترافیکی  شناسگرهای ترافیکی، آشنایی با اصول و ضوابط کاربرد و اجرای انواع شناسگرها و راهنمای پیاده

                                                 
 

1 Advanced Traffic Management Systems 
2 Advanced Traveler Information Systems 
3 Advanced Public Transit Systems 
4 Intelligent Transportation System (ITS) 



  شناسگرهای ترافیکی اجرایی راهنمایمبانی، ضوابط و     4

بر اساس این هدف، . پردازد اسگرهای ترافیکی  میبا توجه به شرایط محلی و به منظور ساماندهی یکپارچه شرایط فعلی اجرای شن
 :باشد این راهنما پوشش دهنده مطالب زیر می

 .زمینی ونقل حمل در استفاده مورد متداول ترافیکی شناسگرهای انواع معرفی -
 .آنها انتخاب در سهولت منظور به شناسگرها انواع کاربردهای و آوری فن معرفی -
 .کشور در خدمات این سازی یکسان منظور به شناسگرها اندازی راه و نصب در توجه مورد اجرایی ضوابط حداقل تعیین -
 شناسگرهای اندازی راه و نصب با مرتبط عملیاتی پرسنل و کارشناسان و ترافیک مهندسان استفاده مورد آموزشی منبع -

 .ترافیکی
، آگاهی از )بر اساس مشخصات فنی و اجرایی آن (تواند به عنوان راهنمایی برای انتخاب شناسگر ترافیکی مناسب این نشریه می
ریزان، مهندسان ترافیک و  اندازی و نگهداری شناسگر ترافیکی، مورد استفاده مدیران، برنامه یابی و نصب و راه جزئیات مکان

سازی صحیح   و پیادهاین امر به انتخاب درست و استفاده بهینه از شناسگرهای ترافیکی و نصب. های نصب و اجرا قرار گیرد تکنسین
 . کند آنها و در نهایت جلوگیری از اتلاف سرمایه کمک شایانی می

: اندازی حسگرهای سیستم به دو نوع شناسگرهای ترافیکی مورد نظر در این راهنما به صورت کلی بر اساس نحوه نصب و راه
منظور از . شوند بندی می  طبقه،کننده غیرمختل) آوری فن(کننده و شناسگرهای با حسگر  مختل) آوری فن(شناسگرهای با حسگر 

نقلیه   در زمان نصب حسگر، عبور و مرور وسایلباید شود و  کننده، حسگرهایی است که در سطح راه نصب می حسگرهای مختل
ت بالاسری در کننده، در خارج از سطح راه، در کنار راه یا به صور حسگرهای غیرمختل. کنترل شده و یا به مسیر دیگری منتقل گردد

های  حلقه. باشد نقلیه نمی اندازی نیاز به کنترل و تغییر مسیر عبور و مرور وسایل راه، مورد استفاده قرار گرفته و در زمان نصب و راه
سیستم پردازش تصویر . هایی از شناسگرهای نوع اول هستند ها و حسگرهای توزین در حال حرکت نمونه سنج القایی، مغناطیس

هایی   رادارهای مایکروویو، حسگرهای مافوق صوت، حسگرهای مادون قرمز غیرفعال و حسگرهای راداری لیزری نیز نمونهویدئویی،
بعضی از شناسگرها به طور مستقیم اطلاعات حجم ترافیک چندین خط عبور، ضریب اشغال، سرعت، . از شناسگرهای نوع دوم هستند

کنند که این اطلاعات به طور معمول از شناسگرهای حلقه القایی قابل دسترسی  میآوری  نقلیه و نوع وسیله را جمع طول وسیله
 .نیستند

اندازی شده و برای عملکرد نیاز به  این راهنما مربوط به شناسگرهایی است که برای مدت معینی در سطح یا کنار راه نصب و راه
های سیار  یا باسکول) راداری یا لیزری(ای کنترل سرعت سیار ه برخی از شناسگرهای ترافیکی مانند دوربین.  ندارند1حضور کاربر

های  باشند و برخی دیگر از سیستم دستی که برای عملکرد نیاز به حضور کاربر داشته و به صورت خودکار قادر به انجام عملیات نمی
ند، مشمول موضوعات مندرج در این باش اندازی نمی خودکار که به صورت دستی کنار راه قرار گرفته و دارای عملیات نصب و راه

 . شوند راهنما نمی

                                                 
 

1 Operator 
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 تاریخچه -1-3

های راهنمایی دستی با چراغ راهنمایی خودکار و پیش زمانبندی شده جایگزین گردید، مهندسان   میلادی زمانی که چراغ40در دهه 
ن روش آمارگیری بصری توسط ماموران های ترافیکی خواهند بود تا جایگزی آوری داده دریافتند که به زودی نیازمند روشی برای جمع

ترین شناسگرهای ارائه شده حسگری بود که در زمان به صدا در آمدن بوق خودرو در محل نصب سیستم  یکی از قدیمی. پلیس گردد
 اولین شاید بتوان این سیستم را. گردید ای کوچک در نزدیکی راه نصب می این سیستم شامل میکروفونی بود که در جعبه. شد فعال می

 .شد حسگر خودرو نامید که با عبور خودرو فعال شده و در واقع حسگر خودرو محسوب می
دو صفحه فلزی بر اثر فشار چرخ . تقریبا در همان دوره زمانی شناسگر فشاری طراحی شد که از دو صفحه فلزی تشکیل شده بود

این نوع شناسگر نسبت به حسگرهای بوقی از . گردید قرار مینقلیه به یکدیگر متصل شده و جریان بر  خودرو در زمان عبور وسیله
های  نقلیه در چراغ  سال به عنوان ابزار اولیه شناسایی وسایل30در واقع این شناسگر در حدود بیش از . عمومیت بیشتری برخوردار شد
 . گرفت راهنمایی مورد استفاده قرار می

ها  این جعبه. شد های فولادی در ورودی تقاطع نصب می ه صورت جعبه حسگر صوتی دیگری معرفی گردید که ب1931در سال 
های عبوری خودرو را به میکروفون تعبیه شده منتقل نموده و از این طریق عمل شناسایی خودرو صورت  صدای منتشره از چرخ

 . گرفت می
اگر چه این وسیله چندین .  گردید بادی-ای منجر به تولد شناسگرهای الکتریکی مشکلات مکانیکی شناسگرهای فشاری صفحه

نقلیه در حال حرکت  کاربرد داشت، اما مسایلی از قبیل نصب پر هزینه، محدودیت سیستم در اینکه فقط قابلیت شناسایی عبور وسیله
د تا های فشار هوا در شناسگر موجب گردی را داشت و همچنین وابستگی دقت شمارش محوری آن به عدم بروز اختلال در ایجاد موج

 . برداری از آن محدود گردد حدودی بهره
دهند، به واسطه  نقلیه را تشخیص می  ترین و آشکارترین خصوصیت هر وسیله همچنین شناسگرهای مبتنی بر وزن، نیز که دقیق
داشدن حسگر از عمده مشکلات این شناسگرها تخریب و ج. برداری قرار نگرفتد مسایل اقتصادی به صورت گسترده تولید و مورد بهره

. روب و هزینه نصب مجدد حسگر پس از ترمیم روسازی راه است روبی توسط تیغه ماشین آلات برف از سطح جاده در زمان برف
 :بنابراین تحقیقات برای حسگرهای جریان ترافیک بیشتر بر خصوصیات زیر متمرکز گردید

 )صوتی شناسگر (صدا -
 )ویدئویی تصویر پردازشگرهای و قرمز مادون و نوری هایشناسگر (بصری تغییرات -
 )ها سنج مغناطیس ربایی، آهن هایشناسگر  (زمینی مغناطیس -
 )مایکرویو رادار حسگرهای و آلترادپنیک هایشناسگر ، قرمز مادون لیزری رادار (شده ساطع انرژی انعکاس -
 )القایی حلقه شناسگرهای (الکترومغناطیسی القای -
 )اینرسی کلید هایشناسگر و زشیلر مالشی، اصطکاک اثر بر برق (لرزش -

 مفاهیم و تعاریف -1-4

 .تغییرات ولتاژ یا جریان الکتریکی به صورت پیوسته سیگنال آنالوگ



  شناسگرهای ترافیکی اجرایی راهنمایمبانی، ضوابط و     6

 .نوعی رزین مورد استفاده در چسب اپوکسی
 .شود گیری می نسبت نیروی محرکه الکتریکی به نرخ تغییر جریان، که بر حسب میکروهانری اندازه القا

 . قابل ارتجاع با خصوصیات الکتریکی خوب، مقاومت کششی بالا و مقاوم در برابر گرماماده پلى پروپلین
پذیر مورد استفاده  ای از مواد عایق که به عنوان مجرای سیم شناسگرها و در دو حالت صلب و انعطاف خانواده )PVC(پلى وینیل کلراید

 .گیرند قرار می
الکتریک  ده از پلیمریزاسیون گاز اتیلن دارای مقاومت عایقی بالا و استحکام دیای از مواد عایق مشتق ش خانواده اتیلن پلی

 .رود این عایق برای عایق سیم و کابل مورد استفاده در حلقه به کار می. بالا و همچنین مقاومت سایشی خوب

تواند  تداخل مغناطیسی می. برهم کنش هر کانال یک حسگر یا واحد الکترونیکی حسگر با یک کانال دیگر تداخل مغناطیسی
تداخل مغناطیسی ناشی از . های القایی اتفاق افتد های مغناطیسی در نزدیکی حلقه توسط کوپلینگ متقابل میدان

که واحدهای الکترونیکی در فرکانس  کنش دو یا چند واحد الکترونیکی در یک کابینت است، هنگامی برهم
 .شود اطیسی منجر به تحریک خروجی حسگر میتداخل مغن. کنند یکسان یا نزدیک هم کار می

 .محل اتصال یک یا چند رسانای الکتریکی ترمینال
 .گیرد ها مورد استفاده قرار می بند کردن سیم رود و به منظور آب ای که در شیارهای حلقه القایی به کار می ماده درزگیر

یستم که بر اثر عبور کوچکترین وسیله نقلیه بر روی تغییر در کل القای س:  مربوط به سیستم حلقه القایی-1 حساسیت
 .شود آید و بر حسب درصدی از القای کل بیان می حلقه به وجود می

 .شود حداقل تغییر القا بر حسب درصد که باعث فعال شدن واحد الکترونیکی می:  مربوط به واحد الکترونیکی-2

های  تابیدن کابل. شود که در زیر زمین کار گذاشته می) نهمتراز با سطح زمی(ای با درپوش متحرک  محفظه حوضچه
های رابط در محل حوضچه انجام  با کابل) سنجها های شناسگر مغناطیسی یا مغناطیس یا کابل(حلقه القایی 

 .شود می
 .رود کاری و پوشش به کار می ای آلی غیر رسانای جریان الکتریسیته که برای عایق ماده رزین

 .توانایی حسگر در تشخیص وسایل نقلیه در حال حرکت یا متوقف در ناحیه شناسایی شناسایی حضور

 . کنند ای که از ناحیه شناسایی عبور می توانایی حسگر در تشخیص عبور وسایل نقلیه شناسایی عبور
 .سیستمی برای تشخیص حضور و عبور انواع وسایل نقلیه و عابرین پیاده شناسگر 
را به ...) میدان مغناطیسی، امواج صوتی و ( شناسگر که تغییرات پارامترهای فیزیکی محیط بخشی از سیستم حسگر

 .کند سیگنال الکتریکی تبدیل می
که وسیله نقلیه در مدت زمانی که در ناحیه شناسایی  مکان شناسایی وسایل نقلیه در طولی از جاده به طوری ناحیه شناسایی

 .شود یحضور دارد توسط شناسگر شناسایی م
با توجه به سیگنال دریافتی از حسگرها آن . شوند یک وسیله الکترونیکی است که حسگرها به آن متصل می واحد الکترونیکی

کند و اطلاعات حاصله را به حضور یا عدم حضور وسیله نقلیه تعبیر کرده و  سیگنال را تجزیه و تحلیل می
 .نماید  میپارامترهای ترافیکی را از این اطلاعات استخراج



 

 

 

 2 فصل 

 آوری و کاربرد شناسگرها فن 
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  گستره-2-0

آوری و کارایی شناسگرها به مهندسان،  شناخت فن. شود آوری شناسگرهای ترافیکی و کاربرد آنها معرفی می در این فصل انواع فن
ها در  آوری فن. کند به شرایط و نیازهای مختلف کمک میها در انتخاب نوع شناسگر با توجه  برداران این سیستم ریزان و بهره برنامه

در برگیرنده (کننده  و غیرمختل) ها  سنج القایی و مغناطیس شناسگرهای حلقه: شامل(کننده  های مختل آوری ادامه در دو بخش فن
اکنشی، حسگرهای پردازشگرهای تصاویر ویدئویی، حسگرهای راداری مایکروویو، حسگرهای لیزری، حسگرهای مادون قرمز و

 .ارائه خواهد شد) های ترکیبی آوری آلتراسونیک، حسگرهای صوتی و تجهیزات با فن

 کننده مختل های آوری فن -2-1
شوند یا با تونل  های سطح جاده نصب می حسگر شناسگرهای مختل کننده مستقیما کف جاده، یا در برش سطحی جاده یا در سوراخ

ایراد استفاده از این حسگرها ایجاد اختلال در عبور و . شوند کنند و یا بر روی سطح جاده نصب می زدن از زیر سطح جاده عبور می
این مشکل زمانی که به دلیل سطح نامناسب آسفالت و یا به دلیل عملیات . نقلیه هنگام نصب و یا تعمیر خرابی آنها است مرور وسایل

در برخی مواقع با تعمیر آسفالت، نیاز . کننده است شود، بسیار نگران تکرار مینصب نامناسب، انجام عملیات تعمیر و اصلاح حسگرها 
کننده به دو دسته شناسگرهای آشکارساز خودرو و شناسگرهای  به طور کلی شناسگرهای مختل. شود به نصب مجدد حسگرها می

بادی و آشکارسازهای القایی سیار از جمله های   ها، لوله سنج های القایی، مغناطیس حلقه. شوند توزین در حال حرکت تقسیم می
های مورد استفاده برای شناسگرهای توزین در حال حرکت شامل حسگرهای  آوری انواع فن. شناسگرهای آشکارساز خودرو هستند
ا معرفی ه آوری در ادامه هریک از انواع مختلف این فن. باشد های خازنی می های بار و کفپوش پیزو الکتریک، صفحات خمشی، سلول

 .شود می

  شناسگرهای آشکارساز خودرو-2-1-1

 القایی حلقه شناسگرهای -2-1-1-1

  کلیات-2-1-1-1-1

شناسگرهای حلقه القایی متداولترین نوع شناسگرها در بخش مدیریت ترافیک هستند که برای ترددشماری دائمی و موقت بکار 
این حسگر وجود فلز رسانا را در اطراف خود با . کند لکتریکی از آن عبور میاین شناسگر دارای حلقه القایی است که جریان ا. رود می

 . دهد کاهش ظرفیت القایی حلقه و به تبع آن افزایش فرکانس نوسان تشخیص می
 :  شامل سه قسمت اساسی زیر است1-2در حالت کلی یک سیستم تشخیص حلقه القایی مطابق شکل 

 2 آن به حوضچه1 سیم رابط حسگر نصب شده روی آسفالت یا بتن و-

  آن با واحد الکترونیک1 حوضچه و کابل رابط-

                                                 
 

1 Lead in Wire 
2 Pull Box 
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  واحد الکترونیک-

شوند و یک کابل رابط، آنها  دار هستند که در شکاف کم عمق سطح جاده دفن میهای القایی شامل یک یا چند دور سیم عایق  حلقه
کننده سیستم متصل است، به عنوان  یم که به واحد الکترونیکی کنترلحلقه س. کندو پایانه کنار جاده را به دستگاه کنترل مرتبط می

زمانی .  کیلو هرتز است، در نوسان است50 تا 10کند و با سیگنالی سینوسی که فرکانس آن بین  یک بخش القاگر یا سلف عمل می
این . یابد فرکانس نوسان افزایش مییابد و در نتیجه  کند ظرفیت القایی کاهش می که یک خودرو بر روی حلقه حرکت یا توقف می

. نقلیه است فرستد که نمایانگر حضور یا عبور یک وسیلهافزایش فرکانس را واحد الکتریکی حس کرده و یک پالس به واحد کنترل می
 .  آمده است2-2گانه آن در شکل های سه یک نمونه از شمای حلقه القایی نصب شده با نمایش قسمت

 

 
 القایی حلقه شناسگر سیستم -1-2 شکل

 

 
 شده نصب القایی حلقه حسگر از نمونه یک نمای  -2-2 شکل

                                                                                                                                                             
 

1 Lead in Cable 

 متر١  متر١  متر٢
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مانند (ای که ارتفاع بیشتری از سطح حلقه دارند  نقلیه نقلیه که ارتفاع کمتری از سطح حلقه دارند، نسبت به وسایل در حالت کلی وسایل
این امر به دلیل این است که سطح فلزی زیر ماشین به . شوند س میبیشتر باعث تغییر فرکان) های با شاسی بلند کامیون و ماشین

دهد که چطور یک ماشین اسپرت داخل یک میدان مغناطیسی حلقه بیشتر از یک ماشین با   نشان می3-2شکل . حلقه نزدیکتر است
نقلیه با مدل و ساخت مشابه پایدار  تغییر فرکانس به وجود آمده روی حلقه برای وسایل. شود شاسی بلند باعث تغییر فرکانس حلقه می

 . تواند طوری طراحی شود که نوع وسیله روی حلقه را نیز تشخیص دهد است، به طوری که برد شناسگر می
 

 
 متفاوت ارتفاع با وسیله دو در حسگر حلقه فرکانس تغییر -3-2 شکل

 
 متر، 8/1 در 8/1 یا 5/1 در 5/1است به شکل مربعی با ابعاد های القایی بسیار متنوع است، به عنوان مثال ممکن  اندازه و شکل حلقه

 .  متر و طول متغیر باشند8/1 متر و یا مستطیلی با عرض 8/1ای با قطر دایره
 .شود های القایی از منظر ابعادی آنها توضیح داده می در ادامه انواع حلقه

 کوتاه القایی حلقه -2-1-1-1-2

.  متر هستند6/1های کوتاه دارای طول تا  حلقه. شود  با یک واحد حلقه القایی کوتاه انجام میشناسایی یک ناحیه کوچک معمولاً
 5/1×5/1های  برای خطوط باریکتر باید حلقه.  متر است6/3 متری در یک خط به عرض 8/1 ×8/1ترین حلقه کوتاه یک حلقه رایج

نقلیه بلند باید شناسایی شوند  در نواحی که دائما وسایل.  از برداشت اطلاعات خطوط مجاور جلوگیری بعمل آیدمتری استفاده شود تا
 .شوند های کوتاه برای شناسایی جریان بالادست خط ایست طراحی می حلقه. شود های کوچکتر پیشنهاد نمی استفاده از حلقه

. اند های تریلر بلند طراحی شده نقلیه اعم از دوچرخه و موتورسیکلت تا کامیون لاشکال مختلف حلقه برای شناسایی انواع مختلف وسای
. های دیگر مزایایی دارد هر طرح نسبت به طرح. نقلیه خطوط مجاور را شناسایی نکنند اند که وسایل ها طوری طراحی شده این حلقه

ها متداول هستند، درحالی که برخی در  ضی از این شکلبع.  نشان داده شده است4-2های کوتاه در شکل  هایی از شکل حلقه مثال
 .شوند نقلیه مورد نیاز باشد یافت می یک مکان خاص و یا هنگامی که نوع خاصی از شناسایی وسایل
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 کوتاه های حلقه مختلف های شکل -4-2 شکل

 
 بلند القایی حلقه -2-1-1-1-3 

در ابتدا . گیرند  متر یا بیشتر، در یک خط ترافیکی مورد استفاده قرار می6قل طول های بلند برای شناسایی نواحی بزرگتر، با حدا  حلقه
نقلیه ساکن را تا زمانی که ناحیه مورد نظر را اشغال کرده  رفتند، زیرا حلقه وسیلهنقلیه ساکن بکار می ها برای تشخیص وسایل این حلقه

 انواع 5-2در شکل . اند های کوتاه برابر با حلقه بلند جایگزین شده لقههای بلند با یک سری ح اخیرا حلقه. کند باشد، شناسایی می
های بلند معمولاً  حلقه).  متر یا بیشتر24 تا 6 متر و طول 8/1یک حلقه به عرض (های بلند قدیمی نشان داده شده است  مختلف حلقه

ای داشته  یل با استفاده از حلقه مستطیلی یا ذوزنقهاگر نیاز به شناسایی قابل اطمینان همه وسا. دارای یک یا دو دور سیم هستند
حلقه چهارقطبی طرح . شودنقلیه خط مجاور  باشیم، باید سطح حساسیت حلقه بالا باشد که ممکن است منجر به تشخیص وسایل

د بودن ارتفاع میدان حلقه القایی چهارقطبی کارکرد خیلی خوبی دارد، اما به علت محدو. مناسبی برای از بین بردن این مشکل است
 . آن ممکن است در شناسایی پیوسته وسایل شاسی بلند دچار مشکل شود

در پاسخ به این . دهد های روسازی افزایش می پذیری آنها را نسبت به شکست بر اثر ترکهای بلند، آسیب بطور کلی درازای حلقه
های کمتر به دلیل طول  های سری به خاطر خرابی ت حلقهمزی. کنند های کوتاه سری نصب می ها حلقهمسایل بسیاری از نصاب

. پذیر هستندهای روسازی و برداشت اطلاعات از خطوط مجاور کمتر آسیب آنها در برابر مشکلات ناشی از ترک. ها است کوتاهتر حلقه
لاً شامل چهار حلقه مربعی یا های کوتاه سری معمو حلقه. کنند نقلیه کوچک را بهتر شناسایی می های کوچکتر وسایل همچنین حلقه

  .شود  متر می2/16 یا 3/15 متر هستند که معادل یک حلقه طویل 3 تا 7/2 به فاصله 8/1×8/1لوزی شکل 
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 بلند های حلقه مختلف های شکل -5-2 شکل

 
 عریض القایی حلقه -2-1-1-1-4

 متر 8/1ها معمولاً دارای طول  این حلقه. شود های عریض استفاده می  حلقهبرای پوشش دادن عرض باند یا مسیرهای چند بانده از
 نشان 6-2طرح این حلقه برای یک باند عریض در شکل .  متر برای یک مسیر چهار بانده هستند14درجهت جریان ترافیک و عرض 

 ابعاد و تعداد دورهای مورد نیاز 1-2جدول در . کند تعداد دورهای سیم مطابق با تعداد خطوط تحت پوشش تغییر می. داده شده است
های ناشی از  ها بیشتر در معرض خرابی این حلقه. های عریض با توجه به تعداد خطوط تحت پوشش آورده شده است برای حلقه

شده و قابلیت هر خرابی باعث توقف عملکرد حلقه . کنند ها استفاده از آنها را توصیه نمیهای روسازی هستند و بسیاری از نصاب ترک
گیرند، کمتر مستعد خرابی هستند و حتی اگر یک  هایی که بصورت مجزا در هر خط قرار می حلقه. بردتشخیص آن مسیر را بین می

 .توانند اطلاعات پایش مسیر را فراهم کنند ها می مورد خرابی در یکی از آنها ایجاد شود، باقی حلقه
 

 
 عریض القایی حلقه طرح -6-2 شکل

 م حلقهيس
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 )متر (عریض القایی حلقه ابعاد -1-2 جدول
  پیچ تعدد دور سیم عرض حلقه القایی طول حلقه القایی عرض کل راه تعداد خطوط راه

1 7/3-6/5 8/1 8/1-7/3 4 
2 7/5-8/9 8/1 7/3-1/8 3 
3 9/9-6/13 8/1 2/8-1/12 2 
4 7/13-8/15 8/1 2/12-7/13 1 

 
 ایدایره القایی  حلقه -2-1-1-1-5

بسیاری از سازندگان و . ای شکل هستندهای دایره های اخیر قابل اجرا بوده است، حلقه دیگری از حلقه القایی که در سالشکل 
. نقلیه هستند ای شکل دارای مشخصات بهینه در تشخیص وسیلههای دایره اند که، حلقهای را مطرح کردهطراحان حلقه القایی فرضیه

ای بر های دایره طرفداران حلقه. کند ای یک میدان مغناطیسی یکنواخت و بدون نقاط خنثی ایجاد میبر طبق این فرضیه حلقه دایره
. دهد های شاسی بلند افزایش می ها، مشابه کامیونای حساسیت حلقه را برای تشخیص موتوسیکلتاین باورند که طرح دایره

های تیز و توان به حذف گوشه از دیگر مزایای این نوع حلقه می. کند که موارد شناسایی شده در خطوط مجاور را حذف می درحالی
 .کاهش فشار وارد به سیم نیز نام برد

 کوچک نقلیه وسایل تشخیص برای القایی حلقه های شکل -2-1-1-1-6

ری نقلیه کوچک معیارهای مهمی شامل شکل حلقه، عرض خط و نحوه قرارگی  برای تعیین شکل حلقه القایی جهت تشخیص وسایل
دهند در ادامه آورده شده نقلیه کوچک را افزایش می   مختلف حلقه که توانایی شناسایی وسایلانواع. حلقه در آن خط تاثیرگذار هستند

 .است

 پیوسته بهم کوتاه القایی حلقه چندین -2-1-1-1-6-1
 های سری برای شناسایی وسایل  حلقهقابلیت کنترل حساسیت. شوند های کوتاه سری ذکر می ها اغلب تحت عنوان حلقه این حلقه

نقلیه   های بلند دارای حساسیت بالایی هستند که باعث تشخیص وسایل زیرا حلقه. های بلند بیشتر است نقلیه کوچک نسبت به حلقه 
ها  ا اتصال حلقهشود و این ب های کوتاه ضریب القایی کل حلقه خیلی نزدیک به مقدار بهینه می با استفاده از حلقه. شود خط مجاور می

 .بصورت سری قابل دستیابی است

  قطبی چهار های حلقه -2-1-1-1-6-2
 نشان داده شده است، این 8-2همانطور که در شکل .  مورد استفاده قرار گرفتند1970های چهارقطبی اولین بار در اوایل دهه  حلقه

شوند، به طوری که  پیچی می سیم) 8( لاتین 8به شکل عدد ها  سپس حلقه. کند بندی یک برش طولی در مرکز باند اضافه میترکیب
ها یکدیگر را تقویت  شود که میدان حلقه باشند و این امر باعث می کنند دارای جریان در یک جهت  هایی که از مرکز عبور می سیم

های مرکزی  سو در سیم های هم میدان مغناطیسی به وجود آمده از جریان. نقلیه کوچک را شناسایی کنند کنند و در نتیجه وسایل
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های مرکزی هستند  های مغناطیسی بیرونی را که دارای جهت جریان و شار مغناطیسی مخالف جهت شار مغناطیسی سیم حلقه، میدان
 .دهندکنند و بدین وسیله امکان شناسایی غلط خطوط مجاور را کاهش می خنثی می
که در بالای شکل نمایش داده شده است، برای )  شیار و دو لایه در مرکز شیاربا یک لایه در اطراف(سیمه   طراحی تک7-2در شکل 

نقلیه کوچک و  نقلیه بزرگ و طراحی دوسیمه در پایین شکل مذکور برای تشخیص وسایل تشخیص اتومبیل و کامیون و وسایل
 . های دیگر چندان مطلوب نیست روشالبته روش دوسیمه یک روش قدیمی بوده و نسبت به . گیرد دوچرخه مورد استفاده قرار می

ها در مرکز خط طوری نصب شوند که مسیر حرکت موتور  اگر این حلقه. نکته دیگری که باید رعایت شود محل نصب این حلقه است
به عنوان مثال موتورسیکلتی که برای حرکت گردش به . آید سیکلت یا دوچرخه خارج حلقه باشد، در تشخیص آن خطا به وجود می

هنگامی که . قطبی قرار گیرد کند و بنابراین ممکن است خارج از میدان چهار ماند معمولاً در سمت چپ باند توقف می منتظر میچپ
 سانتیمتری لبه چپ خط 61قطبی در فاصله بیشتر از  شود لبه سمت چپ چهار شناسایی خط گردش به چپ مورد نیاز باشد، توصیه می

. روندقطبی به عنوان یک حلقه بلند یا کوتاه و بصورت ترکیب سری یا موازی بکار می های چهار حلقه. گردش به چپ قرار نگیرد
نقلیه کوچک، بلکه جهت از بین بردن خطای ناشی از شناسایی خط مجاور  شکل سری یا موازی آن نه تنها برای شناسایی وسایل

 .شود استفاده می) های حلقه القایی با حساسیت بالا سیستم(
 متر است که این ارتفاع براساس ابعاد دو 6/0 متر هستند، تقریبا 9های کوتاه که دارای طولی کمتر از قطبی ع شناسایی چهارارتفا

 متر هستند، همیشه یک یا چند چرخ 9تر که دارای طول بیشتر از های بلند با حلقه. شود  متر تعیین می9/0حلقه پهلوی هم به عرض 
 .گیرد یا محور روی حلقه قرار می

 

 
 چهارقطبی های حلقه -7-2 شکل 
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 شکل V های حلقه -2-1-1-1-6-3
ها شامل یک یا بیشتر از چهار دور   این حلقه8-2مطابق شکل . ها شناسایی شوند توانند به کمک این نوع حلقه نقلیه کوچک می وسایل

 درجه بخش 30ه بخش بزرگ در زاویه الاضلاع، با یک بخش کوچک در جهت ترافیک و یک بخش بزرگ هستند ک حلقه متوازی
تواند به هم چسبیده و یا در فاصله  های متوالی می انتهای مجاور حلقه. متر طول دارد  سانتی70بخش بزرگتر حلقه . کوچکتر قرار دارد

 خطوط شار مغناطیسی نقلیه بتواند هنگام عبور از روی حلقه  شود وسیله متر از هم قرار داشته باشند، که این امر باعث می  سانتی60
ها یک در میان به صورت متوالی در جهت ساعتگرد  ها سیم در حلقه. شود بیشتری را قطع کند و تأثیر آن در تشخیص وسیله بیشتر می

 .ها همیشه در یک جهت باشد که جریان در انتهای نزدیک به هم حلقه طوری شوند، به های ساعت پیچیده می و خلاف عقربه
 

 
  شکل V لقهح -8-2 شکل

 دوچرخه تشخیص برای القایی های حلقه -2-1-1-1-6-4
این حلقه در یک مربع .  نشان داده شده است9-2 بهترین انتخاب برای تشخیص دوچرخه هستند که در شکل Dی به شکل ها  حلقه

شود و هنگامی که   دور پیچیده میشود سه این حلقه وقتی به تنهایی به قسمت الکترونیکی متصل . شود  متر گنجانده می8/1به ابعاد 
 در این شکل باید .شوند روند، پنج دور پیچیده می به صورت سری به سه حلقه دیگر متصل شده و سپس به قسمت الکترونیکی می

 یک با ایجاد یک سوراخ در گوشه حلقه یا کندن. شود حفاظت شود تا بریده نشود های حلقه، که با یک زاویه تند خم می سیم در گوشه
تواند برای  این حلقه می. کند تکه از زاویه داخلی حلقه، شعاعی در گوشه حلقه ایجاد شده و از پیچیده شدن زیاد آن جلوگیری می

 . نقلیه مورد استفاده قرار گیرد  آشکارسازی دوچرخه و همچنین سایر وسایل
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 D به شکل حلقه -9-2 لکش 

 
هایی مطابق شکل  در این حالت از حلقه. دوچرخه در کل عرض خط تشخیص داده شوددر بعضی از کاربردها مطلوب است که حضور 

پیچیده   شود و دو لایه سیم  متر با سه شیار مورب در داخل مربع ایجاد می4/2این حلقه در یک مربع به ابعاد . شود  استفاده می2-10
های حلقه باید گرد شوند تا صدمه نبینند،  ها در گوشه سیم. های مجاور در یک جهت باشند های داخلی سیم که جریان طوری شود به می

 .شود هایی که تردد دوچرخه زیاد است نصب می این شکل حلقه اغلب در محل
 

 
  دوچرخه تشخیص حلقه توسط عرض پوشش -10-2 شکل 

 
رکت دوچرخه قراردارد  روشی مطمئن برای تشخیص دوچرخه با دو حلقه چهارقطبی کنار همدیگر که در مسیر ح11-2 در شکل 

 . نشان داده شده است
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 پهلو به پهلو چهارقطبی های حلقه از استفاده با دوچرخه تشخیص حلقه طرح -11-2 شکل

 سیار القایی حلقه -2-1-1-1-7

های زمانی ازهشناسگر حلقه القایی سیار یا موقت همانطور که از نام آن پیداست، قابل جابجایی بوده و قابلیت نصب و ترددشماری در ب
با توجه به تفاوت ساختار فیزیکی و ضوابط نصب و اجرای ترددشمار القایی سیار نسبت به . مدت را در محورهای مختلف داردکوتاه

 . گیرد ترددشمار حلقه القایی ثابت، این نوع ترددشمار در این قسمت به طور جداگانه مورد بررسی قرار می
گیری سرعت،  های سازنده برای شمارش وسیله، اندازه اقتصادی توسط شرکتیی سیار بادوام و به صرفهالقاتاکنون انواع شناسگر حلقه

به طور کلی شناسگر حلقه القایی سیار به دو نوع مدل . اند گیری وزن درحال حرکت طراحی و ساخته شده بندی وسایل و اندازه طبقه
پوش شامل یک کفپوش لاستیکی بادوام است که در آن چندین دور سیم  ل کفمد. شود  تقسیم می2 و حلقه القایی سیار باز1پوشکف

 -2/1هستند و ابعاد استاندارد آنها از )  متر8/1(ها معمولا دارای عرضی کمتر از عرض معمول حلقه القایی کفپوش. شودجاسازی می
 است که از یک ساندویچ پنج 8/1×2/1ار با ابعاد مدل حلقه القایی سیار باز یک نوع حلقه القایی سی . متغیر است8/1-9/0 تا 8/1

متر است که نقش آن  سانتی16/10لایه تحتانی یک صفحه کاغذی به عرض .  تشکیل شده است12-2ای مطابق شکل لایه
. نس پلی اتیلن چگال استلایه بالایی از ج.  سانتی متر است08/5محافظت از نوار پهن با ترکیب قیر پلاستیکی چسبناک به عرض 

لایه فوقانی شامل یک . پوشاندپیچ را میمتری این سیم سانتی08/5یک لایه مشابه . پیچ استاین لایه در واقع بستر سه دور سیم
متر است که استحکام آن توسط یک توری بافته شده از پروپلین تقویت  سانتی16/10نوار پهن با ترکیب قیری چسبناک به عرض 

 .ساخته استاین نوع حلقه القایی سیار به صورت پیش .استشده 

                                                 
 

1 Mat-Type Loop  
2 Open loop configuration  
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  باز سیار القایی حلقه لایه پنج -12-2 شکل

 
به طور کلی ساختار فنی و عملکرد این نوع شناسگرها مشابه حلقه القایی دائمی است، با این تفاوت که برای نصب آنها نیاز به 

. تر استبنابراین فرآیند نصب آنها سریع. شوند خ و پیچ در سطح روسازی نصب میتخریب روسازی راه نیست، بلکه با استفاده از می
 یک نمونه از 13-2در شکل . شود ساخته به محل نصب منتقل میعلاوه براین در بسیاری موارد حلقه القایی سیار به صورت پیش

 .حلقه القایی سیار نصب شده نمایش داده شده است
 

 
 راه روسازی سطح در شده نصب سیار القایی حلقه از نمونه یک -13-2 شکل

 
حضور خودرو، عبور خودرو، شمارش خودرو و : های القایی متداول بدست آورد شامل توان از حلقه بطور کلی اطلاعات ترافیکی که می

  سرعت را با استفاده از دوتوان گیری کنند، اما می توانند سرعت را اندازه های القایی مستقیما نمی اگرچه حلقه.  است1ضریب اشغال
القایی، طول متوسط خودرو و زمان عبور از روی آشکارساز و تعداد خودروهای  القایی و یک الگوریتم که ورودی آن طول حلقه  حلقه

                                                 
 

1 Occupancy  
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ا واحد ه در این مدل. شود های القایی انجام می تر حلقههای جدید بندی وسایل نقلیه توسط مدل طبقه. گیری کرد عبوری است، اندازه
 .کند آورند، که طول قسمت ویژه فلزی خودرو را مشخص میهای القایی را با فرکانس بالاتری به نوسان در می الکترونیکی حلقه

ای ترافیکی حجم، گیری و دستیابی به تمام پارامترهای پایه های القایی کاملا شناخته شده و آشناست و برای اندازه عملکرد حلقه
. شود آوری کامل محسوب می  سرعت، سر فاصله و فاصله دو خودرو قابل استفاده است و از این جهت یک فنحضور، ضریب اشغال،

یکی دیگر از . کننده کمتر است های القایی در مقایسه با هزینه شناسگرهای غیر مختل های بادی هزینه تجهیزات حلقه همانند تیوپ
 .شود  آنها است که باعث برآورده شدن نیاز بسیاری از کاربردها ترافیکی میپذیری در طراحیهای القایی انعطاف های حلقه مزیت

های القایی ایجاد اختلال درجریان ترافیک هنگام نصب، تعمیر و نگهداری و حساسیت زیاد نسبت به  برخی مشکلات استفاده از حلقه
روکش مجدد .  منطقه به چندین حسگر نیاز استگیری پارامترهای یک در اکثر موارد برای اندازه. نصب صحیح و استاندارد است

ها همواره تحت تاثیر دما  حلقه پیچ آسفالت، تعمیر آسفالت و ادوات کنار جاده نیز ممکن است به حسگرها آسیب برساند، در ضمن سیم
 .و فرسایش ترافیکی قرار دارند

 بادی های تیوپ -2-1-1-2

اصول کارکرد این سیستم به این . مدت و موقت استستفاده برای ترددشماری کوتاههای بادی یکی از انواع شناسگرهای مورد ا  لوله
بصورت فشار هوا درون لوله ) وقفه(نقلیه از روی یک لوله لاستیکی پر از هوا، یک پالس  شکل است که با عبور لاستیک چرخ وسایل

کند و این سیگنال  ه تولید یک سیگنال الکتریکی میشود که در نتیج ایجاد شده و این فشار باعث بسته شدن یک سوییچ هوایی می
های قابل شارژ به عنوان منبع حسگرهای بادی قابل حمل بوده و از باطری. شود گر منتقل میبه یک شمارنده یا نرم افزار تحلیل

 .کنند تغذیه استفاده می
نقلیه بر اساس  بندی وسایل مدت، طبقهد شماری کوتاهشوند و عمدتاً برای ترد های بادی بطور عمود بر جریان ترافیک نصب می  لوله

آوری اطلاعات به منظور محاسبه  توان برای جمع های آن می از بعضی مدل. شوند فاصله محورها و مقاصد تحقیقاتی استفاده می
رخ اشباع جریان ترافیک، ها، زمان تأخیر تابلوی توقف، ن پارامترهای ترافیکی مانند فاصله میان خودروها، زمان توقف در چهارراه

 . کار روند، استفاده نمود به1نقلیه ای و زمان سفر هنگامی که همراه با حسگر عبور وسیلهسرعت لحظه
قیمت . مدت و مصرف کم انرژی اشاره کردمدت و میانهای کوتاه توان به نصب سریع برای آمارگیری های بادی می   از مزایای لوله

افزاری را برای پردازش اطلاعات آن به همراه کارخانجات سازنده این حسگر نرم. و نگهداری آنها ساده استاین حسگرها معمولاً کم 
توان به کاهش دقت شمارش در شرایط زیاد بودن حجم تردد  از معایب عمده این حسگرها می. کنند بسته سخت افزاری ارائه می

 .نقلیه اشاره نمود ور این نوع از وسایلنقلیه سنگین و همچنین قطع شدن حسگر بر اثر عب وسایل
 . های مختلف در کشور مورد استفاده قرار گرفته است ای از برخی از این تجهیزات در دوره نمونه

های چندخطه و یک خطه نشان  نقلیه در راه بندی وسایل ها را برای طبقه  های مختلف قرار گرفتن لوله  نیز روش14-2در شکل 
 .گردد آوری اطلاعات خاصی می های نشان داده شده منجر به جمع کلهر یک از ش. دهد می
 

                                                 
 

1 Veichle transmission Sensor  
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 ها جاده انواع در بادی حسگرهای قرارگیری نحوه -14-2 شکل

 مغناطیسی شناسگرهای -2-1-1-3

ی این شناسگرها عناصر غیر فعال. های القایی معرفی شدند  میلادی به عنوان جایگزین حلقه60شناسگرهای مغناطیسی در دهه 
 اختلال بوجود 17-2شکل . کنند هستند که حضور اجسام فلزی را با آشکار کردن اختلال در میدان مغناطیسی زمین مشخص می

یک مثال از دوقطبی مغناطیسی، میدان انرژی اطراف . دهد آمده در میدان مغناطیسی زمین را توسط دو قطبی مغناطیسی نشان می
برداری میدان دو  الف جمع -17-2شکل . شود ارد ناحیه آشکارسازی شناسگر مغناطیسی مینقلیه است که و قطعات فلزی یک وسیله

 ب اثر چندین دو -17-2کند و در شکل  دهد که تولید اغتشاش مغناطیسی می قطبی مغناطیسی و میدان مغناطیسی زمین را نشان می
 . اده شده استقطبی مغناطیسی موجود در یک خودرو بر حسگرها و خروجی آنها را نشان د

 

 

 
  تاثیر جسم فلزی بر میدان مغناطیسی زمین-ب  تاثیرات دوقطبی مغناطیسی در میدان مغناطیسی زمین-الف

 مغناطیسی قطبی دو یک توسط زمین مغناطیسی میدان در اغتشاش -17-2 شکل
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به طور کلی دو نوع شناسگر مغناطیسی برای تردد شماری ثابت .  کاربرد داردشناسگرهای مغناطیسی برای ترددشماری ثابت و سیار
 . 2 و آشکارساز مغناطیسی1سنج دو محوری مغناطیس: گیرد مورد استفاده قرار می

 .انواع شناسگرهای مغناطیسی نیز برای ترددشماری سیار کاربرد دارد

 محوری دو سنج مغناطیس -2-1-1-3-1

این شناسگر تغییرات میدان مغناطیسی زمین . نقلیه در حال ایست و حرکت را دارد قابلیت شناسایی وسایلسنج دو محوری  مغناطیس
حسگر مغناطیس سنج دو محوری مشتمل . کند آید آشکار مینقلیه بوجود می در جهت افقی و عمودی را که توسط ادوات فلزی وسیله

کند و  سنج دومحوری، جزء عمودی را آشکار می های ثانویه مغناطیس پیچ از سیمیکی . ثانویه است پیچ اولیه و دو سیم پیچ بر یک سیم
ها به دور یک هسته  پیچ سیم. کند  درجه، تغییرات افقی در میدان مغناطیسی را حس می90دیگر نیز با اختلاف زاویه  پیچ سیم

هنگام عبور . دهند را می3 یک حسگر مغناطیسیاند و تشکیل ای که از مواد مغناطیسی نرم ساخته شده است، پیچیده شده استوانه
آید و نقلیه از منطقه آشکارسازی، اختلال در میدان مغناطیسی زمین به صورت تغییرات ولتاژ در مدار الکترونیکی شناسگر در می وسیله

نقلیه  حالتی که حضور وسیلهدر . عبور خودرو از منطقه آشکارسازی به صورت تغییر ولتاژ بیش از یک آستانه از پیش تعیین شده است
. ماندنقلیه از منطقه آشکارسازی خارج نشده باشد در حالت آشکارسازی باقی می شود، خروجی حسگر تا زمانی که وسیله آشکار می

لیه نق کنند تا آشکارسازی درون خط را فراهم کند و اثر وسایل سنج را در جهت جریان ترافیک تنظیم می معمولاً محور افقی مغناطیس
در حالت حضور تا زمانی که . کند نقلیه را آشکار می سنج در حالت پالس باشد عبور وسایل هرگاه مغناطیس. خطوط مجاور را حذف کنند

 .سنج یک خروجی دائمی دارد جزء عمودی یا افقی میدان از حد آستانه بیشتر باشد مغناطیس
ها یک عنصر  پیچ هسته و سیم. دهد سنج را نشان می و ثانویه مغناطیسهای اولیه  پیچ  پیکربندی مربوط به هسته و سیم16-2شکل 

ای از آلیاژ آهن خانواده (4ثانویه به دور یک هسته از جنس پرمالوی پیچ اولیه و دو سیم پیچ دو سیم. آورندترانس مانند کوچک را پدید می
پیچیده ) دهندیری و گذردهی زیادی از خود نشان می، نفوذپذو نیکل که از نظر مغناطیسی نرم است و تحت تأثیر نیروهای کم

 .ای عمل کنند که خاصیت اشباع مغناطیسی را تولید کننداند تا به گونه شده
همچنین این بدنه از نفوذ رطوبت به حسگر نیز . است تا مقاومت بیشتری در برابر سایش داشته باشد 5جنس بدنه معمولاً از پلی اورتان

اگر روسازی ضعیف و نرم . روند مقاوم است نقلیه بکار می های نفتی که در موتور وسایل ر مقابل تمام فرآوردهکند و د جلوگیری می
باشد ممکن است باعث کج شدن حسگرهای نصب شده در جاده شود که منجر به عملکرد نادرست شناسگر یا عدم عملکرد آن 

 . شود  قرار دادن شناسگرها توصیه می بلند برایPVCبه همین دلیل استفاده از یک لوله . شود می
 

                                                 
 

1Two-axis fluxgate magnetometer  
2 Magnetic detector  
3Magnetic probe  
4Permalloy  
5 polyurethane  
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 مغناطیسی شناسگر الکتریکی مدار -16-2 شکل

 
دهد که  دهد، نشان می سنج و واحد الکترونیک مربوطه را که عمل تقویت سیگنال را انجام می  نمودار یک مغناطیس17-2شکل 

نقلیه بوجود  سایه مغناطیسی که توسط وسیله).  گاما20000(رساند آمپر در متر می16کند و به  میدان مغناطیسی محیط را پایدار می
کند که  عملکرد سوئیچ گونه مواد مغناطیسی، سیگنالی را تولید می. دهد  درصد افزایش می20آید، میدان مغناطیسی محل را حدود می

 .کند  را فراهم میاین روش آشکارسازی حداکثر حساسیت و حداکثر مقدار سیگنال به نویز. چند برابر این مقدار است

 سنج مغناطیس آشکارسازی حساسیت
نقلیه از روی آنها عبور  کنند، باید بخشی از وسیله ها عناصر غیر فعالی هستند و انرژی از خود منتشر نمی سنج از آنجایی که مغناطیس
متر از هم فاصله دارند، تشخیص  انتی س30نقلیه را که حداقل   توانند دو وسیله ها می سنج در نتیجه مغناطیس. کند تا شناسایی شود

 .های القائی بیشتر است دهند که این دقت از دقت حلقه
این . نقلیه را درست تشخیص دهند توانند پیرامون یک وسیله ها قادر به تعیین موقعیت دقیق نیستند و نمی سنج در عوض مغناطیس
سنج مستقل برای تعیین  دیریت ترافیک به ندرت از یک مغناطیسبنابراین در کاربردهای م. متر است  سانتی45عدم دقت در حدود 

 .شود سنج نزدیک به هم استفاده می در این موارد ترجیحاً از دو مغناطیس. کنند سرعت و ضریب اشغال استفاده می
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 الکتریکی مدار معادل الکترونیکی واحد و دومحوری سنج مغناطیس -17-2 شکل

 
 16سنج که در عمق   متری دو مغناطیس2/1ای از فاصله  که هرگاه دوچرخه طوری هافی حساس هستند، بها به اندازه ک سنج مغناطیس

اند و به یک واحد الکترونیکی متصل هستند عبور کند، قابل تشخیص   سانتیمتر از هم نصب شده90متری زمین به فاصله  سانتی
سنج نیز وجود  در ضمن تداخل بین دو مغناطیس. ی نگهداری کنندتوانند حضور یک خودرو را تا زمان قابل توجه همچنین می. است

 .های دو محوری نیازی به حرکت خودرو جهت تشخیص آن نیست سنج ندارد و همچنین در مغناطیس

 الکترونیک واحد

 در این حالت اند پشتیبانی کند، اما سنج را که بطور سری به هم متصل شده  مغناطیس12تواند تا  یک کانال واحد الکترونیک می
 .شود ها تقسیم می سنج حساسیت بین مغناطیس

بعضی از واحدها فقط دارای تقویت سیگنال و یک . سنج قابل تطبیق هستند واحدهای الکترونیکی معمولاً با چندین مدل مغناطیس
ها امکانات اضافی نظیر  اما بعضی از مدل. نقلیه است، هستند دهنده حضور یا عبور وسیله خروجی رله یا مدار مجتمع که نشان

ها شامل دو یا تعداد بیشتری کانال  همچنین بعضی از مدل. دهندسازی پس زمینه و یا انتخاب حساسیت را ارایه می جبران
 .شود سنج متصل می  مغناطیس12 تا 1آشکارسازی مستقل هستند که به هر کدام بین 

قبل از عمل کالیبراسیون سیستم از عدم وجود . شود طراف جاده انجام میهای مغناطیسی اعمل کالیبراسیون برای جبران اثر میدان
ها برای هر کانال دکمه  در بعضی از مدل. شود سنج مطمئن می  متری مغناطیس6هرگونه شیء فرومغناطیس متحرک تا فاصله 

 .سنج در نظر گرفته شده است های مغناطیسی اطراف مغناطیسکالیبراسیون برای خنثی کردن میدان
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 :شوند که قابل انتخاب از پنل واحد الکترونیک هستند و شامل بطور متداول برای هر واحد الکترونیک چهار مد عملکرد ارایه می
 .نقلیه بر روی شناسگر قرار دارد فعال است خروجی تا زمانی وسیله:  حضور-

نقلیه از روی شناسگر فعال    پس از خروج وسیله ثانیه است5خروجی تا زمان قابل تنظیمی که حداکثر :  حضور توسعه داده شده-
 .است

نقلیه بر   شود و تا زمانی که وسیله نقلیه بر روی شناسگر تولید می   میلی ثانیه اول حضور وسیله40یک خروجی پالسی در :  پالس-
 .شود روی شناسگر قرار دارد پالس دیگری تولید نمی

شود در  نقلیه بر روی شناسگر جلوگیری می   ثانیه پس از خروج وسیله5قابل تنظیم تا از تولید پالس به مدت :  پالس جلوگیری شده-
 .شود نقلیه بلند جلوگیری می این روش از تولید چند پالس برای تریلرها و دیگر وسایل

لی شناسگرهای بطور ک. کنند های القائی فراهم می دهند شبیه اطلاعاتی است که حلقهها به ما می سنج اطلاعاتی که مغناطیس
های القایی به علت وجود فلز  های فلزی و راه آهن که در آنها عملکرد حلقه نقلیه ساکن بر روی پل مغناطیسی قادر به شناسایی وسایل

ها و ها و سطح خیابانهمچنین این شناسگرها بصورت موقت در آزادراه. تری دارند، هستند شود یا اینکه ساختار ضعیف مختل می
استفاده از پردازشگرهای دیجیتال مدرن و همچنین تکنولوژی مخابرات رادیویی در فضای . شوند  راهنمایی نصب میهای چراغ

نقلیه خود تغذیه و  مانند آشکارساز وسایل. های جدیدی شده است آشکارسازی اختلال مغناطیسی، منجر به تولید طرح
یابی،  ی از این شناسگرها در یک پردازنده سیگنال مشترک امکان مکانبه علاوه استفاده از آرایه ا. ایهای حفره سنج مغناطیس

 .کند کند فراهم می نقلیه را در یک سناریوی چند خطه که از شناسگرهای رو سطحی نیز استفاده می بندی وسایل رهگیری و طبقه
استفاده از این . گیرند  قرار میشناسگرهای مغناطیسی جدید برای عبور خودرو از یک نقطه یا یک منطقه کوچک مورد استفاده

سنج دو محوری مدرن هم برای آشکارسازی حضور  شناسگرهای مغناطیس. نقلیه نیز سودمند است شناسگرها برای شمارش وسایل
ها که  های مغناطیسی، شناسگرهای مغناطیسی بر روی پل بر خلاف حلقه. روندنقلیه و هم برای شمارش وسائط نقلیه بکار می وسایل

هایی که روسازی مناسبی های رابط در راه همچنین حسگر شناسگرهای مغناطیسی و سیم. شش فلزی دارند نیز قابل استفاده هستندپو
. مزیت دیگر شناسگرهای مغناطیسی این است که نیاز به عمق برش کمتری دارند. ها دارند ندارند، طول عمر بیشتری نسبت به حلقه

عموماً شناسگرهای . یا ایجاد تونل در زیر روسازی دارند که در حین نصب آنها لازم است جاده بسته شوداما آنها نیاز به برش آسفالت 
 .کنند و منطقه آشکارسازی کوچکی دارند مغناطیسی خودروهای متوقف را شناسایی نمی

 مغناطیسی آشکارسازهای -2-1-1-3-2

ای ساده، ارزان و مقاوم است که فقط قابلیت رساز مغناطیسی وسیلهآشکا. نوع دوم شناسگرهای مغناطیسی، آشکارساز مغناطیسی است
بعضی از این نوع . های راهنما یا شمارش ساده خودرو است این وسیله قابل استفاده برای چراغ. ایجاد یک پالس خروجی را دارد

ها یا  بعضی دیگر را در زیر پل. ندکن دهند و درون سوراخی در جاده نصب میای غیرمغناطیسی قرار میشناسگرها را درون لوله
 .کنند های درون جاده نصب می حفره

این شناسگر حضور خودرو را با تغییر در خطوط شار میدان مغناطیسی در اثر تغییر مقدار میدان به علت حرکت بخش فلزی خودرو در 
ای از جنس مواد مغناطیس شونده پیچیده  میلهوجود دارد که به دور  پیچ در این سیستم یک سیم. کند منطقه آشکارسازی، آشکار می
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 در منطقه آشکارسازی، میدان مغناطیسی زمین 1، این آشکارساز نیز هنگامی که یک جسم مغناطیسیسنج همانند مغناطیس. شده است
ای متوقف را شناسایی با این وجود اکثر آشکارسازهای مغناطیسی، خودروه. کند را آشفته کند، ولتاژی متناسب با آن اغتشاش تولید می

 . کنند و لازم است خودروی در حال حرکت در میدان مغناطیسی آنها تغییراتی برحسب زمان ایجاد کند تا شناسایی شود نمی
در تمام . دهندآشکارسازهای مغناطیسی به اختلال میدان مغناطیسی زمین ناشی از حرکت خودرو از ناحیه آشکارسازی نیز پاسخ می

اغتشاش در خطوط شار میدان زمین و با توجه به . شود پیچ، عمود بر جریان ترافیک نصب می مغناطیسی محور سیمآشکارسازهای 
کنترلر این سیگنال را به . شود شود که در واحد الکترونیک تقویت می مدت زمان اغتشاش موجب القاء ولتاژ کوچکی در حلقه می

 .فرستدد سیگنالی به واحدهای دیگر میکند و اگر لازم باش معنای عبور خودرو تفسیر می
پیچ با تعداد دور بالا با  آشکارسازهای مغناطیسی دارای یک هسته با قابلیت نفوذپذیری مغناطیسی بالا هستند که چندین سیم

. کند مینقلیه تولید ولتاژ  اغتشاش خطوط میدان، ناشی از حرکت وسایل. اند های نازک به دور آن پیچیده و با هم سری شده سیم
تواند حضور  به همین دلیل یک آشکارساز به تنهایی نمی.  کیلو متر بر ساعت است16 تا 5حداقل سرعت لازم برای آشکارسازی بین 

کند اما با نصب چندین آشکارساز و اتصال آنها به یک سیگنال پردازنده ویژه  خودرو را آشکار کند و فقط عبور خودرو را آشکار می
 . نقلیه را نیز آشکار کرد  یلهتوان حضور وس می

دهند و به اند پاسخ می عمدتاً آشکارسازهای مغناطیسی به اغتشاشات میدان ناشی از عبور خودروهای خطی که در زیر آن نصب شده
جاور را اند که اثر کم خطوط م ای طراحی شدههای سیگنال جدید به گونهدهند با این حال پردازندهاغتشاشات خطوط مجاور پاسخ نمی

 .کنند نیز حذف می
مسائل و ظوابطی که باید . کنند این آشکارسازها اطلاعات سرعت، حجم ترافیک، ضریب اشغال و همچنین طول خودرو را فراهم می

گیری حجم ترافیک، حساسیت، نرخ دیتا خروجی، نیاز  دقت در اندازه: برای انتخاب این نوع آشکارسازها در نظر گرفته شود، شامل
گیر و  آشکارسازهای مغناطیسی مناسب نصب در محورهای برف. نقلیه متوقف و هزینه، هستند تن به آشکارسازی وسایلنداش

توان سطح جاده را شکاف داد یا مناطق  هایی که نمی های حسگر وجود دارد یا در مکان کوهستانی هستند که در آنها خطر قطع سیم
 .دشو گرمسیر که آسفالت در اثر حرارت نرم می

همچنین . پذیر هستندهای ترافیکی کمتر آسیب های دو محوری در مقایسه با آشکارسازهای مغناطیسی در مقابل تنش سنج مغناطیس
های جستجو در جایی  پیچ با این حال از سیم. گیرند های القایی تحت تاثیر فشار ترافیک قرار می های جستجو کمتر از حلقه پیچ سیم

های آنها  بعضی از مدل. پذیر نباشد و این به دلیل قیمت نسبتاً بالای آنها استهای القایی امکان فاده از حلقهشود که است استفاده می
 .شوند، بدون اینکه نیاز به برش آسفالت باشد نیز روی جاده نصب می

 نوع عمده آشکارسازهای  دو19-2 و 18-2در اشکال .  اندازه متفاوت استهای آشکارسازهای مغناطیسی بسته به نحوه نصب و مدل
 .شوند، نمایش داده شده است  که در زیر سطح آسفالتی جاده نصب می3 و حسگر آشکارساز2ای های حسگر ریز حلقهمغناطیسی به نام

  

                                                 
 

1 Ferromagnetic  
2Microloop probe  
3Detector probe  



 27  آوری و کاربرد شناسگرها فن - دومفصل

 

 

 
 ای ریزحلقه مغناطیسی آشکارساز مدل -18-2 شکل

 

 
 آشکارساز جستجوگر مدل -19-2 شکل

 
سپس حسگر مذکور در یک . شود متر حفاری می سانتی61 تا 35ی نصب حسگرهای آشکارساز، در سطح جاده تونلی به عمق برا

ها، حسگر در زیر سازه  در پل. شود گیرد و در تونل حفر شده جاسازی می پوشش پلاستیکی غیر فلزی یا یک لوله آلومینیومی قرار می
 . شود یدقیقا در مرکز خط عبور ترافیکی نصب م

متر جاسازی   سانتی61-40متر و عمق  سانتی5/2ای، این حسگر در یک حفره حفاری شده به قطر  برای نصب حسگر ریز حلقه
شوند و  های سیمی به صورت یک مجموعه سری به هم متصل می ای توسط حلقه اغلب دو یا بیشتر حسگر ریز حلقه. شود می

 . دهنده را در خطوط مورد نظر راه پوشش مینقلی ترددشماری یک گروه از انواع وسایل
 

 سیار مغناطیسی شناسگر

این شناسگر بسیار سبک بوده و در . مدت مطرح استشناسگر مغناطیسی سیار به عنوان یکی از پرکاربردترین ابزار ترددشماری کوتاه
رای حسگرهایی با قابلیت القای مغناطیسی شود و دا نقلیه نصب می مرکز خطوط عبور جاده به منظور شمارش تعداد و انواع وسایل

نقلیه را با تقریب  نقلیه از بالا یا نزدیکی دستگاه، بدون هرگونه تماس فیزیکی طول وسیله تواند با عبور وسیله بسیار زیاد است که می
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شود که از این طریق، طول و  نقلیه تغییری در میدان مغناطیسی حسگر ایجاد می در واقع با عبور وسیله. نماید گیری  مناسب اندازه
 .شود گیری و ثبت می نقلیه توسط دستگاه، اندازه سرعت وسیله

نقلیه، اطلاعات مربوط به دمای سطح روسازی و شرایط  برخی از انواع شناسگرهای مغناطیسی سیار علاوه بر طول و سرعت وسیله
وط به شرایط آب و هوایی به مهندسین ترافیک در تحلیل اطلاعات مرب. نماید گیری می را نیز اندازه) مرطوب /خشک(رطوبت آن 

 . کند شرایط ترافیکی جاده و آمار تصادفات کمک می

  شناسگرهای توزین درحال حرکت-2-1-2
. توقف، را دارند نیاز به بدون نقلیه وسایل وزن گیری اندازه قابلیت که شود می اطلاق هایی به سیستم حرکت حین توزین  شناسگرهای

 در توزین قابلیت زنند وکند، تخمین می ها وزن خودروهای سنگین و همچنین وزنی را که هر محور و هر چرخ تحمل می یستماین س

 سیستم: کرد تقسیم کلی دسته سه به را حرکت حین توزین های توان سیستم می لحاظ این از طوریکه به دارند، را مختلف های سرعت

متوسط  های سرعت با حرکت حین توزین ، سیستم)ساعت بر کیلومتر 16تا  سرعت حدودۀم(کم  های سرعت با حرکت حین توزین
 بر  کیلومتر88حدود  در سرعت(بالا  های سرعت با حرکت حین توزین ، و سیستم) کیلومتر بر ساعت48 تا 16محدوده سرعت (

نوع  این توان از می شرایط به بسته طوریکه به نیز هستند، انتقال دارای قابلیت حرکت حین توزین های برخی سیستم همچنین). ساعت
 .کرد استفاده مختلف های محل در ها سیستم
برند، به این معنی که تعداد بیشتری توزین با کمک این های توزین بار را بالا می های توزین در حال حرکت، ظرفیت ایستگاه  سیستم

زین در حال حرکت قابلیت ثبت اطلاعات مربوط به تاریخ، زمان، حجم تردد، های تو سیستم. ابزار در واحد زمان قابل انجام خواهد بود
طراحان راه از آمار تعداد، وزن و فاصله محورهای وسایل نقلیه و همچنین محور معادل . بندی وسایل نقلیه را دارند سرعت و طبقه

افزار ها لازم است، نرم سازندگان این دستگاه. کننداده میهای راه استفنقلیه سنگین بر روسازی و سازه استاندارد برای تعیین اثر وسایل
 . تحلیل اطلاعات و کالیبراسیون دستگاه را نیز به همراه محصول خود ارائه دهند

 طراحی راه، روسازی ها، مطالعات ریزی، طراحی و مدیریت تعمیر و نگهداری راهها در امر برنامه شده توسط این سیستماطلاعات فراهم

 وسایل بار اضافه مورد در قانون اعمال و مطالعات ترافیکی منظور به ونقل حمل الگوهای تحلیل و تجزیه ها، پل نگهداری و یرتعم و

ها و بررسی اثرات اضافه بار بر آنها،  گیرد، چرا که با توجه به مطالعات انجام گرفته بر روی روسازی نقلیه بسیار مورد استفاده قرار می
 .گردد دهی روسازی و در نتیجه نیاز به تعمیر و نگهداری در کوتاه مدت می ر منجر به کاهش سریع قابلیت خدمتافزایش اضافه با

، 1آوری صفحات خمشی های توزین در حال حرکت براساس نحوه عملکرد و تکنولوژی ساخت به چهار نوع فن به طور کلی سیستم
 سیستم حرکت، حین توزین های در میان سیستم. شوند  تقسیم می4خازنیهای  ، و کفپوش3های بار ، سلول2حسگرهای پیزوالکتریک

  .گیرد استفاده قرار می مورد بیشتر کم نگهداری هزینه و عمر زیاد طول بالا، دقت دلیل به اولیه زیاد، سرمایه علیرغم سلول بار

                                                 
 

1 Bending Plate 
2 Pizoelectric 
3 Load Cell 
4 Capacitance Mat 



 29  آوری و کاربرد شناسگرها فن - دومفصل

 

 

 خمشی صفحات -2-1-2-1

ای   هربار که وسیله نقلیه20-2مطابق شکل . کنند د، استفاده میان صفحات خمشی از حسگرهای فشارسنج که در زیر آنها نصب شده
شود و با استفاده از آن میزان بار دینامیکی  گیری می کند، فشار حاصل از وزن چرخ وسیله نقلیه اندازه از روی این حسگرها عبور می

له نقلیه و خصوصیات دینامیکی روسازی این ضرایب بر اساس سرعت وسی(بار استاتیکی با اعمال ضرایب ویژه . گرددمحاسبه می
 .شود مانند ضریب وزن بر بار دینامیکی محاسبه می) شود تعیین می

 

 
 خمشی صفحات حسگرهای -20-2 شکل

 
های  روش. شود هر بخش در مسیر عبور وسایل نقلیه و عمود بر جریان ترافیک نصب می. صفحات خمشی دارای دو بخش هستند

های یک طرف وسیله  گیری وزن چرخ اصولا هر بخش برای اندازه.  بخش روی سطح جاده وجود داردمختلفی برای نصب این دو
 متر 5یک روش نصب قرار دادن دو بخش در کنار یکدیگر و روش دیگر بصورت شطرنجی با فاصله . گیرد نقلیه مورد استفاده قرار می

به . توزین در حال حرکت برای چرخ راست یا چپ استفاده کردتوان از یک حسگر  در محورهایی که حجم تردد کم باشد، می. است
گیری سرعت  های القایی برای شناسایی ورود خودرو به محدوده عملیاتی و اندازه همراه سیستم توزین درحال حرکت، از سیستم حلقه

 .ودش های القایی قبل و بعد از حسگرهای توزین نصب می به این منظور دو حلقه. شود آن استفاده می
آوری آمار تردد و هم برای توزین وسایل نقلیه  توان هم برای جمع ها را می از مزایای مهم صفحات خمشی این است که این سیستم

صفحات خمشی نیاز به . های بار کمتر است ها از حسگرهای پیزوالکتریک بالاتر و از سلول دقت این سیستم. سنگین استفاده کرد
با این حال حسگرهای خمشی دقت حسگرهای سلول بار را .  سال یک بار نیاز به بازسازی دارند5ما هر تعویض کامل حسگر ندارند ا

 .تر هستندندارند و از حسگرهای پیزواالکتریک گران

 پیزوالکتریک -2-1-2-2

مری این خاصیت را بعضی مواد پلی. پیزوالکتریک ماده مخصوصی است که توانایی تبدیل انرژی جنبشی را به انرژی الکتریکی دارد
هنگام ساخت، مواد پیزوالکتریک را تحت تاثیر . دهند و برای ساخت حسگرهای پیزو الکتریک مناسب هستندبیشتر از خود نشان می
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 روی یک کابل بدون پوشش 1ایاین میدان الکتریکی در یک میدان هاله. کنند یک میدان الکتریکی قوی بطور قوسی قطبیده می
که دارای خاصیت انعطافی  آورد درحالیهای بی شکل پلیمر را به شکل نیمه کریستالی در می یدان قطبی مولکولم. شود اعمال می
 .پلیمر است

در این . شوند  ساخته می3های ترموکاکس  هستند که با استفاده از کابل2های ویبراکاکس یکی از انواع حسگرهای پیزو الکتریک کابل
کنند و در مرکز آن یک کابل مسی قرار دارد و از یک لوله مسی  نوان مواد پیزوالکتریک استفاده میهای معدنی به ع حسگرها از نمک

رسانند و ولتاژی بین لایه  درجه سانتیگراد می400هنگام ساخت، حرارت کابل را به . شود نیز به عنوان لایه خارجی استفاده می
. شود این ولتاژ تا زمانی که کابل سرد شود به کابل اعمال می. کند بی میهای معدنی را قط کنند که نمک خارجی و داخلی اعمال می
 .توان درون کانالی از جنس آلومینیوم قرار داد این کابل را برای اطمینان از پیچ نخوردن می. تا میدان قطبی پایدار شود

یله نقلیه، سرعت وسیله نقلیه و در بعضی به طور کلی از حسگرهای پیزوالکتریک برای جمع آوری اطلاعات ترافیکی مانند وزن وس
بندی وسایل نقلیه با استفاده از شمارش محورها و فاصله بین دو محور  موارد به عنوان جزئی از سیستم توزین در حال حرکت و طبقه

د پیزوالکتریک و لایه ساختار این حسگرها شامل یک صفحه فلزی موازی، هسته به هم تابیده همراه با موا. گیرند مورد استفاد قرار می
 .فلزی خارجی است

هنگام عبور خودرو . کنند های پیزوالکتریک شامل یک یا چند عدد حسگر هستند که عبور خودرو را با تغییر ولتاژ شناسایی می  شناسگر
 به سیستم را محاسبه کند و توسط تغییر میزان تغییر ولتاژ، بار دینامیکی واردهاز روی یک حسگر، سیستم تغییر ولتاژی را ثبت می

سیستم توزین در . توان وزن استاتیک آن را محاسبه کرد همانند صفحات خمشی با داشتن مقدار بار دینامیک سیستم می. نماید می
حسگر پیزوالکتریک عمود بر جریان ترافیک و . القایی است حال حرکت پیزوالکتریک، شامل یک حسگر پیزوالکتریک و دو حلقه

کند  القایی اول حضور خودرو را آشکار کرده و به سیستم اعلام می حلقه. شود یی قبل و بعد حسگر پیزوالکتریک نصب میهای القا حلقه
دهد، در این نمونه دو   یک سیستم پیزوالکتریک را نشان می21-2شکل . نماید گیری می القایی دوم سرعت خودرو را اندازه و حلقه

 .گیرند لقایی دوم قرار میا حسگر پیزوالکتریک در دو طرف حلقه
 

 
 حرکت حال در توزین سیستم در الکتریک پیزو حسگر نصب نحوه -21-2 شکل

                                                 
 

1 Corona 
2 VibraCoax  
3 Thermo coax  
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حسگرهای پیزوالکتریک مزیت منحصر به فردی نسبت به بقیه حسگرها دارند و آن قابلیت آنها در ذخیره اطلاعات عبور لاستیک 
کنند، در   لاستیک وسیله نقلیه را بجای عبور خودرو شناسایی میحسگرهای پیزوالکتریک عبور. وسایل نقلیه از روی حسگر است

شود تا  این قابلیت منحصر به فرد باعث می. شود نتیجه یک سیگنال آنالوگ متناسب فشار لاستیک وسیله نقلیه بر حسگر تولید می
های القایی  تفاوت چندانی با هزینه حلقهبه علاوه هزینه نصب این حسگرها . بندی وسایل نقلیه با دقت بسیار زیادی انجام شود طبقه

بندی وسایل نقلیه، قابلیت مانیتور کردن و تعیین  ندارد در عوض اطلاعات ترافیکی مهمتری را مانند اطلاعات سرعت، قابلیت طبقه
 .دهد های توزین در حال حرکت در اختیار ما قرار می وزن وسایل نقلیه برای سیستم
های القایی شامل اختلال در جریان ترافیک هنگام نصب و تعمیر و ایرادات  یزوالکتریک مانند حلقهمعایب استفاده از حسگرهای پ
گیری پارامترهای ترافیکی یک محل  در اکثر موارد برای اندازه. های ضعیف و نصب غیر استاندارد است ناشی از نصب در سطح جاده
. یر ادوات کنار جاده ممکن است منجر به نصب مجدد حسگرها شودبه علاوه روکش آسفالت و تعم. چندین حسگر مورد نیاز است

 .همچنین حسگرهای پیزوالکتریک نسبت به حرارت آسفالت و سرعت وسایل نقلیه حساس هستند
مطابق . روند حسگرهای خطی کوارتز هستندهای توزین در حال حرکت بکار می یک نوع از حسگرهای پیزوالکتریک که در سیستم

حسگرها در برش . اندن حسگرها شامل یکسری کریستال کوارتز هستند که در مرکز یک هسته آلومینومی قرار گرفته ای24-2شکل 
خاصیت ارتجاعی و گرمایی این ترکیب با مواد بکار . شود شوند و روی آنها با ترکیب مواد اپوکسی و سیلیکا پر می کف جاده نصب می

تاثیر نیروهای جانبی که از  یکی از مزایای این روش نصب این است که حسگر تحت.رفته در روسازی جاده تقریباً یکسان است
 .شود، قرار ندارد حرکت خودرو ناشی می

 

 
 کوارتز پیزوالکتریک حسگر -22-2 شکل

 
.  هستندهای توزین در حال حرکت ترین شناسگرهای کوارتز هم از نظر هزینه کلی و هم هزینه تعمیر و نگهداری جزو ارزان  شناسگر

های بیشتری نسبت به بقیه حسگرها استفاده کرده و تا چهار خط را با یک حسگر تحت  توان در سرعت ها را می همچنین این حسگر
اثر حرارت بر حسگرهای کوارتز قابل صرف نظر کردن است و از آنجایی که کوارتز اثر پیزوالکتریک ندارد تغییر سریع . پوشش قرار داد

 درصد است که در نوع خود 3ها در این سیستم  گیری وزن چرخ دقت اندازه. شود  به تغییر در سیگنال خروجی نمیدرجه حرارت منجر
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این امر . ها بر روی حسگر است دقت بالایی است، این به دلیل عدم اثرپذیری سیستم از سرعت وسیله نقلیه و نحوه قرارگیری چرخ
 .ها باشند ت، هم از نظر دقت و هم از نظر قیمت قابل رقابت با انواع دیگر شناسگرباعث شده تا این نوع حسگر توزین در حال حرک

این حسگرها به تغییر . های بار دارند به غیر کوارتز، سایرحسگرهای پیزوالکتریک دقت کمتری نسبت به صفحات خمشی و سلول
گرهای کوارتز دارای حساسیت دمایی کمتری حس. شوند بایست حداقل هر سه سال یک بار تعویض سرعت و دما حساس بوده و می

 .نسبت به سایرحسگرهای پیزوالکتریک هستند

 بار سلول -2-1-2-3

 23-2همانطور که در شکل .  القایی و حسگر آشکار کننده خودرو استبار و حداقل یک حلقهبار، شامل یک سلولیک شناسگر سلول
حسگرهای کناری بصورت مجتمع در . کنند  که بطور مستقل عمل می بخش است2شود، یک سیستم سلول بار شامل  مشاهده می

های سلول بار  بعضی سیستم. روند تا تمام وسایل نقلیه را که بر روی سطح توزین نیستند را آشکار کنندیک بسته بندی بکار می
ین نیروها را بصورت تغییر فشار به تحلیلگر های بار مقدار کمی ماده هیدرولیک دارند تا ا سلول. کنند نیروها را به سلول بار منتقل می

های توزین در حال حرکت  ترین سیستمحسگرهای سلول بار با دوام بوده و جزء با دقت. کنار جاده منتقل کند تا وزن محاسبه شود
 . شوند محسوب می

 

 
 

 بار سلول حرکت در توزین سیستم -23-2 شکل
 

گیرد تا نزدیک شدن وسیله نقلیه را  شوند و حلقه القایی قبل از آنها قرار می  جریان نصب میهای بار در مسیر ترافیک و عمود بر سلول
گیرد تا فاصله بین دو محور و سرعت  اگر از حلقه القایی دوم نیز استفاده شود، این حلقه القایی بعد از سلول بار قرار می. اعلام کند

توانند هم در کار جمع  ترین شناسگرهای توزین در حال حرکت هستند که میزء دقیقهای بار ج سلول. گیری کند وسیله نقلیه را اندازه
گیری وزن هر یک از  این حسگرها قابلیت اندازه. آوری اطلاعات ترافیکی بکار روند و هم در ایستگاه های توزین استفاده شوند

 روی این سیستم، دستگاه مقادیر بدست آمده از هر چرخ با عبور وسیله نقلیه از. های سمت راست و چپ را به طور همزمان دارند چرخ
 .کند را ثبت و وزن کل محور را تعیین می

های بار هم از نظر هزینه کلی و هم از نظر هزینه تعمیر و نگهداری جزء گرانترین ادوات توزین در حال حرکت هستند و  سلول
 . سال یکبار بطور کامل تعویض شوند5همچنین لازم است، هر 
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 خازنی های پوش کف-2-1-2-4

یک پیکربندی از این صفحات در شکل . الکتریک هستندهای خازنی شناسگرهایی شامل ترکیب صفحات فلزی و مواد دی پوشکف
ها را در هر طرف وسیله نقلیه بدست آورده و با دو برابر کردن وزن هر چرخ  پوش خازنی وزن چرخ کف.  نشان داده شده است2-24

. تواند فاصله بین محورها را تعیین کرده و نوع وسیله نقلیه را شناسایی کند این سیستم همچنین می. آوردرا بدست میوزن یک محور 
واحد پردازش سیگنال های فرستاده . روندکار می های القایی برای تشخیص حضور، سرعت و طول وسیله نقلیه به در این میان حلقه

آوری  حداقل دوره جمع. کند  تفسیر نموده، اطلاعات را توسط مداربندی ریز پردازنده ذخیره میها را دریافت و شده توسط این سیستم
 . ساعت تعیین شده است48اطلاعات 

اورتان پوشانده شده است و در سطح خارجی آن یک لایه دیگر از صفحه در این پیکربندی یک صفحه فولادی ضد زنگ با مواد پلی
شود، با عبور چرخ وسیله  لکرد آن به این شکل است که به این دو صفحه یک ولتاژ متناوب اعمال میعم. فولادی ضد زنگ قرار دارد

این دو صفحه جزئی از مدار یک . کندنقلیه فاصله بین این صفحات کم شده و ظرفیت خازنی بین این دو صفحه افزایش پیدا می
کند، بنابراین دستگاه تحلیل کننده این تغییرات فرکانس  سان تغییر میدهند و با تغییر ظرفیت، فرکانس نونوسان کننده را تشکیل می

این حسگرها معمولاً با استفاده از فولاد ضد زنگ، برنج، پلی اوراتان، . کند را دریافت کرده و متناسب با آن، وزن را محاسبه می
اند و بین آنها از هوا  یومی که با مواد عایق پوشانده شدهشوند و می توان آنها را با استفاده از صفحات آلومین لاستیک و غیره ساخته می

 .الکتریک استفاده شده است، نیز ساختبه عنوان ماده دی
 

 
 گرتحلیل به متصل خازنی صفحات از ای نمونه -24-2 شکل

 
 چهار خط عبور را به طور توان هم به عنوان سیستم سیار و هم به عنوان سیستم ثابت استفاده کرد و تا های خازنی را می پوشکف

های وزن و صفحات خمشی نیست، با  گیری وزن به اندازه سلول های خازنی در اندازه پوشدقت کف. همزمان تحت پوشش قرار داد
های گران  آوری های بار و صفحات خمشی است و جزء فن این وجود هزینه نصب و نگهداری آنها حتی در نوع سیار به اندازه سلول

 .شود محسوب می
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 حرکت درحال توزین شناسگرهای مقایسه -2-1-2-5

و میزان استفاده قابل مقایسه  گیری، کارایی سیستم، هزینه های دقت اندازه توزین درحال حرکت بر حسب شاخص های  شناسگر
 : دقت یک شناسگر توزین در حال حرکت تابع چهار عامل اصلی است. هستند

  ،1نقلیه وسیله دینامیکی خاصیت -
 آسفالت، طراحی و ساختار، ،2پیوستگی مبه -
  حرکت، حال در توزین های سیستم در 3ذاتی واریانس -
 .کالیبراسیون -

خاصیت دینامیکی خودرو به زبری سطح جاده، نوع سیستم تعلیق وسیله نقلیه، بالانس دینامیکی خودرو، وزن وسیله نقلیه و سرعت 
اگر چه عوامل اجرایی هنگام نصب، سعی در انتخاب محلی با . غیره وابسته استآن، نحوه رانندگی و مانور راننده وسیله نقلیه و 

به عنوان مثال هنگامی . آسفالت مناسب برای نصب حسگر را دارند ، اما همه عوامل وابسته به محل نصب نبوده و قابل کنترل نیستند
 .شودگیری کم می نقلیه سنگین نوسان کند، دقت اندازه لکه سطح آسفالت در اثر حرارت هوا نرم شود یا قسمت بتنی در اثر عبور وسای

های توزین در حال حرکت با حسگرهای پیزوالکتریک، صفحات خمشی   مقادیر نمونه واریانس ذاتی برای دقت شناسگر2-2در جدول 
ت، وزن بار محورها را با های توزین در حال حرک نتایج نشان دهنده این مطلب است که معمولا شناسگر. و سلول بار آورده شده است

ها عامل زمان را نیز برای جداسازی دو وسیله نقلیه  بعضی از شناسگر. کنند گیری می دقت کمتری نسبت به وزن کل وسیله نقلیه اندازه
 . شود عی انجام گیری وزن با دقتی بسیار نزدیک به وزن واق کند که اندازهکالیبراسیون دقیق این اطمینان را ایجاد می .گیرنددر نظر می

 حرکت حال در توزین ایهشناسگر دقت واریانس -2-2جدول
 گیری وزن کل وسیله نقلیه دقت اندازه (%)گیری  دقت اندازه WIMآوری سیستم  فن

 10  2 کابلهای پیزو الکتریک 
 2 3 صفحات خمشی 
 1 2 سلول بارتکی 

 
اگر . ضافه بار یا قانونی بودن بار آنها بدرستی تشخیص داده شده باشد که اکارایی سیستم عبارت است از درصدی از وسایل نقلیه

اند، ای که بدون اضافه بار به ایستگاه توزین انتقال داده شدهاند و یا وسایل نقلیهتعداد وسایل نقلیه با اضافه بار که اجازه عبور یافته
 .اکثر کارایی رابطه مستقیمی با دقت دستگاه مورد نظر دارددر نتیجه رسیدن به حد. شودحداقل گردد، کارایی سیستم حداکثر می

اندازی شامل هزینه راه. اندازی و هزینه نگهداری در دوره کارکرد استهای توزین در حال حرکت شامل هزینه راه شناسگرهزینه 
ولیه و کنترل ترافیک هنگام نصب و ها، ادوات لازم برای نصب حسگر درجاده، هزینه گروه نصاب، کالیبراسیون ا هزینه اولیه دستگاه

 . شامل تامین برق و مواد لازم، کنترل ترافیک هنگام استفاده و کالیبراسیون مجدد استشناسگرهزینه نگهداری 

                                                 
 

1 Veichle dynamics 
2 Pavement integrity 
3 Variance inherent 
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های توزین درحال حرکت سلول بار، صفحه خمشی، پیزوالکتریک، و حسگر کوارتز از شناسگر مقایسه کیفی هر یک از 3-2در جدول 
  .فاده، هزینه و دقت مورد نظر آورده شده استنظر میزان است

 حرکت حال در توزین های شناسگر کیفی مقایسه -3-2 جدول
 هزینه

 میزان استفاده نوع حسگر
 هزینه نگهداری هزینه اولیه

 دقت

 زیاد کم زیاد محدود سلول بار
 متوسط متوسط متوسط متوسط صفحه خمشی
 کم زیاد کم متوسط پیزوالکتریک

 متوسط متوسط کم تا متوسط در حال رشد  کوارتزیحسگر
 

کم است، این نوع حسگرها دقت و کارایی ) های تجهیزات و نصبهزینه(های حسگر پیزوالکتریک در حالت کلی با وجود اینکه هزینه
 سال، صفحات 6  سال، کوارتز4طول عمر حسگرهای پیزوالکتریک . لازم جهت استفاده به منظور توزین درحال حرکت را ندارند

های سلول بار برخلاف حسگرهای پیزوالکتریک دارای دقت و کارایی مناسبی  سیستم.  سال است20 سال و سلولهای بار 6خمشی 
های خرید و نصب بالایی دارند، در نتیجه متقاعد کردن مسئولین جهت استفاده از این سیستم که با طول عمر هستند، درحالیکه هزینه

رسد به علت پایین بودن عمر روسازی در ایران، استفاده از علاوه براین به نظر می. یه اقتصادی دارد، مشکل است ساله آن توج20
های  شناسگردر مجموع در میان . ها به دلیل تعمیر و نگهداری پیوسته روسازی توجیه مناسبی نداشته باشد ها در شبکه راه این سیستم

 ساله این حسگرها 6تز دارای شرایط متعادل و مناسبی هستند، به طوریکه طول عمر توزین، حسگر صفحه خمشی و حسگر کوار
های خرید و نصب کمتری نسبت به حسگر سلول  ها دارای هزینه ها در ایران تطابق دارد، همچنین این حسگر تقریباً با شرایط روسازی

که  طوری است، به) غیر کوارتز(های پیزوالکتریک  از حسگرها به مراتب بیشتر  از طرف دیگر، دقت و کارایی این حسگر. بار دارند
های صفحه خمشی و کوارتز باید به پارامترهای  در مورد انتخاب حسگر. های توزین استفاده کرد ها در جایگاه شناسگرتوان از این  می

های بتنی استفاده از  روسازیکه در  طوری توجه شود، به) شامل شرایط آب و هوایی، نوع روسازی و وضعیت آن و غیره(محلی 
ضمن آنکه دقت حسگرهای کوارتز در مقایسه با صفحه . دهد های نصب را به شدت کاهش می های صفحه خمشی، هزینه حسگر

تری را  های صفحه خمشی باید شرایط زهکشی مناسب خمشی نسبت به شرایط رویه راه حساسیت بیشتری دارد، در استفاده از حسگر
 . ایجاد کرد

. های معرفی شده در استانداردها در این زمینه است های توزین در حال حرکت، بکارگیری روش های مقایسه شناسگر  از روشیکی
بر . های توزین در حال حرکت است شناسگرترین استانداردهای مورد استفاده در مقایسه   به عنوان یکی از متداولASTMاستاندارد 

در . شوندبندی میتوزین در حال حرکت براساس عملکرد و نوع کاربرد به چهار نوع طبقههای  شناسگر ASTMاساس استاندارد 
 کارایی مورد نیاز برای 5-2کند، درج شده است و جدول  آوری میبندی همراه با اطلاعاتی که هر دستگاه جمع  این طبقه4-2جدول 

 .دهدهر سیستم را نشان می
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 حرکت حال در ینتوز های رشناسگ بندی دسته -4-2 جدول
 4نوع  3نوع  2نوع  1نوع  

 Km/h 113 - 16 Km/h 113 – 16 Km/h 80-24 Km/h 16-3 حدود سرعت
 گیری وزن اندازه گیری وزن اندازه آوری اطلاعات ترافیک جمع آوری اطلاعات ترافیک جمع کاربرد

  خط2تا   خط2تا   خط4تا   خط4تا  تعداد خطوط
 ٭ ٭ ٭ ٭ صفحات خمشی

   ٭ ٭ و الکتریکپیز
 ٭ ٭ ٭ ٭ سلول بار
 ٭ ٭  ٭ چرخ بار
 ٭ ٭ ٭ ٭ محور بار

 ٭ ٭ ٭ ٭ محور گروهی بار
 ٭ ٭ ٭ ٭ وزن وسیله نقلیه سنگین

 ٭ ٭ ٭ ٭ سرعت
 ٭ ٭ ٭ ٭ فاصله مرکز تا مرکز محور

توسط (دسته بندی وسیله نقلیه 
   ٭ ٭ )حالت محور 

 ٭ ٭ ٭ ٭ کد شناسایی سایت
 ٭ ٭ ٭ ٭ عبورتاریخ و زمان 

 ٭ ٭ ٭ ٭ ترتیب ذخیره وسیله نقلیه
   ٭ ٭ )محور جلو تا محور عقب(چرخ پایه

   ٭ ٭ معادل محور استاندارد
 ٭ ٭ ٭ ٭ کد خطا

 ٭ ٭   تخمین شتاب
 

 حرکت حال در توزین هایشناسگر مناسب کارایی برای لازم شرایط -5-2 جدول
 انطباق% 95درصد خطا با احتمال 

نوع اطلاعات  4نوع
 3نوع 2نوع 1نوع خروجی

میزان خطا بر حسب  )کیلوگرم( مقادیر ≤
 کیلوگرم

 100 2300 %20 نامشخص %25 وزن چرخ
 200 5400 %15 %30 %20 وزن محور

 500 11300 %10 %20 %15 وزن گروه محورها
وزن کل وسیلۀ 

 1100 27200 %6 %15 %10 نقلیه
 ساعت بر کیلومتر 2 سرعت
 میلیمتر 150 ورهافاصلۀ مح

 . مهم نیستندمقادیر کمتر در ایستگاه های توزین 
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 کننده غیرمختل های آوری فن -2-2

نقلیه با هزینه مناسب که قابلیت نصب آسان و  جستجو و تحقیق برای جایگزین کردن یک سیستم مطمئن برای شناسایی وسایل
قایی و حتی بیشتر از آن ال ایمن را داشته و کمترین اختلال را در جریان ترافیک ایجاد کند و دقت آن حداقل به اندازه سیستم حلقه

های نوین بهره  آوری ها شناسگرهایی ارائه شدند که از فن در اثر این تلاش. ها در دستور کار محققین قرار داشته است باشد، مدت
اقع در و. آوری اطلاعات مورد نیاز ترافیکی دارند برند و ضمن اینکه مستقیماً با سطح جاده در تماس نیستند، دقت خوبی در جمع می

حسگرهای . شوند کننده جریان ترافیک محسوب می های غیر مختل  هستند و جزء سیستم1این شناسگرها دارای حسگرهای روسطحی
شوند، حالت اول اینست که این حسگرها بالای مسیری که جریان  های مختلفی نسبت به جاده نصب میروسطحی در وضعیت
حالت دوم اینست که حسگرها . شود وضعیت معمولاً برای کنترل یک خط استفاده میشود قرار گیرند که این  ترافیک آن کنترل می

 .شود شوند که این حالت برای کنترل چند خط استفاده می صورت عمود بر جهت جریان یا بصورت مایل نصب میدر کنار جاده به
یویی، رادارهای ماکرویو، رادارهای لیزری، های مورد استفاده برای حسگرهای روسطحی شامل پردازش تصاویر وید آوری انواع فن

همچنین . های صوتی فعال است ، حسگرهای مافوق صوت و آرایه)غیرفعال(، حسگرهای صوتی )غیرفعال(حسگرهای مادون قرمز
ا مادون طور مثال حسگرهایی با استفاده از ترکیب مادون قرمز و ماکرویو یشود، به های مختلف استفاده می آوری گاهی از ترکیب فن

همانند حسگرهای سطحی، اغلب حسگرهای روسطحی علاوه بر شناسایی و شمارش . اند قرمز و امواج مافوق صوت ساخته شده
 .نقلیه و همچنین کنترل چندین خط را دارند بندی وسایلنقلیه امکان تعیین سرعت و دسته وسایل

ای پردازش تصاویر ویدویی، رادارهای ماکرویو، حسگرهای مادون قرمز ه آوری در ادامه برای آشنایی بیشتر با این نوع شناسگرها، فن
 . گیرند  صوت و حسگرهای صوتی غیرفعال مورد بررسی قرار میفعال و غیر فعال، حسگرهای مافوق

  پردازش تصویر ویدئویی-2-2-1
 میلادی شروع 70اولین بار در اواسط دهه های القائی  استفاده از تکنولوژی پردازش تصاویر ویدوئی به عنوان جایگزینی برای حلقه

های  ها به تلویزیون این دوربین. ونقل، اولین بار در بخش مدیریت و نظارت ترافیک به کار گرفته شدندها در حمل این دوربین. شد
ت ترافیک از با پیشرفت تکنولوژی، مدیری. مدار بسته متصل شدند که یک اپراتور وظیفه تفسیر این تصاویر را به عهده داشت

های پردازش خودکار برای تحلیل و استخراج اطلاعات ترافیکی از تصاویر ویدئویی در امر نظارت و کنترل ترافیک بهره  سیستم
یک سیستم پردازشگر تصویر ویدئویی شامل یک یا چند دوربین، یک کامپیوتر برای دیجیتالی کردن و پردازش تصاویر و یک . گرفت

 .ر تصاویر و تبدیل آنها به اطلاعات ترافیکی استنرم افزار برای تفسی
پردازشگرهای تصاویر ویدئویی، خودروها را با تحلیل تغییرات در سطوح خاکستری پیش فرض در تصویرهای یک صفحه شناسایی 

فید بررسی ها، میزان رنگ خاکستری یک گروه پیکسل را در یک تصویر سیاه و س الگوریتم به کار رفته در این سیستم. کنند می
این الگوریتم همچنین سطوح خاکستری غیر ضروری ناشی از اثرات جوی یا تغییرات روشنایی شبانه روز را حذف کرده و . کند می

نقلیه نیز با تحلیل همین تصاویر  بندی وسایل آمارهای تردد و طبقه. دهد سپس اشیاء باقیمانده را به عنوان خودرو تشخیص می
کنند که با استفاده از  در بعضی موارد نیز برای بدست آوردن اطلاعات ترافیکی از تصاویر رنگی استفاده می. آیندویدئویی بدست می

                                                 
 

1 Aboveground sensors 
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برای تعیین حجم ترافیک، . کندکاهش پیدا می) ی تابلوهامانند سایه(این روش میزان حساسیت تحلیل به عوامل متغییر در جاده 
نقلیه پایین دست، تصاویر رنگی پیشنهاد  اساس شناسایی یک یا گروهی از وسایلتغییر باند، حرکت های گردشی و زمان سفر بر 

 .شود می
 ، و ردیابی 2 ،ردیابی حلقه بسته1شود که شامل خط سفر های پردازش تصاویر ویدیویی به طور کلی از سه روش استفاده می در سیستم
کند و هنگامی که یک خودرو وارد یکی از این  زی را تعریف میدر روش خط سفر، کاربر تعداد معینی منطقه آشکارسا.  است3اطلاعات

شود و این تغییر با حالتی که خودرویی درآن منطقه  شود به عنوان یک تغییر در پیکسلهای تصویر آشکار می مناطق آشکارسازی می
در روش سطح . شود نقلیه استفاده می در این فرآیند از دو روش سطح پایه و شبکه پایه برای آشکارسازی وسیله. شود نیست مقایسه می

شود  بندی می شوند، در حالی که در روش شبکه پایه مساحت آنها در یک شبکه مشخص طبقه های شیء ورودی مشخص میپایه لبه
گیری مدت   سفر، سرعت خودرو با اندازهدر روش خط. گرددو خودروی متوقف، خودروی در حال حرکت و نبود خودرو مشخص می

های پرسرعت و ارزان با ظهور پردازنده. آیدعبور خودرو از منطقه آشکارسازی و تقسیم طول منطقه بر این زمان بدست میزمان 
های  های ردیابی پردازش تصویر نوع ارتقاء یافته سیستم سیستم. های ردیابی پردازش تصویر به وجود آمد قیمت، امکان تولید سیستم

این سیستم خودرو را در طول حوزه دید . کنند نقلیه را در طول بیشتری از جاده تضمین می سیلهخط مسیر هستند که آشکار سازی و
پس از تایید، عمل شمارش انجام شده و . کند دوربین به طور مداوم تعقیب کرده و با چندین بار آشکارسازی حضور خودرو را تایید می

توان سایر اطلاعات ترافیکی لازم را نیز  های ردیابی می با این سیستم. ودش نقلیه محاسبه می توسط یک الگوریتم ویژه، سرعت وسیله
های رادیویی را  ها قابلیت ارسال اطلاعات به تجهیزات کنار جاده مانند صفحه نمایش یا سیستم به علاوه این سیستم. محاسبه کرد

 .هنددارند، تا به راننده در مورد رفتارهای مخاطره آمیز و تصادف آفرین هشدار د
نقلیه را با  کامپیوتر وسیله. کند نقلیه را مشخص و ردیابی می نقلیه منفرد یا گروهی از وسایل سیستم ردیابی اطلاعات، یک وسیله

شود تا اطلاعات  این محدوده سپس فریم به فریم جستجو می. کند های متصل به هم مشخص می جستجو به دنبال محدوده پیکسل
 . ردیابی خودرو تولید شود

برای این کار پس از مشخص شدن یک خودرو، . توان برای محاسبه زمان سفر نیز استفاده کرد های ردیاب اطلاعات می از سیستم
شود و با داشتن فاصله خودروها سرعت خودرو  زمان عبور آن از میدان دید یک دوربین به میدان دید دوربین دیگر محاسبه می

 . شود محاسبه می
. شود ها به صورت آنی عمل کنند، انجام می دهد تا الگوریتم افزاری که اجازه میخراج اطلاعات توسط سختتشکیل تصویر و است

شود که قابل نصب بر روی یک کامپیوتر  سازی میآورد بر روی کارتی پیادهافزاری که تصاویر را به صورت دیجیتالی در میسخت
ای که در ناحیه آشکارسازی است، نقلیه  ها، اطلاعات لازم درمورد وسیلهپس از دیجیتالی شدن تصاویر و ذخیره آن. شخصی است
. دهد کند، نشان می  روشی را که یک دوربین برای دریافت تصاویر جریان ترافیک استفاده می25-2دیاگرام شکل . شود استخراج می

هنگامی که بخشی از . سازی محدود استآشکارنقلیه قابل آشکار شدن در زمان  در ضمن این نکته قابل توجه است که تعداد وسایل
اطلاعات به هر دلیلی از حافظه پاک شوند، قابل بازیافت نبوده و بنابراین در این مرحله ممکن است تشخیص خودروها به اشتباه 

                                                 
 

1 Tripline 
2 Closed – loop tracking 
3 Data association tracking 
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بندی تصویر ههمچنین از قطع. استها الگوریتمی برای حذف خودروهای اشتباه، طراحی شده  بنابراین در این سیستم. صورت گیرد
های پردازشگر تصویر ویدیویی که قابلیت ردیابی دارند، از فیلتر کالمن  در سیستم. شود نقلیه استفاده می برای بهبود تشخیص وسیله

شود تا خط سیر خودرو مشخص شود و  ردیابی خودرو در زمان باعث می. شود نقلیه استفاده می برای تخمین موقعیت و سرعت وسیله
 . دست آیدبوط به تغییر خط و همچنین دور زدن آن بهاطلاعات مر

شود تا  این روش باعث می. شود دهنده حضور خودرو در تصویر انجام میپردازش سیگنال به همراه یک سیستم کامپیوتری تشخیص
های عصبی  شبکهتوان از همچنین می. ها در اختیار ما قرار گیرد مشخصات یکتا و ممتازی برای هر خودرو نسبت به دیگر روش

نقلیه  مصنوعی نیز برای این کار استفاده کرد، بدین صورت که ابتدا عناصر شبکه را همانند یک موجود هوشمند برای شناسایی وسایل
های  سیستم. کنند نقلیه و آشکارسازی تصادف استفاده می بندی وسایل دهند، سپس از این شبکه برای شمارش و طبقهآموزش می

بینی تصادفات قریب الوقوع، که در اثر حرکت مارپیچ توانند در پیش ر ویدیویی که دارای قابلیت ردیابی نیز هستند، میپردازش تصاوی
 .یا تغییر خط ناگهانی خودروها بوجود می آیند، مورد استفاده قرار گرفته و هشدارهای لازم را به کنترل کنندگان سیستم اعلام کنند

 

 
 نقلیه وسایل ردیابی و بندی طبقه تشخیص، برای تصویر پردازش مفهوم -25-2 شکل 

 
های پردازش تصویر مدرن پهنای باند انتقال را با پردازش سیگنال در ریزپردازشگر واقع در دوربین یا کنترلر کنار جاده حفظ   سیستم

ادراه بکار رود ویا جهت تواند بصورت محلی برای کنترل چراغ راهنما یا مشخص کردن سطح سرویس آز اطلاعات می. کند می
 .آشکارسازی و مدیریت وقوع تصادف، به روز کردن بانک اطلاعاتی و یا اطلاعات سفر به مرکز کنترل ترافیک منتقل شود

با استفاده از تصاویر ویدئویی مرکب از چندین دوربین بر روی یک خط ارتباطی و ارسال تصاویر هزینه عملیاتی خط ارتباطی کاهش 
 مقصد را -نقلیه از یک میدان دید به میدان دید دوربین بعدی، می توان زمان سفر میان زوج مبدا  گسترش شناسایی وسایلبا. می یابد

 . نیز محاسبه کرد
تواند جایگزین چندین حلقه القائی شود و تعداد خطوط زیادی را تحت پوشش قرار دهد، بنابراین  یک پردازشگر تصویر ویدیویی می

تواند اطلاعات را از چندین دوربین  همچنین یک پردازشگر تصویر ویدیویی می. دهد ری را تا حد زیادی کاهش میبرداهزینه بهره
بندی  همچنین ادوات پردازشگر تصویر ویدیویی قابلیت طبقه. شود دریافت کند که در نتیجه منطقه پوشش سیستم بیشتر می

یان، ضریب اشغال و سرعت را برای هر طبقه از خودروها و هر باند دارا نقلیه بر اساس طول، گزارش حضور خودرو، نرخ جر وسایل
توان از تحلیل اطلاعات یک مجموعه پردازشگر   مقصد را می–دیگر اطلاعات ترافیکی مانند تراکم، زمان سفر و جفت مبدا . هستند

 .اند، بدست آورد که بطور سری در طول یک مقطع از مسیر نصب شده



  اجرایی شناسگرهای ترافیکی راهنمایمبانی، ضوابط و  40

 

عدم شناسایی موانع و کم شدن دقت آمار در اثر شرایطی مانند جو : های پردازشگر تصاویر ویدیویی عبارتند از بعضی معایب سیستم
نقلیه، وجود آب یا بلورهای نمک روی سطح جاده، تار   نامناسب، تغییر روشنایی روز به شب، کم بودن کنتراست بین جاده و وسیله

 . عنکبوت روی لنز دوربین
ر تصاویر ویدیویی زمانی مقرون به صرفه هستند که تعداد زیادی منطقه آشکارسازی در میدان دید دوربین وجود های پردازشگ سیستم

 . داشته باشد
های پردازش تصویر همچنان در حال پیشرفت هستند تا بتوانند اثرات ناشی از سایه ها، تغییر روشنایی، بازتاب، هوای  امروزه سیستم

 . نقلیه را درنظر بگیرند اثر وزش باد یا لرزش وسیلهنامساعد و حرکت دوربین بر 

  رادارهای ماکروویو-2-2-2
کلمه رادار نیز از عملکرد آن . رفتندرادارهای ماکرویو در طول جنگ جهانی دوم و حتی پیش از آن برای تشخیص اشیاء به کار می

 از لغت ماکرویو نیز به علت استفاده از موجی با طول یابی و تشخیص رادیویی است و استفادهمشتق شده است که به معنای فاصله
در . اند حسگرهای ماکرویو برای استفاده و نصب در کنار جاده طراحی شده. باشدمی)  گیگاهرتز1 تا 30فرکانس( سانتیمتر 30 تا 1موج 

ندگان حسگر نیز این استاندارد را اند و ساز  گیگاهرتز تعیین شده34 و 24، 5/10ایالات متحده فرکانس کار این حسگرها در حدود 
حسگرهایی که فرکانس کاری آنها . گیری و فرکانس و توان این حسگرها ندارد کاربر این حسگرها نیازی به اندازه. کنند رعایت می

 ارسال x  اکثر حسگرهای ماکرویو موجود در بازار انرژی را در باند.  گیگاهرتز است، طول موج آنها در حدود میلیمتر است30بالای
 .شود تا کیفیت آشکارسازی در منطقه بیشتر شود فرکانس بالاتر باعث می. کنند  گیگاهرتز کار می525/10کنند و با فرکانس  می

ای از جاده  شود، حسگر ماکرویو که کنار جاده نصب شده است از طریق آنتن به منطقه  نشان داده می26-2همانطور که در شکل 
هنگامی که خودرویی از منطقه تحت . شود که پهنای اشعه و منطقه از طریق آنتن کنترل می. کند رسال میپرتوهای حامل انرژی ا

سپس بر اساس مقدار . شود شود که این انرژی به یک گیرنده منتقل می کند، مقداری از انرژی ارسالی منعکس می پوشش عبور می
 .گرددضریب اشغال و طول محاسبه مینقلیه نظیر حجم، سرعت،   انرژی دریافتی اطلاعات وسیله

 

 
 ماکرویو رادار عملکرد -26-2 شکل
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اطلاعات . 2 و رادار موج پیوسته با مدولاسیون فرکانسی1به طور کلی دو نوع حسگر ماکرویو وجود دارد، رادار داپلر موج پیوسته
 . لی استشود نیز وابسته به نوع شکل موج ارسا ترافیکی که دریافت می

کند با توجه به قانون داپلر حرکت خودرو در ناحیه آشکارسازی   موجی را با فرکانس ثابت ارسال می27-2رادار داپلر مطابق شکل 
توان خودرو در حال حرکت را شناسایی کرده و سرعت آن را  از این طریق می. شود منجر به جابجایی فرکانسی سیگنال بازگشتی می

 .نقلیه ثابت نیستند های داپلر قادر به تشخیص وسایلرادار. محاسبه کرد
ارتباط بین فرکانس . های ارسال شده و دریافت شده در رادارهای داپلر نقلیه متناسب است با تغییر فرکانس بین سیگنال سرعت وسیله

f فرکانس داپلر ،Dfنقلیه   و سرعت وسیلهSشود  بیان می1-2طه  به صورت راب : 

)      2-1                                                                                                                         (
θ×

××
=

cosc
fSfD

2 

θنقلیه،  زاویه بین جهت انتشار انرژی رادار و جهت حرکت وسیله 
c متر بر ثانیه3×108( سرعت نور (، 

 . واحد فرکانس برحسب هرتز و واحد سرعت بر حسب متر بر ثانیه است
Dff فرکانس دریافت شده برابر است با  Dff یا + −. 

 

 
 ثابت فرکانس موج -27-2 شکل 

 
کنند موجی را که فرکانس آن با زمان  شود، رادارهایی که از مدولاسیون فرکانسی استفاده می  مشاهده می28-2همانطور که در شکل 

رادارهای ماکرویو مدولاسیون فرکانسی منطقه . کنند و قادر به تشخیص خودروهای ثابت نیز هستند کند ارسال می تغییر می
این حسگرها سرعت فاصله زمانی ورود به دو . شود  منطقه بازگشت داده میکنند و موج از هر آشکارسازی را به دو قسمت تقسیم می

 .حسگرهای ماکرویو مدولاسیون فرکانسی قابلیت پوشش چندین خط را نیز دارند. کند گیری می منطقه را اندازه
 

                                                 
 

1  Continuous Wave (CW) 
2  Frequency Modulated Continuous Wave (FMCW) 
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 پیوسته موج -28-2 شکل 

 
شود و زمان   که سیگنال ارسال می1t، در زمان )برحسب هرتز(∆fنقلیه عبارتست از نسبت اختلاف فرکانس فرستنده،   وسیلهRنرخ 

2tشود  که سیگنال دریافت می. 

)     2-2                                                                                                                    (
mfF

fcR
×∆×

∆
=

4
 

F∆ : عرض نوسان فرکانس رادیویی برحسب هرتز 
mf :فرکانس نوسانی موج رادیویی است. 

 3-2ده به ترتیب، بصورت رابطه های دریافت شده و ارسال ش  بین نقاط پیک سیگنالT و یا اختلاف 1t -2tتوان از  این نرخ را می
 .محاسبه نمود

)    2-3                                                                                                        (2/2/)( 12 cTttcR =−= 
 . سرعت نور استcکه در آن 
 :      برابر است با یا مینیمم فاصله برحسب مترRدقت نرخ 

 :                          سرعت یا دقت داپلر برابر است با

mmکه در آن  fT  .30-2 عبارتست از زمان بالا و پایین رفتن فرکانس یک نوسان مطابق شکل =1/
. کند گیری می سرعت وسیله را اندازه، 29-2 مطابق شکل 1این رادار با تقسیم کردن میدان دید در جهت حرکت وسیله به چند بلوک

سرعت . های کوچکتر تقسیم شود و از نواحی کوچکتر جاده شناسایی شود دهد سیگنال منعکس شده به بخش یک بلوک اجازه می
 .آید بدست می4-2 مطابق رابطه d از اختلاف زمان مربوط به رسیدن وسیله به لبه های دو بلوک به فاصله Sوسیله 

)    2-4   (                                                                                                                              T
dS
∆

=
 

 

                                                 
 

1 Range bins  

F
cR
∆

=∆
2

HzTf mD /2=∆
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  بلوک چند به وسیله حرکت جهت در دید میدان کردن تقسیم -29-2 شکل
 

این نوع .  خط عبور را بازبینی کنند8توانند جریان ترافیک  ر کنار جاده نصب شود میهنگامی که حسگرهای چندبانده این نوع رادار د
 . نقلیه درحال حرکت استفاده کنند توانند از قانون داپلر برای محاسبه سرعت وسایل رادارها می

ی یک خط را شوند نزدیک شدن یا دور شدن دیگر پارامترهای ترافیک حسگرهای ماکرویوی که در بالای یک خط نصب می
رادارهای یک جهته . کنند گیری می شوند پارامترهای چندین خط را اندازه کنند و حسگرهایی که در کنار جاده نصب می گیری می اندازه

شوند به اندازه حسگرهای یک جهته  دقت حسگرهایی که در کنار جاده نصب می. کنند اطلاعات ترافیکی را در یک جهت ذخیره می
 .رونددار بکار می های چراغ ودرو در یک یا چند باند در تقاطعها برای آشکارسازی حضور خ ین حسگرها در چهارراههمچنین ا. نیست

 فرکانسی جهشرادار داپلر شمارش و عبور خودرو را با آشکار کردن . شود بستگی به نوع حسگر دارد نوع اطلاعاتی که دریافت می
 .شوند های اصلی شهرها استفاده میها و شریاننقلیه در آزادراه گیری سرعت و حجم وسایل زهرادارهای داپلر برای اندا. دهد انجام می

گیری همزمان و در نقلیه، کنترل گردش به چپ و هشدار آن، گزارش  رادارهای مدولاسیون فرکانسی برای آشکارسازی حضور وسایل
ترافیکی، کنترل کردن صف و محاسبه سرعت در چندین خط های تطبیقی علائم  زمان حجم و اطلاعات ضریب اشغال برای سیستم

های اخذ عوارض همچنین این رادارها در باجه. گیرند ها مورد استفاده قرار میها و آزادراه و همچنین آشکارسازی تصادفات در بزرگراه
 .های توزین در حرکت که نیازمند اطلاعات طول خودرو هستند، نیز کاربرد دارند و ایستگاه

کنند و قابلیت کنترل همزمان  گیری می دارهای ماکرویو نسبت به شرایط جوی نامساعد حساس نیستند، سرعت را مستقیما اندازهرا
در استفاده از این رادارها باید از مناسب بودن آنتن و پهنای باند موج ارسالی برای کاربرد مورد نظر اطمینان . چندین خط را دارند

ها را  بلا گفته شد رادارهای داپلر قادر به تشخیص خودروهای ثابت نیستند و قابلیت استفاده در تقاطعهمانطور که ق. حاصل کرد
 .ندارند
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  حسگرهای مادون قرمز -2-2-3
این حسگرها در بالای جریان ترافیک . شوند حسگرهای مادون قرمز در دو نوع فعال و غیرفعال برای کاربردهای ترافیکی ساخته می

های راهنمایی،  حسگرهای مادون قرمز برای کنترل چراغ. شوند ردن نزدیک شدن خودرو یا دور شدن آن نصب میبرای آشکار ک
توان برای ترددشماری عابرین  همچنین این حسگرها را می. روندنقلیه بکار می بندی وسایل محاسبه حجم، محاسبه سرعت و طبقه

های منتشر شده یا  ی حسگر مادون قرمز یعنی عنصری حساس به نور که انرژیمعن. کشی عابر پیاده استفاده کردپیاده در محل خط
 . کنند بازتاب شده را به سیگنال الکتریکی تبدیل می

پرتوهایی . کنند  پرتو افکنی میµm 85/0حسگرهای مادون قرمز فعال ناحیه ترددشماری را با پرتوهای لیزر با طیف الکترومغناطیسی 
شود توسط یک سیستم نوری بر روی موادی که حساس به انرژی الکترومغناطیسی هستند و  تاب داده میکه از خودروی عبوری باز

سیستم نوری فرستنده . حسگرهای مادون قرمز فعال دو سیستم نوری دارند. شوند در فاصله کانونی سیستم قرار دارند متمرکز می
سیستم نوری گیرنده میدان دید بیشتری دارد و در . کند  دارند تقسیم میپالس دیود لیزری را به دو اشعه که چندین درجه با هم زاویه

با ارسال دو یا چند پرتو لیزری، رادار لیزری سرعت . نقلیه را دریافت کند های پراکنده شده از وسیله تواند انرژی نتیجه بهتر می
 .کند به مینقلیه را بوسیله اختلاف زمان ورود به منطقه آشکارسازی هر پرتو محاس وسیله

نقلیه و دیگر اشیایی را که در میدان دید این حسگرها قرار  های منتشر شده از جاده، وسایل حسگرهای مادون قرمز غیرفعال انرژی
اما . کند نقلیه، سطح جاده یا دیگر اشیاء را آشکار می های منتشر شده توسط جو و منعکس شده توسط وسایل دارند و همچنین انرژی

از حسگرهای غیرفعال غیرتصویری که حساس به انرژی هستند، برای کاربردهای مدیریت . کنند ز خود منتشر نمیهیچ انرژی ا
اشیاء . کند و میدان دید بزرگی دارند آوری می های منتشر شده از صفحه دید را جمع این حسگرها انرژی. کنند ترافیک استفاده می

حسگرهای غیرفعال تصویری شامل آرایه دو بعدی هستند که هر . کتری تقسیم کردتوان به عناصر کوچ موجود در صفحه دید را نمی
حسگرهای تصویری . کند ای که در میدان دید قرار دارد جذب میاین آرایه انرژی را از منطقه. آرایه به تنهایی میدان دید کمی دارد

 .م کنندتوانند تصویر را به اجزاء کوچکتر سازنده تصویر یا همان پیکسل تقسی می
ای که  منبع انرژی. کنند حسگرهای مادون قرمز غیرفعال با یک منطقه آشکارسازی حجم تردد و ضریب اشغال خط را آشکار می

جسم . کنند های جسم خاکستری است که سطوح جسم با دمای بالای صفر، گسیل می کنند گسیل حسگرهای غیرفعال آشکار می
 باشد، به آن 1اگر ضریب انتشار جسم برابر . کند گسیل می) -C 5/273°(یر صفر مطلق ها را در دمای غ خاکستری تمام فرکانس
توان برای دریافت هر  حسگرهای غیرفعال را می. شود گوییم، در غیر این صورت، جسم خاکستری نامیده میجسم، جسم سیاه می
نقلیه با تعداد محدودی پیکسل باند فرکانس  ای وسایلاما با در نظر گرفتن هزینه بهترین انتخاب برای حسگره. فرکانسی طراحی کرد

کنند و در نتیجه تابش نور خورشید و تغییر  ها در محدوده طول موج بلند مادون قرمز عمل می بعضی از مدل. مادون قرمز است
 .روشنایی ناشی از حرکت ابرها کمترین اثر را بر عملکرد آنها دارد

شود، حسگرها سیگنالی  نقلیه وارد میدان دید حسگرها می شده است، هنگامی که یک وسیله نشان داده 30-2همانطور که در شکل 
البته در صورتی که دمای سطح خودرو و جاده یکسان . کنند که متناسب با حاصلضرب تفاوت ضریب تابش و تفاوت دما است تولید می

نقلیه و تفاوت دمایی برابر است با تفاوت   تابش وسیلهتفاوت ضریب تابش برابر است با تفاوت ضریب تابش جاده با ضریب. باشد
دمای آسمان در هوای ابری، رطوبت بالا و روزهای بارانی بیشتر از . انددمای مطلق جاده با دمایی که پرتوهای جوی تولید کرده
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مسئله برای حسگرهایی که با یابد اما این  کند کاهش می نقلیه عبوری تولید می روزهایی با هوای صاف است و سیگنالی که وسیله
 .کند کنند مشکلی ایجاد نمی طول موج بالاتر کار می

 

 
 جاده سطح و نقلیه وسیله توسط انرژی بازتابش و تابش -30-2 شکل

 
حجم تردد، گیری  این حسگرها برای کنترل چراغ، اندازه. حسگرهای مادون قرمز در بالای یک خط و یا در کنار جاده نصب شوند

نقلیه، شناسایی عابر پیاده در محل عبور عابر پیاده و برای انتقال اطلاعات ترافیکی به کاربران مورد  بندی وسایل سرعت و طبقه
رادارهای لیزری، حسگرهای مادون قرمز فعال هستند که برای آشکارسازی حضور خودرو، شمارش حجم تردد، . گیرند استفاده قرار می

چندین دستگاه این سیستم . شوند گیری طول صف استفاده می نقلیه و اندازه بندی وسایل رعت، تشخیص طول و طبقهگیری س اندازه
حسگرهای مادون قرمز جدید تصویر دو . توانند در یک تقاطع نصب شوند بدون اینکه در سیگنال هر کدام تداخلی ایجاد شود می

حسگرهای مادون قرمز در حالت رادارهای لیزری، . بندی خودروها کاربرد دارد بقهکنند که در ط بعدی و سه بعدی از خودرو ایجاد می
شوند و برخی از   درجه نصب می5 متری بالای جاده با زاویه انتشار 1/6-6/7شوند، در ارتفاع   مشاهده می31-2همانطور که در شکل 

  .نقلیه را دارند  گروه وسیله11این رادارها قابلیت تفکیک 
 

 
  لیزری پرتو رادار نصب نحوه -31-2 شکل
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محل و نحوه قرار گرفتن . کنند القایی عمل می اند که مانند دو حلقه ها با مناطق ترددشماری استاتیک و دینامیک طراحی شده این مدل
 محاسبه های سه منطقه دینامیک برای تأخیر زمانی بین سیگنال.  نشان داده شده است32-2مناطق ترددشماری در جاده در شکل 

نقلیه ثابت و در حال  با استفاده از زمان حضور خودرو در چهار منطقه آشکارسازی، ضریب اشغال وسایل. شود سرعت استفاده می
 .شود حرکت محاسبه می

 

 
 آشکارسازی منطقه چندین با غیرفعال قرمز مادون حسگرهای بندی پیکر -32-2 شکل

 
توان به توانایی فرستادن چندین پرتو  از مزایای حسگرهای فعال می. روسازی ندارندنصب حسگرهای مادون قرمز نیاز به تخریب 

همچنین حسگرهای مادون قرمز غیرفعال با چندین . نقلیه اشاره کرد گیری مکان، سرعت و گروه وسیله برای افزایش دقت در اندازه
هایی که در کنار جاده  قلیه در چندین خط فقط در مدلن شناسایی حضور وسایل. کنند گیری می منطقه ترددشماری سرعت را اندازه

 .شوند موجود است نصب می
ای را که به سطح  همچنین ذرات جوی و هوای نامناسب، انرژی. های ناخواسته شود اشعه خورشید ممکن است باعث تولید سیگنال

 آب موجود در مه غلیظ و رقیق، باران و برف و اثر پراکندگی و جذب به غلظت. کنند رسند را جذب یا پراکنده میصفحه کانونی می
 . ها در اثر بارندگی داده شده است همچنین گزارشاتی مبنی بر کاهش عملکرد حسگر. همچنین دود و گردو غبار وابسته است

 

  حسگرهای مافوق صوت-2-2-4
. بالاتر از آستانه شنوایی انسان استکند که   کیلوهرتز ارسال می50-25حسگرهای مافوق صوت یک موج صوتی را با فرکانس بین 
. دهندنقلیه و محاسبه ضریب اشغال را انجام می کنند و عمل شمارش وسیله اکثر حسگرهای مافوق صوت، با شکل موج پالسی کار می

 است، اندازه ای که برای حسگر تعریف شدهنقلیه را با استفاده از موج بازگشتی از منطقه موج پالسی فاصله سطح جاده و سطح وسیله
گیری شده از سطح جاده متفاوت باشد، حسگر این تغییر فاصله را به  گیری شده، با فاصله اندازه هنگامی که فاصله اندازه. گیرد می

شود و توسط یک پردازشگر سیگنال  های الکتریکی می انرژی بازگشتی تبدیل به سیگنال. کند عنوان حضور یک خودرو تلقی می
های انرژی در دو  پالس. کننده کنار جاده رسیده باشد ها ممکن است از یک مبدل سیگنال یا از یک کنترل ین سیگنالا. شود تحلیل می

. شود گیری زمان ورود خودرو به هر یک از دو منطقه محاسبه  شوند تا سرعت خودرو با استفاده از اندازه زاویه نزدیک به هم ارسال می
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شان نسبت به نوع پالسی  انند از یک فرکانس ثابت و قانون داپلر نیز استفاده کنند، اما قیمتتو همچنین حسگرهای مافوق صوت می
 .بیشتر است

شود، حسگرهای مافوق صوت در دو جهت رو به پایین جاده و در کنار جاده نصب   نشان داده می33-2همانطور که در شکل 
زمان بین دو گروه (ثانیه را با دوره تکرار  میلی5/2 تا 02/0 معمولاً حسگرهای مافوق صوت، یک سری پالس با عرض. شوند می

گیرنده به یک . کند نقلیه را محاسبه می حسگر فاصله زمانی رفت و برگشت پالس تا وسیله. کنند ثانیه ارسال می میلی170 تا 33) پالس
های بازگشتی از سطح جاده و  بین پالسشود تا  دریچه قطع و وصل مجهز است که روشن و خاموش شدن آن توسط کاربر تنظیم می

. شود  متر از سطح جاده فاصله دارند، تنظیم می5/0این دریچه برای آشکار کردن اشیاء که بیش از . نقلیه تفاوت قائل شود وسیله
در . بخشدد میهای سرعت بالا را بهبو کند و تشخیص اتومبیل ها، اثر چندین بازگشت را خنثی می کنترل خودکار فرکانس تکرار پالس

رسانند به این صورت که پالس بعدی به سرعت بعد از بازگشت پالس قبلی ارسال این روش دوره تناوب تکرار پالس را به حداقل می
 . شود می

 
 یاب فاصله صوت مافوق حسگرهای نصب نحوه -33-2 شکل

 
 .ها قابلیت کنترل چندین خط را دارند ین بعضی از مدلنصب حسگرهای مافوق صوت نیاز به تخریب جاده ندارد همچن

های آن اصلاح  تغییر دما و تلاطم شدید هوا بر کیفیت عملکرد این سیستم تاثیر منفی می گذارد، به همین دلیل در بعضی از مدل
 .گذارد نفی میگیری ضریب اشغال تاثیر م دوره تناوب بزرگ تکرار پالس نیز در اندازه. کننده دمایی بکار رفته است

  حسگرهای صوتی غیرفعال-2-2-5
شود و همچنین از  ای که از خودروی عبوری صادر می حسگرهای صوتی، عبور خودرو و سرعت آن را با آشکارسازی انرژی صوتی

یزان کند، م هنگامی که یک خودرو از منطقه آشکارسازی عبور می. کنند صدای برخورد لاستیک خودرو با سطح جاده شناسایی می
کند میزان  که خودرو در منطقه عبور می کند و هنگامی رود و پردازشگر سیگنال حضور یک خودرو را ثبت می انرژی صوتی بالا می
هایی خارج از منطقه آشکارسازی  اصواتی که از مکان. کند کند و پردازشگر سیگنال عدم حضور خودر را ثبت می انرژی صوتی افت می

 .شوند تا در عملکرد سیستم تاثیر منفی نداشته باشند ضعیف میشوند، نیز ت دریافت می
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حسگرهای صوتی غیرفعال برای نصب نیاز به تخریب روسازی ندارند و در مقابل رطوبت و بارش نیز حساس نیستند، اما هوای سرد 
که خودروها در حالت غیر یکنواخت توان در شرایط ترافیکی  همچنین از این حسگرها نمی. گذارد بر عملکرد این دستگاه ها تاثیر می
 . توقف و حرکت هستند، استفاده کرد

 آنها در رفته بکار آوری فن نوع نظر از شناسگرها مقایسه -2-3
از این جدول علاوه بر مقایسه انواع . دهد های مختلف شناسگرها را مورد بررسی قرار می آوری  نقاط ضعف و قوت فن6-2جدول 

معیارهای مورد بررسی . وان برای مقایسه مزایا و معایب شناسگرهای روسطحی و زیرسطحی نیز استفاده کردت ها، می آوری مختلف فن
 .های احتمالی در کارایی شناسگر است گیری توسط شناسگر و محدودیت های نصب، پارامترهای قابل اندازه در این جدول شامل روش

 قابلیت کارکرد با دیگر ابزارهای مدیریت ترافیک و همچنین کار کردن در یک اند،  نام برده شده6-2تمام شناسگرهایی که در جدول 
ها مانند پردازش تصاویر ویدیویی همچنان در حال تکمیل شدن هستند تا دیگر  آوری بعضی فن. سیستم مدیریت ترافیک را دارند

 . نیز فراهم نمایندها را  نقلیه و ارتباط با دیگر دوربین پارامترهای ترافیکی مانند ردیابی وسایل

 سطحی زیر و سطحی رو شناسگرهای قوت و ضعف نقاط -6-2 جدول
 نقاط ضعف نقاط قوت آوری نام فن

 های القایی  حلقه

 طراحی قابل انعطاف برای بر آورده کردن نیاز اکثر -
آوری کاملا شناخته شده، امکان  کاربردها، فن

ر، حجم، حضو: مانند( گیری پارامترهای پایه اندازه
) سرعت، ضریب اشغال، سرفاصله و فاصله دو خودرو 

هایی که فرکانس تحریک بالا دارند کار طبقه  مدل
 .بندی را نیز انجام می دهند

 هزینه نسبی بالایی دارند، به شرایط جوی نظیر -
باران، مه و برف حساس نیستند، برای اطلاعات 

شمارش شده بهترین دقت را نسبت به دیگر 
 .کنند معمول مورد استفاده تامین میهای  آوری فن

 . نصب نیاز به برش جاده دارد-
 . در برخی موارد ممکن است عمر جاده را کم شود-
 . نصب و تعمیر نیاز به بستن خط دارد-
 .ها تحت تاثیر تنش ترافیک و دما قرار دارند های حلقه  سیم-
ن نیاز گیری پارامترهای یک مکا  به چندین آشکار ساز برای اندازه-

 .یا به عبارت دیگر برا هر خط یک جفت شناسگر مورد نیاز است. است
نقلیه باشد، ممکن است   هنگامی که نیاز به شناسایی انواع زیاد وسیله-

 .دقت آشکارساز کم شود

ها  سنج مغناطیس
سنج دو  مغناطیس(

 )محوری

های القایی تحت تنش ترافیک قرار   کمتر از حلقه-
 .دارند
ها اطلاعات بصورت ارتباط   از مدل در بعضی-

 .شود رادیویی بی سیم انتقال داده می
 نسبت به شرایط جوی نظیر باران، مه و برف -

 .حساس نیستند

 . نصب نیاز به برش آسفالت دارد-
 .شود  عمر آسفالت کم می-
 . نصب و تعمیر نیاز به بستن خط دارد-
 آشکار سازی تحت ها منطقه کوچکی از جاده را برای  بعضی از مدل-

هایی با منطقه آشکارسازی کوچک نیاز  برای مدل(پوشش قرار می دهند
 .)به چند واحد برای شناسایی کل باند است

 سنج مغناطیس
با حلقه القایی یا  ( 

پیچ  سیم
 )جستجوگر 

های القایی   در مکانهایی که امکان استفاده از حلقه-
 . ها شود، مانند پل نیست استفاده می

ها بدون نیاز به برش آسفالت در زیر  عضی مدل ب-
 .شوند جاده نصب می

های القایی تحت فشار ترافیک قرار   کمتر از حلقه-
 .دارند
 نسبت به شرایط جوی نظیر باران، مه و برف -

 .حساس نیستند

 . نصب نیاز به برش زدن یا تونل زدن زیر آسفالت دارد-
مگر با استفاده از طرح های کند،   خودروهای متوقف را شناسایی نمی-

 .افزار پردازش سیگنال ویژه و نرم
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 نقاط ضعف نقاط قوت آوری نام فن

 رادار ماکرویو
 . عموما به وضعیت جوی نا مناسب حساس نیست-
 .کند گیری می  مستقیما سر عت را اندازه-
 . قابلیت کنترل چندین خط را با هم دارد-

 . پهنای باند آنتن و شکل موج ارسالی باید متناسب با کاربرد باشد-
 .کنند نقلیه متوقف را شناسایی نمی  شناسگرهای داپلر وسایل-

 مادون قرمز

چندین پرتو برای دقت ) رادار لیزری( در نوع فعال -
نقلیه ارسال  گیری مکان، سرعت و نوع وسیله در اندازه

 .شود می
 شناسگرهای فعال قابلیت کنترل چندین باند را با -

 .هم دارند
حیه ای قادر به  شناسگرهای غیرفعال چن نا-
 . گیری سرعت هستند اندازه

 6(  عملکرد شناسگرهای فعال تحت تاثیر هوای مه آلود با دید کمتر از -
 .و برفی قرار می گیرد) متر 

 حساسیت شناسگرهای غیرفعال در هوای مه آلود و بارانی کاهش -
 .یابد می
ها  نصب و نگهداری شناسگرهای فعال شامل تمیز کردن دوره ای لنز-

 .است که نیاز به بستن باند دارد
نقلیه را در وضعیت برف و باران   شناسگرهای غیرفعال حساسیت وسیله-

 .شدید و مه غلیظ کاهش داده اند
 .شوند نقلیه پیشنهاد نمی ها برای شناسایی حضور وسیله  بعضی از مدل-

 مافوق صوت

 . قابلیت کنترل چندین خط را با هم دارد-
 .نقلیه با ارتفاع زیاد را دارد یی وسایل قابلیت شناسا-

 بعضی شرایط محیطی نظیر تغییرات دما و تلاطم شدید هوا بر عملکرد -
 .سازی دما وجود دارد ها جبران در بعضی مدل. دستگاه تاثیر می گذارد

گیری   دوره تناوب تکرار پالس بزرگ باعث پایین آمدن کیفیت اندازه-
نقلیه درحال حرکت با سرعت  با وسایلهایی  ضریب اشغال در آزادراه

 .شوند متوسط و بالا می

 آرایه صوتی

 . آشکار سازی غیر فعال-
 . حساس به شتاب-
 در بعضی از مدل ها قابلیت کنترل چندین خط با -
 هم 
 . به برف و باران حساس نیستند-

 . تاثیر می گذارد) شمارش وسیله( هوای سرد روی دقت اطلاعات-
های پایین و وضعیت  ی خاص برای استفاده در سرعتها  بعضی مدل-

 .شود حرکت توقف در ترافیک توصیه نمی

پردازش تصاویر 
 ویدئویی

 ) چندین خط و منطقه با هم (  قابلیت کنترل -
  قابلیت اضافه و تغییر منطقه آشکار سازی -
 . آرایه غنی از اطلاعات موجود است-
زمانی که  امکان آشکار سازی منطقه وسیعی را، -

در محل (شوند  ها به هم متصل می اطلاعات دوربین
توانند به یکدیگر  شوند و می یک دوربین جمع می

 .دارند) متصل شوند

 هوای نامناسب نظیر باران برف و مه، سایه ها، نور افشانی خودروهای -
 آب، -کناری، تغیر حالت روز به شب اختلاف رنگ جاده و خودروباند 

دوده قندیل یخ، تار عنکبوت روی لنز دوربین بر عملکرد آن تاثیر می 
 .گذارد

 متر برای کنترل بهینه حضور و سرعت نیاز 18 تا 15 به ارتفاع نصب -
 .دارد

 هایی که در کنار جاده نصب  متر برای دوربین15 تا 9 ارتفاع نصب -
 .گیری سرعت شوند جهت بهینه سازی شناسایی حضور وسیله و اندازه می
 عموما زمانی مقرون به صرفه است که چندین منطقه آشکار سازی در -

 .میدان دید دوربین باشد
 نصب و نگهداری آن شامل تمیز کردن دوره ای لنزها، نیاز به بستن -

در . شود و نصب میباند دارد، البته زمانی که در بالای مسیر سواره ر
صورتی که دوربین در کناره مسیر نصب شود ممکن است نیاز به بستن 

 .جاده نباشد
 . برای دریافت سیگنال معتبر در شب نیاز به روشنایی خیابان دارد-
ها به حرکت دوربین بر اثر بادهای شدید یا لرزش   بعضی از مدل-

 .دوربین حساس هستند
یادی در میدان دید دوربین قرار بگیرند و  هنگامی که نواحی شناسایی ز-

 .یا اطلاعات خاصی مورد نیاز باشد، هزینه عامل موثری است
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 گستره -3-0

برای . کند ای که اطلاعات مورد نیاز و کیفیت مورد نظر را تامین  در این فصل مبانی انتخاب نوع شناسگرها ارائه می شود، به گونه
معیارهای ارائه شده در این فصل به . زم است استانداردها و معیارهایی وجود داشته باشدانتخاب شناسگر، متناسب با دامنه کاربرد آن لا

 .روند عنوان رهنمودهای کلی جهت انتخاب نوع شناسگر به کار می

 انتخاب معیار -3-1

 اطلاعات، هزینه انتخاب شناسگر بستگی به نوع اطلاعات مورد نیاز، دقت اطلاعات، ناحیه آشکارسازی، وسایل مناسب برای انتقال
این معیارها باید بطور جداگانه به عنوان بخشی از فرآیند انتخاب شناسگر مورد . های نگهداری قابل قبول دارد اولیه حسگر و هزینه

 .ارزیابی قرار گیرند
و نگهداری و ها در عملکرد، نصب، تعمیر  آوری حسگر موجب در اختیار گذاردن برخی امکانات و همچنین بروز برخی محدودیت فن

 .شود مواردی از این دست می
پیچ  به عنوان نمونه سیم. دهد که هریک از آنها کارایی خاص خود را دارند آوری حسگرها و تئوری عملکرد آنها نشان می فن

یرا آنها نقلیه است، بکار رود، ز جستجوگر که یک نوع حسگر مغناطیسی است، نباید در مواردی که نیاز به آشکارسازی حضور وسایل
های  به عنوان مثال حلقه. های القایی نیز همیشه مناسب نیستند حلقه. نقلیه درحال حرکت هستند فقط قادر به آشکارسازی وسایل

اگر منطقه میدان مغناطیسی القا شده برای شناسایی . های طولانی و جریان فوق اشباع مناسب نیستند طویل برای شناسایی صف
 .توانند برای پایش و کنترل آزادراه مورد استفاده قرار گیرند ها می مناسب باشد، حلقهوسیله در خط مورد نظر 

  انتخاب براساس عملکرد-3-1-1
سنج  های القایی و هم یک یا چند مغناطیس دار، هم حلقه های چراغ بطور کلی برای پایش نواحی بزرگ در یک مسیر عبور در تقاطع

برای یک مسیر عبور که فقط . تر هستند های القایی کم هزینه اما معمولا حلقه. نقلیه مناسب هستند جهت آشکارسازی حضور وسایل
در . سنج و آشکارساز مغناطیسی را نصب کرد توان هریک از سه نوع حسگر حلقه القایی، مغناطیس ، میپایش مقدماتی مورد نیاز است

 فهرستی از 1-3جدول  . گزینه مناسبی باشند،ها به خاطر سختی و نسبت هزینه به عمر مفید پایین سنج این مورد خاص، مغناطیس
 .کند می دارد، ارائهآوری اطلاعاتی که هر فن

مورد  1-3 که در جدول های عملکردی است نیز از جمله شاخصرای انتقال اطلاعات سطح تحت پوشش پهنای باند مورد نیاز ب
آوری شده و دستورات بین   زمانی که فقط آمارهای جمع،اساس پهنای باند ارتباطی بر لازم به ذکر است که. بررسی قرار گرفته است

 1 تصویر30های مرکز کنترل ترافیک مبادله شود، کم تا متوسط است و اگر تصاویر زنده ویدیویی به صورت  کننده شناسگرها و کنترل
برای داشتن پهنای باند زیاد به یک سیستم ارتباطی مانند یک خط تلفن . ای باند زیادی مورد نیاز خواهد بوددر ثانیه ارسال شود پهن

اگر از تصاویر .  مگاهرتز را داشته باشد125 بیت در ثانیه یا دو پهنای باند 44/15نیاز است که قابلیت ارسال و دریافت اطلاعات با نرخ 
                                                 

 
1 Frame 
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 مگاهرتز استفاده شود، مقدار فیبر نوری کمتری مورد نیاز 5/20 کیلوبایت در ثانیه با پهنای باند 256ویدیویی فشرده با نرخ انتقال 
ای مانند تابلوی رسانی جادهنرخ ارسال اطلاعات هنگامی که از تعداد زیادی شناسگر استفاده شود یا از ابزارهای اطلاع. خواهد بود

مسافرین برای مدیریت و کنترل ترافیک استفاده شود، بالا رفته و نیاز به پهنای باند نمای متغیر، رادیو پیام و بانک اطلاعاتی پیام
 .بیشتری خواهد بود

  انتخاب براساس سهولت نصب-3-1-2
 انتخاب رادارهای مایکرویو یا حسگرهای مافوق صوت مرسوم بود، زیرا آنها قبل  برای برخی شهرهای بزرگ،1970 تا 1960در دهه 

کردند و همچنین نیاز به خرابی سطح  شدند و جریان ترافیک را مختل نمی از قرار گرفتن در محل بر روی یک پایه مناسب نصب می
های اخیر در  پیشرفت. شدند  دقیقه نصب می45مدت از دیگر مزایای این حسگرها این بود که توسط یک نفر و در . روسازی نداشتند

ها، نظیر پردازشگرهای  گیرند، مشوق استفاده از این حسگرها و دیگر تکنولوژی زمینه طراحی حسگرهایی که روی جاده قرار می
 روسازی راه نداشته شود که نیازی به ایجاد شیار در هایی توجه می امروزه اغلب به روش. تصویر ویدئویی و رادارهای لیزری هستند

ها، یا قطعات روسازی با  های پیشرفته، ماکرولوپ ها را به نصب حلقه های خراب شده، توجه بیشتر نصاب نفوذپذیری روسازی. باشند
 . اند، جلب کرده است حسگرهایی که از قبل در آنها کارگذاشته شده

  انتخاب براساس سهولت نگهداری-3-1-3
سنج آشکارساز  به عنوان مثال شناسگر مغناطیس. رها برمبنای تفاوت در تکنولوژی عملکرد آنهاستاختلاف هزینه نگهداری حسگ

قابلیت . ماند نقلیه، با کاربرد محدودش به خاطر سختی و عمر طولانی و هزینه نگهداری کم حسگر مطلوبی باقی می حضور وسیله
لقایی، منبع اصلی خرابی حلقه القایی را به حلقه سیم در روسازی، های ا اطمینان و عملکرد بهبود یافته واحدهای الکتریکی حلقه

های نگهداری کمتر  های القایی قویتر، نیاز به هزینه ضرورت نصب حلقه. اتصالش با کابل تغذیه و موارد نصب حلقه انتقال داده است
 تهیه نمود که )1-3نظیر جدول  ( جدولی،آنهاتوان برای انتخاب شناسگر برحسب معیار تعمیر و نگهداری   می.را پررنگتر کرده است

 . دست یافتمناسبمهندسی آوری درجه بندی شده و بر اساس آن به قضاوت  های مربوط  برای هر نوع فن معیار
 
  سایر معیارها و ساز و کار انتخاب-3-1-4

ازی و کیفیت راه و نیز توان به شرایط آب و هوایی، نوع روس رود، می کار می از دیگر معیارهای انتخاب شناسگرها که در انتخاب آنها به
های هر  ها و توانایی به منظور مقایسه قابلیتتوان برای سایر معیارهای مورد نظر نیز جدولی  می .حجم و ترکیب ترافیک اشاره نمود

 .طراحی و ارائه نمودیک 
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 1هاشناسگر  آوری فن انواع از استفاده با آوری جمع قابل اطلاعات -1-3 جدول

 . برای مقایسه شناسگرها، هزینه نصب، تعمیر و نگهداری نیز باید لحاظ گردد تا یک نتیجه واقعی برای هر شناسگر حاصل شود) 1 (
 یهنقل سازی یا طول وسیله گیری است یا استفاده از طول ناحیه آشکار اند قابل اندازه سرعت با دو شناسگر که در فاصله معین از هم قرار گرفته) 2(
 .کند و پردازش سیگنال مناسب دارند برای رادارهای ماکرویو که شکل موج مناسب را منتشر می) 3(
 .       در حالت چند منطقه آشکار سازی شناسگرهای مادون قرمز در مد فعال یا غیرفعال قرار دارند )4(
 های که شکل موج و پرتو مناسب همراه با پردازش سیگنال دارند مدل) 5(

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 های خروجی داده
 آوری نوع فن

 بندی طبقه ضریب اشغال سرعت حضور شمارش

پوشش چندین 
خط چندین ناحیه 

 سازی آشکار

پهنای باند 
 ارتباطی

 کم تا متوسط  ٭ ٭ 2٭ ٭ ٭ حلقه القایی
 سنج مغناطیس

 کم   ٭ 2٭ ٭ ٭ )محوری شکارساز دوآ (

حلقه (سنج  مغناطیس
 کم   ٭ 2٭  ٭ )القایی یا جستجو

 متوسط 3٭ 3٭ 3٭ ٭ 3٭ ٭ رادار ماکرویو
 کم تا متوسط 4٭ ٭ ٭ 4٭ ٭ ٭ مادون قرمز
 کم   ٭  ٭ ٭ مافوق صوت
 کم تا متوسط 5٭  ٭ ٭ ٭ ٭ آرایه  صوتی

پردازش تصاویر 
  زیادکم تا ٭ ٭ ٭ ٭ ٭ ٭ ویدیویی
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 گستره -4-0

 .شود در این فصل نکات و مواردی که لازم است در نصب هر یک از انواع شناسگرهای ترافیکی مورد توجه قرار گیرد ارائه می

 کننده مختل آوری فن دارای شناسگرهای -4-1

 زهای حلقه القایی آشکارسا-4-1-1

 نصب از قبل ضوابط -4-1-1-1

 نصب های طرح -4-1-1-1-1
به منظور آشکار سازی تردد، سرعت، و طبقه بندی وسایل نقلیه باید دو حلقه القایی متوالی با فاصله مشخص از یکدیگر در یک خط 

 گرفته شده برای نصب، عرض خط عبور، و ها بر اساس سه پارامتر تعداد خطوط عبور در نظر عبور نصب شوند که طرح نصب حلقه
. شود بندی می  گروه طبقه5ها برای یک جهت عبور به  های نصب حلقه بر این اساس طرح. عرض شانه راه متفاوت خواهد بود

 .شود  به قرار زیر تعریف می5-4 الی 1-4های  اختصارات بکار رفته در شکل
 

 ه آشکارساز ترددنصب دستگا امین خط عبور از سمت i i  خط عبور 
Si  اولین حلقه تحریک شونده در i خط عبورامین 
Pi  دومین حلقه تحریک شونده در i خط عبورامین 
HS اولین حلقه تحریک شونده در شانه خاکی راه 
HP دومین حلقه تحریک شونده در شانه خاکی راه 
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 1-4کل مطابق ش:  متر2/1 یک خط عبور با شانه بیشتر از -الف

 

 
 راه خاکی شانه و محور خط یک در القایی حلقه نصب طرح -1-4 شکل
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 2-4مطابق شکل :  متر2/1 دو خط عبور با شانه کمتر از -ب
 

 
 محور خط دو در القایی حلقه نصب طرح -2-4 شکل
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 3-4 شکل مطابق : متر 2/1 از بیشتر شانه با عبور خط دو -پ
 

 
 راه خاکی شانه و محور خط دو در القایی حلقه نصب طرح -3-4 شکل
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 4-4 شکل مطابق: متر 2/1 از بیشتر شانه با عبور خط سه -ت
 

 
 راه خاکی شانه و محور خط سه در القایی حلقه نصب طرح -4-4 شکل



   اجرایی شناسگرهای ترافیکی راهنمایمبانی، ضوابط و                                                                                                                      64

 

 5-4 شکل مطابق: متر 2/1 از بیشتر شانه با عبور خط چهار-ث
 

 
 راه خاکی نهشا و محور خط چهار در القایی حلقه نصب طرح -5-4 شکل
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 ها   ابعاد حلقه-4-1-1-1-2
 . شود ها بر اساس فاصله لبه حلقه از کنار جاده یا خطوط ترافیک و عرض خط عبور تعیین می ابعاد حلقه

 ها از خط کنار جاده ها و همچنین اطمینان از تشخیص عبور وسایل نقلیه فاصله لبه حلقه به دلیل جلوگیری از تداخل مغناطیسی حلقه
 . متر باشد5/0خطوط ترافیک باید یا  

 .  متر باشد5/1حداقل عرض حلقه باید 
های  ها و خط کنار جاده یا خطوط ترافیک، و با توجه به اینکه عرض خط عبور در راه  متری میان لبه حلقه5/0با در نظرگیری فاصله 

 .دشو  متر انتخاب می5/2 تا 2 متر است، عرض حلقه بین 65/3 تا 3شهری بین  برون
 .  متر باشد4ها باید  گیری سرعت فاصله بین لبه حلقه به منظور افزایش دقت در تشخیص وسایل نقلیه، کاهش خطا، و همچنین اندازه

 .  متر باشد به منظور شناسایی دقیق وسایل نقلیه باید در شانه راه نیز حلقه القایی نصب شود2/1که عرض شانه راه بیشتر از  در صورتی
شود یک حلقه  دهد، اگر دقت شمارش مهم باشد، پیشنهاد می خطوط عریض بوده و حجم ترافیک مدام تغییر خط میکه  درصورتی

ها از یکدیگر در دو خط  توجه به این نکته ضروری است که حداقل فاصله لبه حلقه.  بین دو خط قرار گیرد6-4اضافه مطابق شکل 
 . متر باشد1عبور مجاور باید برابر 

 

 
 نقلیه وسایل تر دقیق شمارش منظور به حلقه دو بین اضافه القایی حلقه یک نصب نحوه -6-4 شکل

 
  محل مقیاس نقشه ترسیم -4-1-1-1-3

ها، منابع نیرو و تجهیزات الکتریکی  گذاری سطح روسازی، محل مجرای آب و دریچه در این نقشه باید محل نصب حسگرها، علامت
آلات زیرزمینی یا زیر سطح روسازی نزدیک محل نصب مشخص شود و این نقشه  رند، آهننزدیک محل نصب که با نصب تداخل دا

 .توسط مهندس طراح مورد بازبینی قرار گیرد
 محل از میدانی بازدید -4-1-1-1-4

 روش گذارد، تعیین های القایی تاثیر می های روسازی که در طراحی و روش نصب حلقه به منظور شناسایی وجود یا عدم وجود درزه
ها یا  ها و روش نصب حسگرها و تعیین نوع و مقدار تجهیزات و مصالح مورد نیاز برای نصب، تعیین موقعیت حفاظ دفن کابل
های ایمنی جهت کنترل ترافیک، تخمین نیروی انسانی مورد نیاز و زمان مورد نیاز برای نصب، حوزه  های لازم و لباس مخروط
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های  همچنین منافذ و کانال. های لازم برای نصب، باید بازدید میدانی از محل صورت گیردوظایف نصب و در نهایت تعیین مجوز
 .ترسیم شده باشد نتایج بدست آمده از این بازدید باید مطابق با نقشه. منابع تغذیه باید مد نظر قرار گیرد

 نصب برای نیاز مورد مصالح و تجهیزات -4-1-1-1-5
 .ی نصب آشکارسازهای حلقه القایی به قرار زیر استتجهیزات و مصالح مورد نیاز برا

 . برای دفن کردن کابل در خاک1 دستگاه برش آسفالت-

 .رود  منبع آب که با یک تیغه الماسی و به منظور خنک کردن و تمیز کردن بخش خارجی برشها به کار می-

 . مته دستی جهت سوراخ کردن جدول بتنی-

 .گیردها مورد استفاده قرار میرود و برای تمیز کردن و خشک کردن برشبه کار می کمپرسور هوا، که با مته دستی -

 .گیردها مورد استفاده قرار می برشهای تیز در گوشه اسکنه و چکش که جهت برطرف کردن لبه-
 . ابزاری دارای لبه ضخیم جهت قرار دادن سیم در برش-

 .های رابط  ابزاری برای فراهم کردن پیچهای یکنواخت سیم-

 .ها روی سطح روسازی گذاری حلقه های مستقیم برای علامت الگو یا لبه-

 .اهم متر برای بازبینی و آزمایش مقاومت و پیوستگی سیم/ مگا اهم متر و ولت-

 .کند تحلیلگر حلقه که پیوستگی و القای حلقه را آزمایش می-

 . هویه برای لحیم کردن اتصالات-

 .های دقیق محل حلقهگیری  متر برای اندازه30ل طول  متر نواری با حداق-
 .های رابط  سیم شناسگر شامل سیم حلقه و سیم-
های رابط را به واحد الکترونیکی در کابینت کنترلر متصل  شود و سیم کابل رابط که به سیم رابط حلقه در حوضچه تابیده می-

 .میکند

 .کندشود و محل دسترسی جهت نگهداری را فراهم میر آن انجام می حوضچه که اتصال بین سیم رابط و کابل رابط د-

 . بتن برای حفظ کردن حوضچه در محل-

 .رود محافظ تغییر ولتاژ ناگهانی که برای حفاظت الکترونیکی در کابینت کنترلر بکار می-

 . لحیم مورد نیاز برای اتصالات-

 . قبل از برش اسپری رنگ یا گچ و ریسمان برای طراحی ابعاد حلقه-

 القایی حلقه حسگرهای نصب موقعیت -4-1-1-1-6
های کناری و غیره  ها اشیاء آهنی کنار راه، کیوسک ها، آبراهه رو نظیر کانال  های کناره سواره  متر از بخش1حسگرها باید به اندازه 

 . فاصله داشته باشند
 . دمتر باش  میلی5فاصله حسگرها با بخش اساس ساختمان راه حداقل 

                                                 
 

1 Cutter   
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 متر نسبت به مقطع بتنی مجاور قرار 5/1ای کمتر از   های رابط نباید در فاصله ها و کابل در سطوح روسازی بتنی، شیار سیم حلقه
 .گیرند

  حسگرها نصب محدوده نمودن مشخص -4-1-1-1-7
ها و   همچنین محل عبور سیمهای حسگر و سازی محدوده نصب حسگرها با استفاده از مخروطها ، باید محل نصب حلقه پس از ایمن

 .گذاری روی سطح جاده مشخص گردد کشی و علامت ها را توسط خط کابل

 سازی پیاده و نصب ضوابط -4-1-1-2

  شیارها ابعاد -4-1-1-2-1
اقع عرض در و. متر باشد  میلی1/0متر با رواداری در حدود   میلی10عرض شیارهای ایجاد شده در سطوح بتنی یا آسفالتی باید حداکثر 

های به هم  که کابل درصورتی. متر بیشتر از قطر سیم باشد  میلی2ها بیشتر بوده و حداکثر  شیار باید از بزرگترین مقدار قطر سیم حلقه
 .متر گسترش یابد  میلی4متر با رواداری به اندازه   میلی16تابیده شده در شیار قرار گیرند، عرض شیار باید به اندازه 

 .شود  تعیین 1-4 براساس تعداد دورهای سیم حلقه و مطابق جدول عمق شیار باید

 شیار پیشنهادی قمع -1-4 جدول
تعداد دورهای 

 6 5 4 3 2 1 سیم
عمق 

 51 51 44 40 35 29 )میلیمتر(برش
 
  شیارها برش -4-1-1-2-2

وگیری از ایجاد یخبندان در شیارهای به منظور جل. ای الماسی صورت گیرد برش شیارها باید توسط کاترهای مخصوص با تیغه اره
 .  درجه سانتیگراد انجام شود2مربوطه عملیات نصب نباید در دمای کمتر از 

 :ها، دو روش وجود دارد ها در گوشه به منظور کاهش آسیب به سیم حلقه
ول شیار مورب باید در صورت استفاده از این روش ط.  در گوشه شیارهای حلقه7-4 ایجاد برشی مورب مطابق شکل -روش اول

توجه به این نکته ضروری است که عمق شیارهای مورب و همچنین نقاط اتصال آنها به شیار اصلی باید . متر باشد  سانتی30حداقل
 . دارای عمقی برابر عمق شیار اصلی باشد
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 گوشه مورب برش -7-4 شکل

 
این روش نسبت  . 8-4 قبل از برش دادن شیارها مطابق شکل های حلقه  سانتیمتر در گوشه3ایجاد سوراخهایی به قطر  -روش دوم

و هم )  ثانیه زمان لازم است15برای ایجاد هر سوراخ در گوشه حدود (به روش اول که یک روش سنتی است هم سریعتر است 
 .شود یکپارچگی روسازی در آن حفظ می

 

 
 حلقه های گوشه در مته با برداری نمونه -8-4 شکل

 
 15اگر به هر دلیلی برش شیار دیگری لازم باشد، باید در فاصله حداقل . گذاری شده باید تنها یک شیار ایجاد کرد در محل علامت

 . متری شیار قبلی آن را ایجاد کرد سانتی
. درصورت مشاهده شکست یا خرابی در بخش زیرین، اساس و زیر اساس جاده به هنگام برش شیارها ناظرین باید کار را متوقف کنند

 .ها نباید حلقه نصب شود در این مکان
  شیارها کردن خشک و کردن تمیز -4-1-1-2-3

. تمیز کردن شیارها باید بلافاصله پس از اتمام عملیات برش صورت گیرد و هرگونه گرد و غبار و آلاینده توسط جت آب برداشته شود
. شدگی آب در شیار مشاهده نشود که جمع طوری ه خشک نمود بپس از تمیز کردن شیارها باید آنها را توسط یک کمپرسور باد کاملا

  .حجم هوای فشرده ذخیره شده در کمپرسور باید به اندازه کافی باشد تا از اتلاف زمان برای پر کردن مجدد آن جلوگیری شود
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 ها کابل و ها سیم جایگذاری -4-1-1-2-4
 .  یا پروپیلن باشنداتیلن های حلقه باید دارای عایق با کیفیت نظیر پلی سیم

کار توسط  ها و قبل از ریختن رزین بر روی آن باید تست اهمی شود و این سیم مورد استفاده در حسگر بعد از قرار گرفتن درون شیار
 . گیرد متر صورت می یک اهم

 .گیرد بوط به هر حلقه قرار می دور سیم در شیارهای مر7 تا 3با توجه به نوع و دقت دستگاه ترددشمار و ابعاد حلقه معمولا تعداد 

 . ها در محل باید آنها را خشک نمود و بدون هیچ گونه پیچ خوردگی در محل شیارها قرار داد ها و کابل قبل از قرار دادن سیم

 .باشند) ساعتگرد یا پادساعتگرد(های هر حلقه در شیارها باید دارای جهت دوران یکسان سیم
قرار دادن فوم بین سیم و چسب مطابق . اید بر روی آن فوم قرار داد تا مانع از حرکت آزاد سیم شودپس از قرار دادن سیم در شیار ب

دهد و از مصرف بیش از اندازه رزین جلوگیری  های کششی شده و درنتیجه عمر حسگر را افزایش می  باعث کاهش تنش9-4شکل 
 .گیرد فوم توسط یک کاردک درون شیار قرار می. کند می
 

 
 فوم کاربرد روش -9-4 شکل

 
درغیر اینصورت امکان پاره شدن فوم و فرو . درصورت آسیب دیدن فوم باید بلافاصله آن را خارج کرده و از فوم سالم استفاده نمود

 . ها وجود دارد رفتن رزین به لابلای سیم

 شیارها کردن پر -4-1-1-2-5
هنگام استفاده باید به اندازه کافی مایع باشد تا به راحتی در یک سطح افقی  هچسب ب. شیارها باید با استفاده از رزین اپوکسی پر شوند

چون مخلوط رزین در طی مدت کوتاهی از حالت مایع . متر باشد  میلی10ها باید حداقل  عمق پوشش رزین در بالای کابل. تراز شود
به طور متوسط حجم رزین مورد نیاز . ی یک حسگر تهیه کردشود، در هر بار استفاده باید به میزان کافی از آن برا به جامد تبدیل می

 .  لیتر است5/4های رابط آن برابر  برای پرکردن شیارهای یک حسگر بعلاوه شیارهای مربوط به کابل

 برای اینکه رزین در طی مدت کوتاهی به حالت جامد درآید و زمان انسداد خط مورد نظر کمینه شود باید به آن سخت کننده اضافه
 . کرد
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 لیتر از رزین را جدا کرده و پس از اضافه 5/1شود حدود  به منظور جلوگیری از جامد شدن کل رزین در مدت زمان کوتاه توصیه می
 .کردن سخت کننده و مخلوط کردن آن با رزین، به درون شیار ریخته شود

تر از سطح روسازی راه  هایی که رزین پایین  محلبه دلیل فروکش کردن رزین درون شیار، پس از اتمام مراحل نصب یک حسگر باید
 .است مجددا با رزین پر شده و سپس توسط یک بیلچه یا کاردک سطح شیارها با سطح جاده همتراز شود

 انبساط درزهای از ها حلقه سیم عبور -4-1-1-2-6

کار و  برای انجام این.  سیم در محل درز فراهم کردای از ها از درزهای انبساط روسازی بتنی عبور کنند، باید طول اضافه اگر کابل حلقه
متر  سانتی 5سازی فضای اضافی ایجاد شده برای قرار دادن طول اضافه سیم باید یک برش کوچک به شکل لوزی با بعد  جهت ایمن

 . در آن قرار داد10-4 مطابق شکل Sدر محل درز ایجاد کرده و سپس سیم اضافه را به شکل 
 .کل و نقاط مجاور آن باید توسط چسب مناسب یا بتونه مناسب پر شودمحل شکاف لوزی ش

 

 
 روسازی درز با تقاطع محل در شکل لوزی برش از استفاده -10-4 شکل

 
  کابل و سیم اتصال و تابیدن هم به -4-1-1-2-7

 ر به یکدیگر به صورت متقارن،پس از اتمام نصب حسگر، به منظور جلوگیری از تداخل مغناطیسی، بهتر است دو سر آزاد سیم حسگ
ها به  های درست و نادرست تابیدن کابل  روش11-4شکل .  دور در هر متر تابیده شده و به سمت حوضچه کشیده شود15 تا 10

 .گیرد تاب صورت می این عمل با دست یا دستگاه سیم. دهد یکدیگر را نشان می
 .اید عملیات نصب را متوقف نموده و سیم را تعویض کرددرصورت مشاهده هرگونه خسارت یا صدمه در سیم حسگر، ب

 . باشد12-4ها باید مطابق شکل  درصورت استفاده از چند حلقه نحوه به هم تابیدن کابل
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 حوضچه با حسگر رابط کابل پیچیدن های روش -11-4 شکل

 
 

 
 حلقه چند نصب برای حسگر سیم تابیدن هم به های روش -12-4 شکل
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در نتیجه . صال باعث به وجود آوردن یک اتصال با مقاومت کمتر شده و دارای حساسیت کمتری در برابر خوردگی استکاری ات لحیم
 بوده و به 13-4مراحل اتصال سیم حلقه به کابل رابط بین حوضچه و واحد الکتریکی مطابق شکل . نیاز به نگهداری کمتری دارد

 .شرح زیر است
متر بزرگتر   سانتی5/7ها را به اندازه  یکی از سیم. متر لخت شود  سانتی4کابل رابط به اندازه  انتهای سیم رابط حلقه و -الف

 .درنظر گرفته شود
 .ها به هم تابیده شده و با هویه قلع اندود شوند  این سیم-ب
توجه به این نکته . دکاری شده و به یکدیگر اتصال نکنن های لخت شده با وارنیش و هویه پوشانده تا کاملا عایق  روی سیم-پ

 .های لخت باید در محل اتصال قرار گیرند ضروری است که فقط سیم
 . اطراف کابل و سیم حلقه با چسب پوشانده شوند-ت

 قرار داده و 14-4کاری داخل یک قوطی مطابق شکل  بندی اتصال در برابر رطوبت و خوردگی باید آن را پس از لحیم به منظور آب
 . آورده شده است15-4جزییات این روش در شکل . فاده از چسب یا اپوکسی پر کردداخل آن را با است

 

 
 الکتریکی واحد و حوضچه بین رابط کابل به حلقه سیم اتصال مراحل -13-4 شکل
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 بطری یک در الکترونیک واحد و حوضچه رابط کابل و حلقه سیم اتصال دادن قرار -14-4 شکل

 

 
 بطری یک در ها کابل تابیدن جزئیات -15-4 شکل

 
  شمار تردد بخش به القایی حلقه اتصال -4-1-1-2-8

های رابط بین محفظه تردد شمار و  طول کابل. های رابط به بخش تردد شمار متصل شوند های القایی باید با استفاده از کابل حلقه
ها در دو حالت مسلح و  این کابل. درزی وجود داشته باشدهای رابط نباید گره یا   متر بیشتر باشد و در طول کابل200ها نباید از  حلقه
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نوع . برای آنها وجود ندارد) مانند لوله یا داکت(رود که محافظی  نوع مسلح زمانی به کار می. گیرند غیر مسلح مورد استفاده قرار می
 .رود ها بکار می غیر مسلح در حالت وجود مجرا و محافظ عبور کابل

 .القایی به بخش تردد شمار با توجه به نوع راه تمهیداتی خاص به شرح زیر باید در نظر گرفته شودهای  برای اتصال حلقه
 های چندمنظوره  راه-الف

 .رو به هم اتصال پیدا کنند های رابط در شیارهایی خارج از سواره ها و کابل های چند منظوره بهتر است سیم حلقه برای راه
 . ها نباید از یک متر تجاوز کند خصوص قرار گیرند و فاصله آنها نسبت به حلقهاین اتصالات باید در شیارهایی م
 .گونه قطعی کابلی رخ دهد در محدوده اتصالات نباید هیچ

 65ها بوده و دارای حداقل عمق  متر بیشتر از قطر کابل  میلی4باید حدود ) رو در بخش سواره(های رابط  عرض شیارها برای کابل
 . متر باشد میلی

استفاده کرد که از آنها در بخش زیرین شیار استفاده ) قلوه سنگهای ریزدانه(برای پر کردن شیارهای عبور کابل باید از ماکادم 
درنهایت پس از عمل . شود تا کاملا شیار را پر کند متر روی آن ریخته   میلی20ای قیر گرم به اندازه حداقل  سپس باید لایه. شود می

ها و  البته در محدودهایی خاص نظیر گوشه. های سطح جاده همتراز شود ها باید شیار با دیگر محدوده کنندهآمدن و فشردن پر 
 .هایی که برش عرضی ایجاد شده باشد ممکن است سطح شیار از سطح جاده بالاتر رود محل
 )ها  آزاد راه-ها راه بزرگ(رو  های سواره  راه-ب

 .بندی شوند  نفوذ آب کاملا آبها باید برای جلوگیری از تمامی کابل

 حوضچه به حلقه اتصال -4-1-1-2-9
های رابط باید در یک فضای بسته قرار گیرند تا در برابر  کابل. کند سیم رابط برای رسیدن به حوضچه از جدول یا شانه راه عبور می

ها لازم است آنها را   به منظور حفاظت از سیم.ها محافظت شوند خرابی احتمالی ناشی از مصالح تیزگوشه موجود در ترکیبات پرکننده
 . حفر شود16-4 درجه از لبه روسازی تا حوضچه مطابق شکل 45برای این منظور باید شکافی با زاویه . در یک لوله محافظ قرار داد

 

 
 جدول غیاب در روسازی لبه در حلقه رابط های سیم -16-4 شکل

 
 در آن ایجاد کرده و 17-4عبور سیم باید با استفاده از چکش دستی شکافی مطابق شکل در صورت وجود جدول در کناره مسیر برای 

 .نصب لوله باید همزمان با نصب حوضچه صورت گیرد. لوله را در شکاف قرار داد
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 راه کناری جدول با برخورد محل در لوله در حلقه رابط سیم قراردادن -17-4 شکل

 
متر باشد نیازی به ایجاد شکاف در آن نیست، زیرا   سانتی45عمق بوده و دارای عمقی کمتر از  که جدول کناره مسیر کم در صورتی

شود سیم رابط درون  دراین حالت توصیه می. ها از یکدیگر جدا شوند های نگهداری سیم ممکن است براثر تمیز کردن یا دیگر فعالیت
 .متری زیر سطح جاده عبور داده شود  سانتی5فاصله  انتهای لوله در 18-4لوله صلبی قرار گرفته و مطابق شکل 

 .متر باشد  سانتی3 تا 2های رابط باید بین  قطر لوله برای قرار دادن سیم
 . به منظور تشخیص شماره حلقه و نقاط شروع و انتهای هر حلقه باید به هر سیم برچسب زده شود

 

 
 مقع کم جداول برای رابط سیم دادن قرار جزئیات -18-4 شکل
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 حوضچه -4-1-1-2-10 
 . حوضچه باید حتی الامکان در محلی قرار گیرد که در مسیر عبور وسایل نقلیه سنگین و تجمع آب باران نباشد

گاهی سیمانی در اضلاع  هایی در زمین حفر کرده و پس از قرار دادن حوضچه درون آن باید تکیه برای نصب حوضچه باید حفره
 700 میلیمتر تا 450حوضچه باید در عمق . گاه باید طوری ساخته شود تا حوضچه از حفره خارج نشود تکیهاین . جانبی آن ایجاد کرد

 آورده شده 20-4 و 19-4های  های رابط در حوضچه در شکل ها و کابل ترتیب قرار گرفتن سیم حلقه. میلیمتر در زمین دفن شود
 .است

 

 
 عرضی برش -حوضچه در ها بلکا و ها حلقه سیم گرفتن قرار نحوه -19-4 شکل

 

 
 پلان -حوضچه در ها کابل و ها حلقه سیم گرفتن قرار نحوه -20-4 شکل

 
 کنترلر کابینت به حوضچه اتصال -4-1-1-2-11

 . کابل رابط از حوضچه به کابینت کنترلر باید درون شیاری در زیر زمین دفن شود
 . متر باشد  سانتی45حداقل عمق شیار باید برابر 

 .متر تجاوز کند  سانتی15های خاکریزی نباید از  عمق لایه. از قرار دادن کابل درون شیار باید درون شیار خاکریزی و متراکم شودپس 
 .در اینصورت باید از یک لوله ضدآب استفاده نمود. توان کابل را درون یک لوله نیز قرار داد می

 .های مختلف جلوگیری شود  قسمتها باید عایق بندی شود تا از اتصال به انتهای کابل
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این امر . دار استفاده شود و سپس غلاف در زمین قرار داده شود برای کابل رابط ورودی به واحد الکترونیکی حتما باید از سیم غلاف
احد شود که اغتشاشات و نویزی که به هر دلیل ممکن است روی کابل تاثیر بگذارد به راحتی جذب زمین شده و وارد و موجب می

 .الکترونیکی نشود
شود هنگام رعد و برق در نزدیکی زمین ولتاژ زمین  سیم حسگرها یک خاصیت خازنی کوپل شده با زمین دارند که این امر موجب می

ها هنگام ورود به قسمت  برای از بین بردن این ضربه. شود ها می ای توسط حلقه افزایش یافته و باعث دریافت یک ولتاژ ضربه
 .  به صورت پشت به پشت و یا لامپ نئون استفاده شود1شود از دو دیود زنر کی و کارت شناسگر، توصیه میالکترونی

 .  خاتمه یابد21-4کابل رابط در کابینت کنترلر باید مطابق شکل 
 .شودهای نهایی انجام شود تا از عملکرد صحیح حلقه اطمینان حاصل  شود تست ها توصیه می ها و کابل پس از نصب حلقه

 

 
 کابینت ترمینال در رابط کابل زمیناتصال به  -21-4 شکل

 
 مجموعه کلی مقاومت گیری اندازه -4-1-1-2-12

ها توسط چسب باید مقاومت کلی مجموعه شامل مقاومت عایقی مجموعه و ظرفیت   قبل و بعد از پر کردن شیارهای عبور کابل
ها مشخص شده و شرایط آب و  ها و صورت وضعیت حلقه  منظور باید طول کابلبدین. گیری شود القایی همه مدارهای حلقه اندازه

                                                 
 

1 Zener diodes  
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ها و  ها به طور مطلوب عمل نکردند پیمانکار موظف است کابل اگر به هر علتی حلقه. هوایی و درجه حرارت باید در نظر گرفته شوند
 .های خراب کند حسگرهای مطلوب را جایگزین حلقه

 نهایی تست -4-1-1-2-13
 مقاومت کل مجموعه -الف

 :مقاومت حلقه در محل حوضچه و مقاومت سری مجموعه در محل کابینت کنترلر باید به ترتیب زیر تست و کنترل شود
در غیر اینصورت نشانه قطعی .  اهم تجاوز کند8 اهم است و نباید از 7 تا 6 مقاومت مطلوب حلقه در محل حوضچه بین -1-الف

 .ارتباط است
 اهم 14 اهم است و نباید از 8 تا 6طلوب سری مجموعه که شامل مقاومت حلقه و مقاومت کابل رابط است بین  مقاومت م-2-الف

 .تجاوز کند

شود، در برخی از کشورها  تر باشد، عملکرد سیستم بهتر می با توجه به اینکه هرچه مقاومت کابل مورد استفاده در حلقه پایین
 درجه 85این کابل تا . ها تعیین شده است های منتخب برای ساخت و نصب حلقه ن کابل به عنواTR 2029هایی با کد فنی  کابل

در صورت استفاده از این کابل . شود برای نصب حلقه از این نوع کابل استفاده شود در صورت امکان توصیه می. سانتیگراد مقاوم است
 :های حلقه و مقاومت سری مجموعه باید به شرح زیر تست شود مقاومت
 . باشد7/13 درجه سانتیگراد برابر 20 مقاوت مجاز حلقه در محل حوضچه در هر کیلومتر کابل و در دمای -1
 . باشد7/13مقاومت مجاز سری مجموعه در هر کیلومتر کابل در محل کابینت کنترلر برابر -2

  مقاومت عایق-ب

 .گیری شود  ولت مستقیم اندازه500ید با ولتاژ این مقاومت با.  مگا اهم باشد100میزان مقاومت عایق نباید کمتر از 
  ظرفیت القایی-پ

ها بگذرد و همچنین بدون تاثیرات مدار حلقه  ای از عرض حلقه ظرفیت القایی باید با استفاده از یک القاسنج و بدون اینکه وسیله نقلیه
 .بت به ظرفیت القایی تئوری تفاوت داشته باشد درصد نس20ظرفیت القایی مدار حلقه نباید بیشتر از . گیری گردد مجاور اندازه

 .آید  بدست می1-4ستفاده از رابطه با ا) A11(ظرفیت القایی تئوری حلقه 
)    4-1                                                                                   (          HaDNPA µ)/ln(2.0 2

11 ×××= 

 :که در آن
P = بر حسب مترمحیط حلقه 
N =تعداد دورهای سیم حلقه در شیار 
D =اندازه بزرگترین بعد حلقه بر حسب متر 
a =شعاع موثر سیم حلقه بر حسب متر که برای: 

 ) متر0007/0( میلیمتر a = 7/0 دور، 1
 ) متر0025/0( میلیمتر a = 5/2 دور، 2
 ) متر0030/0( میلیمتر a = 3 دور، 3
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 ) متر0035/0( میلیمتر a = 5/3 دور، 4
شود که میزان ظرفیت القایی  ظرفیت القایی کل سیستم حسگر حلقه القایی شامل مجموع ظرفیت القایی سیم حلقه و کابل رابط می

 . یک واحد الکترونیکی نیز باید با حسگرهایی در این رنج ظرفیت القایی سازگار باشد. هانری باشد  میلی1 میکروهانری و 10باید بین 
اگر ظرفیت القایی آنها متفاوت باشد نشانه نامطلوب بودن و . ت القایی یک جفت حلقه در خطوط یکسان باید برابر باشدمیزان ظرفی

ها در  های جفت در یک خط باید تعداد دورهای حلقه درصورت وجود اختلاف بین ظرفیت القایی حلقه. مشکل داشتن حلقه است
  . درصد باشد10های جفت در یک خط عبور نباید بیش از  ایی حلقهمیزان اختلاف ظرفیت الق. شیارها کنترل شوند

 .شود ها می اگر در یک محور بیش از یک حلقه قرار گیرد، ظرفیت القایی کل برابر با مجموع ظرفیت القایی هر یک از حلقه
ها به منبع  تما باید قبل از اتصال کابلها به منبع تغذیه به وجود آید، ح ها و اتصال کابل اگر تاخیر زمانی قابل توجهی بین نصب حلقه

 .های حلقه انجام شود تغذیه دوباره تست
 ساز آشکار محفظه موقعیت -4-1-1-2-14

ای وجود نداشته باشد و  موقعیت محفظه آشکارساز تردد باید طوری تعیین گردد که امکان خرابی آن بر اثر وقایع و تصادفات جاده
 .دگان ایجاد نکندهمچنین مانعی در برابر دید رانن

 .های برق دور باشند های مخابراتی و کابل های رابط باید از محیط ها و کابل حلقه دستگاه آشکارساز و همچنین سیم

 1های مدل کفپوش  حلقه-4-1-2

 نصب از قبل ضوابط -4-1-2-1

 نصب طرح -4-1-2-1-1
زرگتر آن موازی با جریان ترافیک باشد تا وسایل نقلیه بیشتری که بعد ب طوری هگیرند، بها در مرکز خطوط ترافیکی قرار می پوش کف
در . یابدهای وسایل نقلیه قرار گرفته و در نتیجه عمر آن افزایش میدر این حالت ترددشمار در لابلای چرخ. پوش را پوشش دهند کف

 . پوش نشان داده شده است  یک نمونه نصب کف22-4شکل 
 

                                                 
 

1Mat-Type Loop  
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 پوش کف موقت اییالق حلقه شناسگر -22-4 شکل
  

 نیاز مورد تجهیزات -4-1-2-1-4
 .پوش به قرار زیر است های مدل کف تجهیزات و لوازم مورد نیاز برای نصب حلقه

  متر سیم برای حلقه القایی 61 -

  متر سیم برای کابل رابط 31 -

 ها از جمله انبر  ابزار تابیدن سیم -

 قه القایی در سطح آسفالتی جاده متر نوار پوشش مخصوص برای چسباندن حل23 -

 میخ  -

 سازی پیاده و نصب ضوابط -4-1-2-2

 .جهت محکم کردن کفپوش به سطح جاده باید از میخ و واشر استفاده کرد و نیازی به تخریب سطح روسازی نیست
 .های کوبیده شده به سطح آسفالتی جاده، پیچانده شودکابل رابط به دور میخ

 . خصوص کابل رابط به سطح آسفالت چسبانده شودبا استفاده از نوار م
 . ها برداشته شوندبعد از چسباندن کابل به سطح جاده، میخ

 . سانتیمتر استفاده شود6/7های کفپوش از یک نوار چسب به عرض برای جلوگیری از بلند شدن لبه
 . اطلاعات در کنار جاده بکار رودپوش تا تجهیزات گردآوری های رابط، از کفدو لایه نوار به عنوان روکش کابل

 .آورندهای سنگین، بعضی از آنها بیشتر از چند ساعت دوام نمیها قابل اطمینان هستند، ولی با ترافیک کامیونکفپوش
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 1 حلقه القایی سیار باز-4-1-3

 نصب از قبل ضوابط -4-1-3-1

حل مورد نظر منتقل شده و توسط فرد نصاب در عرض چند دقیقه ساخته است، بنابراین به ماین نوع حلقه القایی سیار به صورت پیش
 . شودنصب می

 . متر است5/1طول استاندارد کابل رابط 

 سازی پیاده و نصب ضوابط -4-1-3-2

 نصب مراحل -4-1-3-2-1
 .مراحل نصب حلقه القایی سیار باز به قرار زیر است

 .مسطح کردن سطح زیر ترددشمار -
 . روی سطح جادهقرار دادن ترددشمار -
 . اعمال فشار کافی برای اطمینان از چسبندگی مناسب ترددشمار به سطح جاده -

 های بادی  تیوپ-4-1-4

 نصب از قبل ضوابط -4-1-4-1
  نصب برای مناسب محلی انتخاب -4-1-4-1-1

 .ایست نصب شودای مستقیم از راه بدون وجود تقاطع، چراغ راهنمایی و تابلوی  های بادی باید در قطعه تیوپ
چون بیشتر تردد وسایل نقلیه سنگین در خطوط . شود در راه با جداکننده میانی دستگاه بادی باید در قسمت میانه جداکننده راه نصب 

 .گیرد، میانه جداکننده بهترین محل برای شناسایی و ترددشماری بهتر آنها خواهد بود صورت می) خطوط کندرو(کناری راه 
 .شود ار باید به یک درخت، تابلوی راهنمایی نصب شده در محل، تیر روشنایی یا هر مانع مناسب و ایمن دیگر قفل دستگاه ترددشم

 نصب های ح طر -4-1-4-1-2
بندی آنها، جهت حرکت ترافیکی و اطلاعات سرعت وسایل نقلیه مورد نیاز باشد، باید دو تیوپ پیاپی  اگر آمار تعداد وسایل نقلیه، طبقه

افزایش دقت و سطح اطلاعات گردآوری شده با دو تیوپ بسیار بیشتر از افزایش زمان و هزینه تحمیل شده برای .  نصب شوددر محل
 . نصب دو تیوپ بجای یک تیوپ است

متر نصب  سانتی125 تا 75 به فاصله 23-4بدین منظور دو تیوپ به موازات هم مطابق شکل :  تعیین جهت حرکت وسایل نقلیه-الف
  .گردد ها، جهت حرکت آنها مشخص می های وسایل نقلیه با این تیوپ وند و بسته به ترتیب تماس چرخش می
 

                                                 
 

1 Open loop configuration  
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 نقلیه وسایل حرکت جهت تعیین برای ها تیوپ نصب نحوه -23-4 شکل

 
جهیزات در اگر تجهیزات در کنار راه مستقر شود، اطلاعات جهت حرکت وسایل نقلیه از حداکثر دو خط قابل برداشت است و اگر ت

نصب گردد، اطلاعات جهت حرکت وسایل نقلیه تا حداکثر چهار خط قابل برداشت ) میانه جداکننده مسیر رفت و برگشت(وسط راه 
 .است
بندی محور پایه وسایل  برای برداشت آماری سرعت، طول وسیله نقلیه، سرفاصله زمانی و طبقه:  برداشت آمار پارامترهای ترافیکی-ب

        . شوند  قرار داده می24-4ها مطابق شکل  خط و دو خط، تیوپنقلیه در یک 
اگر شناسگر بادی با یک ورودی تیوپ واحد مورد استفاده قرار گیرد تا وسایل نقلیه در خطوط :  ترددشماری در خطوط انفرادی راه-پ

 نشان داده شده 25-4ورتی که در شکل یک بزرگراه به صورت انفرادی و تکی ترددشماری شوند، بهتر است که ترددشمارها به ص
 برابر 1شود و آمار تردد وسایل نقلیه خط   برداشت میA توسط ترددشمار 2بدین ترتیب آمار تردد وسایل نقلیه خط . است نصب شوند

  . خواهد بودA منهای آمار ترددشمار Bآمار ترددشمار 
 

  
 ن یک خطه چیدما چیدمان دوخطه

 خط دو و خط یک در ترافیکی پارامترهای آمار برداشت برای ها تیوپ نصب نحوه -24-4 شکل 
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 واحد تیوپ ورودی یک با بادی ترددشمار از استفاده با چندخطه راه ترددشماری -25-4 شکل

 

 نصب برای نیاز مورد مصالح و تجهیزات -4-1-4-1-3
 .های بادی به قرار زیر است نصب تیوپتجهیزات و مصالح مورد نیاز برای 

 . شامل جعبه محافظ و کیت الکتریکی ثبت و برداشت اطلاعات تردد: دستگاه بادی -
بسته به شرایط و نحوه ( سال است 2 ولت با طول عمر 6باتری دستگاه بادی یک باتری خشک : باطری قابل شارژ -

کار به سادگی با باز کردن  در صورت نیاز به تعویض باتری، این). شدتواند طول عمر بیشتری داشته با بکارگیری دستگاه می
 .گیرد های باتری قبلی، خارج کردن آن از دستگاه بادی و وصل کردن باتری جدید انجام می پیچ

 تیوپ یا لوله پلاستیکی  -

 بست و پیچ برای اتصال تیوپ به سطح آسفالت -

  نصب از قبل اجرایی نکات -4-1-4-1-4
گیرند تا از عدم وجود هرگونه سوراخ، لکه و چرک  ها باید مورد بازرسی قرار  ها و دستگاه بادی در راه، سطح تیوپ  نصب تیوپقبل از

 . بر روی آنها اطمینان حاصل شود

 .  ولت باشد5ولتاژ باتری قبل از نصب باید کنترل شود و مقدار آن نباید کمتر از 

 . شود  فشار هوا تمیز شده و گرد و غبار و آشغال داخل آن زدوده فضای داخلی تیوپ باید با دمیدن شدید

 . متر باشد5/30 متر و بیشتر از 2/15طول تیوپ نباید کمتر از 

 سازی پیاده و نصب ضوابط -4-1-4-2

  نصب مراحل -4-1-4-2-1
 .های بادی به قرار زیر است مراحل نصب تیوپ

 مکانیابی نصب شناسگر -

 های بادی بر اساس اشکال، هدف ترددشماری مورد نظر و نصب آنها در طول عرض راه   نصب تیوپتعیین طرح و چیدمان -

 .استقرار دستگاه شناسگر بادی در محل مورد نظر در کنار راه و قفل کردن آن با زنجیر و غیره -

 اتصال تیوپ به ورودی دستگاه بادی  -

 باز کردن جعبه محافظ و روشن کردن دستگاه بادی -
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 زمایش و ارزیابی عملکرد شناسگر با عبور وسایل نقلیهآ -
 کناری جدول بدون راه در تیوپ نصب -4-1-4-2-2

 .شود به قرار زیر است مراحل نصب شناسگر بادی هنگامی که دستگاه ترددشمار در کنار جاده نصب می
 .تیوپ به طور عرضی در سطح راه قرار داده شود -
 راه با استفاده از یک پیچ سرگرد یا دیگر ادوات، مسدود شده تا مانع از ورود آب و گرد و انتهای تیوپ در آن سوی کناری -

 . غبار و آشغال به داخل فضای تیوپ شود
گیره با استفاده از یک پیچ کوچک در .  به انتهای مسدود شده تیوپ وصل شود26-4یک گیره فلزی مطابق شکل  -

 از یک 27-4توان مطابق شکل  به جای این گیره می. شود سفت بسته میقسمت انتهایی آن به دیواره خارجی تیوپ 
 .مهار استفاده کرد

اگر زمین در محل نصب تیوپ به اندازه کافی محکم و متراکم است، انتهای دیگر گیره را در محل اتصال تیوپ به زمین،  -
 . شود ر تیوپ در محل مورد نظر نصب میبه این ترتیب یک س. با استفاده از یک میخ به سطح آسفالتی راه متصل شود

اگر زمین محل نصب نرم و غیر قابل اتکا است، ابتدا یک تیر فلزی یا چوبی محکم به زمین کوبیده و گیره با استفاده از  -
 .یک پیچ به این تیر متصل شود

باید اطمینان .  شود به این سر دیگر تیوپ متصل26-4با بازگشت به سر دیگر تیوپ، یک گیره دیگر مطابق شکل  -
حاصل شود که تیوپ به طور کاملا مستقیم و خوابیده روی سطح جاده و به صورت عمود به مسیر حرکت ترافیکی نصب 

 .شده است
 

 
  ای لوله گیره -26-4 شکل

 

 
  تیوپ دیگر انتهای در سیمی مهار -27-4 شکل
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ای ادامه یابد که طول این کشش باید تا اندازه. ته، کشیده شودتیوپ باید از لابلای سر مدور گیره که تیوپ در آن جای گرف - 
 .متر کشیده شود سانتی36بایست تیوپ به اندازه  متر است، می6/3به طور مثال اگر عرض راه .  درصد افزایش یابد10تیوپ 

 بپیچانید تا تیوپ دوباره به برای محکم چسباندن تیوپ به گیره، نوار چسب مناسب به دورتادور تیوپ در محل اتصال به گیره -
 .حالت اول برنگردد

در صورت کوتاه بودن تیوپ اضافی باقیمانده بعد از کشیدن آن، طول آن باید با چسباندن تیوپ اضافی افزایش یابد تا به جعبه  -
 . دستگاه بادی برسد

فی تیوپ باید به صورت مارپیچ در کنار اگر تیوپ باقیمانده بلندتر از طول بین کنار جاده و دستگاه بادی است، طول اضا -
 . دستگاه در هم تنیده و سر انتهایی آن به ورودی تعبیه شده در دستگاه متصل شود

 کناری جدول با راه در تیوپ نصب -4-1-4-2-3
 .مراحل نصب شناسگر بادی مشابه نصب بدون جدول کناری بوده ولی نیاز به اصلاحات زیر دارد

 .قاط راه باید به طور صاف، مسطح و هموار قرار گیرد تیوپ بادی در تمام ن-

شود، بلکه باید یک نقطه ترک یا بریدگی در سطح آسفالتی جاده در   میخ یا تیر در قسمت خاکی کنار راه نباید به زمین کوبیده -
به محل بریدگی یا ترک بدین ترتیب باید با استفاده از یک میخ، انتهای فلزی گیره تیوپ . مجاورت جدول کناری کوبیده شود

  .شود میخکوبی 
 

 سنج دومحوری  مغناطیس-4-1-5

 نصب از قبل ضوابط -4-1-5-1

 نصب از قبل ملاحظات -4-1-5-1-1
فاصله مناسب بین حسگرها و همچنین تعداد حسگری که باید در هر کانال واحد الکترونیک به هم متصل شوند، بستگی به نوع 

 .لازم است انواع وسایل نقلیه مورد نظر برای آشکارسازی مشخص شوندبنابراین . وسیله نقلیه دارد

 نیاز مورد تجهیزات-4-1-5-1-2
 .تجهیزات مورد نیاز برای نصب مغناطیس سنج دو محوری به قرار زیر است

ی این دستگاه شدت میدان مغناطیس. گیری شدت میدان مغناطیسی در محل نصب حسگر برای اندازه: تحلیلگر مغناطیسی -
 . کندگیری می  را اندازهACزمین، نویز مغناطیسی و قدرت میدان 

 یک نوع با قطر کمتر برای .های رابط حرارتی از جنس پلی الفین برای پیچیدن کابل حسگرها به کابل 1دو مدل وارنیش -
  .ها و یک نوع با قطر بزرگتر برای حفاظت از کل ناحیه اتصال عایق کردن تک تک کابل

 ر برقی صنعتی یک سشوا -

                                                 
 

1 Heat- Shrinkable tubing  



   اجرایی شناسگرهای ترافیکی راهنمایمبانی، ضوابط و                                                                                                                      86

 

 یک مشعل گازی یا یک هویه برقی  -

 نصب محل تعیین -4-1-5-1-3

های برقی، خطوط  های بزرگ، خطوط برق اتوبوس ها و دریچه حسگر باید در محلی نصب شود که نزدیک به خطوط فشار قوی، لوله
 . گذارند اثیر نامطلوب میموارد ذکر شده بر عملکرد سیستم ت. هایی با اسکلت فلزی نباشد مترو، و درون تونل

 .شودهای مشکوک ذکر شده استفاده از یک دستگاه تحلیلگر مغناطیسی توصیه میدر محل
ترین محل نصب باید  شوند، توجه به این نکته ضروری است که مناسب ها نصب می که این حسگرها بیشتر بر روی پل از آنجایی

تیرهای فلزی . دهد  نحوه نصب حسگر بر روی یک پل را نشان می28-4  شکل.های فلزی داشته باشد حداکثر فاصله را با ستون
موجود در بالا یا پایین حسگر تاثیر چندانی بر عملکرد سیستم ندارند، درحالیکه اجزای فلزی قائم پل با کاهش میدان مغناطیسی 

 . دهندمجاور خود کارایی سیستم را کاهش می
 

 
 پل بدنه در ها سنج مغناطیس نصب -28-4 شکل

 
به منظور اطمینان از عدم وجود اشیاء فلزی غیر از وسایل نقلیه در محل نصب، باید یک تحلیلگر مغناطیسی در محل نصب حسگر 

. گذارند این اشیاء باعث ایجاد اختلال مغناطیسی شده و بر عملکرد سیستم تاثیر نامطلوب می. دشوقرار داده و بررسی فرکانسی انجام 
کنند، ممکن است توسط ادوات مخابراتی که در فرکانسی مشابه یی که اطلاعات را به صورت رادیویی ارسال میعملکرد حسگرها

 .کنند، مختل شود فرکانس مخابراتی حسگرها کار می
 :لیست اشیائی که ممکن است اختلال مغناطیسی بیش از حد مجاز ایجاد کنند به شرح زیر است

 خطوط تراموای شهری -
 وس برقیخطوط اتوب -
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 خطوط مترو  -
 آسانسورها یا بالابرها  -
 ) گذارند متری اطراف خود بر عملکرد حسگرها تاثیر می9که در فاصله (تعدادی از منابع  -

 نصب های طرح -4-1-5-1-4
 تعداد حسگرها با افزایش. بمنظور تشخیص وسیله نقلیه باید قسمتی از سایه مغناطیسی وسیله نقلیه بر روی یک یا چند حسگر بیافتد

کند، کیفیت آشکارسازی افزایش در هر خط، به علت افزایش میانگین میدان مغناطیسی در فضایی که وسیله نقلیه از آن عبور می
افتد و همچنین کاهش میدان در یک مقطع با افزایش میدان در یابد، زیرا سایه مغناطیسی بر روی تعداد بیشتری از حسگرها می می

 .ل جبران استمکان دیگر قاب
ای که باید آشکار شود،  وسیله نقلیهتعداد حسگر مورد نیاز و همچنین مکان بهینه نصب در هر خط عبور به عواملی مانند عرض

 .بستگی داردعرض خط، و کیفیت آشکارسازی مورد نیاز، 
 3ک حسگر در وسط یک خط با عرض ی  متر بیشتر است، نصب5/1ها از  ها، و اتوبوس ها، کامیون از آنجایی که عرض اکثر سواری

 متر باشد، برای تشخیص دقیق انواع وسایل نقلیه باید تعداد 3درصورتیکه عرض خط عبور بیشتر از . متر عملکردی مطلوب دارد
 . حسگرها را به دو حسگر در هر خط عبور افزایش داد

ای که باید  له بین حسگرها با توجه به نوع وسیله نقلیهفاص. شود وسیله نقلیه تعیین میفاصله بین دو حسگر براساس حداقل عرض
 :آشکار شود متفاوت بوده و به شرح زیر است

  متری 5/1های نصب حسگرها در فاصله: سواری، کامیون و اتوبوس -

  متری 2/1های نصب حسگرها در فاصله:  سی سی و بزرگتر300های  موتورسیکلت -

  سانتیمتری 90های سگرها در فاصلهنصب ح:  سی سی300 تا 70های  موتورسیکلت -

   سانتیمتری90های نصب حسگرها در فاصله: دوچرخه -
 متر از هر 5/1درصورت استفاده از دو حسگر در هر خط عبور توجه به این نکته ضروری است که هر یک از حسگرها نباید بیش از 

  29-4  دو محوره با توجه به تعداد خطوط عبور، در شکلسنجهای مختلف نصب مغناطیسبندیترکیب. طرف باند فاصله داشته باشند
 .نشان داده شده است

 .درصورت نیاز به آشکارسازی دوچرخه، باید از تعداد بیشتری حسگر در خط استفاده کرد
بین اگر چند حسگر به یک کانال متصل شوند، حساسیت کانال . شودتواند متصل   حسگر می12 تا 6به هرکانال واحد الکترونیک 

 .شودحسگرها تقسیم شده و باعث کاهش حساسیت هر حسگر می
 :شود حداکثر تعداد حسگر مورد نیاز در هر کانال براساس نوع وسیله نقلیه که باید آشکار شود متفاوت بوده و به شرح زیر تعیین می

 . حسگر در هر کانال6حداکثر : سواری، کامیون و اتوبوس -

 . حسگر در هر کانال4حدکثر : رگتر سی سی و بز300های  موتورسیکلت -

 . حسگر در هر کانال3حداکثر :  سی سی300 تا 70های  موتورسیکلت -

 .ر در هر کانالحسگ 3حداکثر : دوچرخه     -
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 دومحوره سنج مغناطیس مختلف های بندی ترکیب -29-4 شکل

 
 حسگرها نصب محدوده کردن مشخص -4-1-5-1-5

 . سازی شود های مناسب جهت منحرف کردن جریان ترافیک از منطقه، ایمن ها و مخروط ناحیه آشکارسازی باید توسط حفاظ
 . شود گذاری  محل نصب حسگر باید توسط اسپری رنگ یا گچ و مطابق با طرحهای نصب روی سطح روسازی علامت

 سازی پیاده و نصب ضوابط -4-1-5-2

 حسگر نصب عمق -4-1-5-2-1
 ممکن است یک وسیله نقلیه چندین بار شمارش شود، زیرا هر کدام از اجزای وسیله نقلیه چنانچه حسگر در عمق کم نصب شود،

 سانتیمتر پیشنهاد 60 تا 45 عمق نصب حسگر بین بنابراین. کنند  مجزایی ایجاد میمانند موتور و دیفرانسیل، اختلال مغناطیسی
اطیسی ناشی از تک تک اجزای یک وسیله نقلیه، کل در اینصورت سطح سیگنال کاهش یافته و به جای تغییرات مغن. شود می

 .تغییرات مغناطیسی آن آشکار شده و درنتیجه منجر به شمارش صحیح یک وسیله نقلیه خواهد شد
 زمانی که  مساله چندان اهمیتی نداشته باشد و یاهنگامی که فقط تشخیص عبور خودرو مهم بوده و شمارش تعداد وسایل نقلیه

حسگرها نزدیک ل آنها ضعیف است، مورد نیاز باشد باید نقلیه باریک نیز مانند دوچرخه و موتورسیکلت که سیگناآشکارسازی وسایل 
 . سانتیمتر نصب شوند15سطح روسازی در عمقی حدود 
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  سوراخ حفر -4-1-5-2-2
یک قاعده کلی برای . شودهایی در سطح روسازی حفر  برای نصب حسگر در جاده، باید با توجه به عمق مناسب نصب حسگر، سوراخ

 .  میلیمتر است2/3قطر سوراخ، سوراخی به قطر حسگر بعلاوه 
 . برای قرار دادن کابل رابط در سطح روسازی جهت تنظیم حوضچه و دمیدن هوای فشرده خشک و تمیز، باید شیارهایی حفر کرد

 حسگر نصب -4-1-5-2-3
 : دو روش برای نصب حسگر در سوراخ حفر شده وجود دارد. ابجا نشودحسگر باید طوری در محل محکم شود که در جهت قائم ج

. در این روش نصب حسگر با استفاده ار ماسه متراکم در محل محکم شده است.  قرار دادن حسگر بدون هچ محافظی در سوراخ-الف
 .  نشان داده شده است30-4 سنج دو محوره در شکل جزئیات نصب مغناطیس

در . 31-4 و سپس جایگذاری آن در سوراخ حفر شده مطابق شکل) PVCبه عنوان مثال لوله ( نوعی محافظ رقرار دادن حسگر د -ب
 .رود  شن و ماسه یا چسب در اطراف آن بکار می،سازی حسگراین روش برای ایمن

بند ن کابل در شیار، یک آبداد برای قرار. بریده شده قرار گیرنددر سطح روسازی  های رابط حسگر و حوضچه باید در شیاری که کابل
 . متری کابل باید در حوضچه باقی بماند5/1طول اضافه . شودمتر استفاده می  سانتی5/0چوبی با قطری حدود 

 کابل و سیم انتخاب -4-1-5-2-4
زه آنها در ها براساس طول و اندا مقاومت کابل .شودحداقل قطر سیم براساس طول کابل و تعداد حسگرها در هر کانال تعیین می

که، حسگرها بصورت سری به یک کانال متصل  از آنجایی.  اهم است4مقاومت موثر هر حسگر برابر  . آورده شده است2-4 جدول
 . اهم، منهای مجموع مقاومت حسگرها است120ها برابر با  مقاومت مجاز کابل .شودشوند، مقاومتشان با هم جمع میمی

در نتیجه . کند ولت تولید می15 میلی آمپر با حداکثر ولتاژ پیک تا پیک 125پیک تا پیک مدار تحریک حسگر یک جریان ثابت 
اگر مقاومت کمتر از این مقدار باشد، سیستم عملکردی نرمال دارد، ولی مقاومتی .  اهم باشد125حداکثر مقاومت کابلهای نصب شده 

 .شودایی میبالاتر از این مقدار، باعث بوجود آمدن ناپایداری و کاهش کار
 

 
 سنج مغناطیس حسگر نصب -30-4 شکل
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 سنج مغناطیس نصب برای استاندارد طرح -31-4 شکل

 

 آنها اندازه و طول براساس ها کابل مقاومت -2-4 جدول
 )اهم(مقاومت  )متر(طول  نوع سیم

 35 300 22کابل مسی سایز 
 20 300 20کابل مسی سایز 
 13 300 18کابل مسی سایز 

 
 .ودش  استفاده می2-4  متر باشد برای تعیین مقاومت آن از رابطه300که طول کابل کمتر و یا بیشتر از  ورتیدر ص
 مقاومت= طول کابل ) * 300مقاومت طول  / (300 )                                                                                 4-2    (

 .شود  اهم می40 متر مقاومت سیم 600 به طول 20 سایز به عنوان مثال برای کابل
ها باید ایمنی نویز بالایی داشته باشند و   متر که کابل600خواص کابل برای فواصل دور مهم است، خصوصا برای فواصل بیش از 

 .همچنین در برابر تغییرات محیطی مقاوم باشند
 متر است و رنج تغییرات دمایی بالا است، توصیه 600 که طول کابل بیش از هایی به علت تغییر مقاومت در اثر تغییر دما، در محل

 . استفاده شود18شود از کابل سایز می
یک جفت برای انتقال جریان تحریک حسگرها و یک :  جفت سیم مورد نیاز است2ها به واحد الکترونیک  سنجبرای اتصال مغناطیس

 . جفت برای انتقال سیگنال بازگشتی از حسگرها
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به . یابدهای رابط، با افزایش تعداد حسگرها کاهش می  حسگر را به یک کانال متصل کرد، اما حداکثر طول کابل12توان تا اگرچه می
 1500 حسگر به 6 متر است، در حالیکه حداکثر طول کابل رابط برای 1200 حسگر 12عنوان مثال حداکثر طول کابلهای رابط برای 

 .یابدمتر افزایش می

 هاکابل تابیدن هم به -4-1-5-2-5
 . برای تابیدن کابلهای حسگر به کابلهای رابط و کابینت کنترلر، باید از سیم قلعی استفاده شود که مغز روغنی دارد

 .کابل رابط نباید مابین کابینت کنترلر و حوضچه تابیده شود
 :تهای رابط به شرح زیر اسمراحل به هم تابیدن کابل حسگرها به کابل

 .د شو سانتیمتر لخت27ها را به اندازه غلاف جفت کابل -

 .دشو سانتیمتر از رنگ مخالف کابل دوم قطع 6/7 سانتیمتر از یک رنگ یک کابل و 6/7به اندازه  -

 .دشو میلیمتر لخت 38های هر کابل به اندازه  سیم -

 .دگیرهای بزرگ و کوچک در محل خود قرار  وارنیش -

 .ه شوندپیچید دورهمهای با رنگ مشابه به  سیم -

اجتناب ها  از حرارت دادن بیش از حد سیم. د قلع کاری شوهای به هم تابیده شده با استفاده از هویه برقی یا گازی سیم -
 .ها شود ، زیرا ممکن است منجر به از بین رفتن عایق سیمگردد

 .ه شودوارنیش کوچک بر روی اتصال قلع کاری شده کشید -

 . تا در محل خود محکم شودهید حرارت دقی صنعتی وارنیش کوچکبا استفاده از سشوار بر -

 .ه شودوارنیش بزرگ بر روی کل محل اتصال کشید -

پس از حرارت دادن وارنیش به اندازه کافی، وارنیش از آبی به . ه شودداوارنیش بزرگ نیز مانند وارنیش کوچک حرارت د -
  .دهدای تغییر رنگ میقهوه

 سیستم تست -4-1-5-2-6
در این تست به علت اضافه شدن . متر کنترل شود های رابط توسط یک اهم ل از پر کردن حفره حسگرها، باید مقاومت کابلقب

 .رودگیری شده بالاتر می های رابط به صورت سری مقاومت اندازه کابل
نیک متصل شده و تغذیه برقرار ها به واحد الکترو در این تست کابل. یک تست عملکردی نیز باید در کابینت کنترلر انجام شود

 . شود و واحد الکترونیک باید طبق دستور کارخانه سازنده کالیبره شود می
ربا موجب تقویت تغییر میدان آهن. ای هم در جهت عمودی و هم در جهت افقی تست شودربای میلههر حسگر باید بوسیله یک آهن

های دو محوره هم به تغییر در مولفه عمودی سنجشود، مغناطیسمیمغناطیسی زمین هم در جهت افقی و هم در جهت عمودی 
گیرد، چراغ مربوط به آن ربا بر روی هر یک از حسگرها قرار میهنگامی که آهن. دهند و هم به تغییر در مولفه افقی میدانپاسخ می

 .حسگر در واحد الکترونیک باید روشن شود
یک خط کش یک متری که با دقت یک میلیمتر مدرج شده است بصورت عمودی . استتست دیگری که باید انجام گیرد بدین شرح 
 تا چراغ مربوطه در واحد الکترونیک روشن داده و به آرامی به سمت پایین حرکت گرفتهبر روی حسگر و آهن ربا در بالای آن قرار 
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 و اگر برای شود، این تست دوباره تکرار میاگر در طی زمان سیستم خطا دهد. شود قرائت میفاصله از روی خط کش مدرج . شود
 .تحریک نیاز به نزدیکتر کردن آهن ربا به حسگر بود، نشان دهنده این است که حسگر در محل خود چرخیده است

د مقاومت در برابر زمین نیز بای. متر مورد بررسی قرار گیرد اهم-حسگر و کابل باید با استفاده از یک ولت) پیوسته(مقاومت سری 
برای کنترل مقاومت . دهد که هیچ گونه نقصی در نصب حسگر یا سیم وجود نداردمقدار بالای این مقاومت نشان می. کنترل شود

 .متر استفاده کرد، چون مقدار زیاد ولتاژ القا شده، حسگر را از بین خواهد بردنسبت به زمین باید از یک مگا اهم

 آشکارساز مغناطیسی -4-1-6

 نصب از قبل ابطضو -4-1-6-1

  نصب محل تعیین -4-1-6-1-1
به .  کیلومتر بر ساعت باشد8برای اینکه حسگر تغییر در میدان مغناطیسی زمین را حس کند، حداقل سرعت وسیله نقلیه باید بیش از 

افی از خطوط ایست دور همین دلیل حسگرها باید در مکانی نصب شوند که وسایل نقلیه حرکت عادی دارند، بنابراین باید به اندازه ک
 .  متر است15باشند که این فاصله حدود 

 .حسگرها باید در مقطع عرضی از جاده نصب شوند که در آن نقطه حسگر بتواند سیگنال مناسبی تولید کند
در . صب کردهای مشابه ن  حسگر استفاده شود، باید آنها را در مکان2 و یا بیشتر از 2که در مسیرهای متفاوت یک راه  در صورتی

توان حساسیت تمام حسگرها را توسط یک دکمه شود مشابه است و درنتیجه میاینصورت فضایی که توسط هر حسگر مانیتور می
 . تنظیم کرد
تر باشند، در اینصورت قدرت پالس تولید شده شود حسگرها در محلی نصب شوند که به مسیر حرکت خودروها نزدیک توصیه می

 . ل ناشی از ترافیک سایر خطوط عبور و همچنین تغییر جریان در خطوط انتقال کمینه خواهد شدبیشتر است و سیگنا
در این حالت سیگنال ناشی از خودروهایی که . توان از کاهش حساسیت استفاده کردهای ناخواسته میبرای خنثی کردن اثر سیگنال

 .مانددر خط عبور مورد نظر هستند همچنان قوی باقی می
 ایست خطوط از فاصله -4-1-6-1-2

در نمودارهای شکل . شود بین دو خودرو تعیین می1نشینی حسگرها از خطوط ایست بر اساس میزان سرفاصله زمانی مجاز میزان عقب
به عنوان .  ثانیه نشان داده شده است5 یا 4، 3، 2های  فاصله مکان نصب حسگرها با توجه به خطوط ایست برای داشتن گپ4-32

 متر 40 کیلومتر بر ساعت است، باید به اندازه 48 ثانیه در خیابانی که متوسط سرعت وسایل نقلیه 4 برای داشتن سرفاصله زمانی مثال
 . نشینی کرد از خطوط ایست عقب

 

                                                 
 

1 Gap  
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 مجاز زمانی سرفاصله و سرعت براساس ایست خط از مغناطیسی حسگر نشینی عقب -32-4 شکل

 

 راه کنار از رسازآشکا 1جانبی فاصله -4-1-6-1-3
 .  در مسیر چرخ راست وسیله نقلیه است33-4 محل بهینه نصب حسگرها در مسیرهای تک خطه منتهی به خط ایست، مطابق شکل

 .برای مسیرهای دو خطه و بیشتر دو روش برای نصب حسگر وجود دارد
 . در وسط دو خط نصب شوند34-4  بمنظور پوشش کامل حسگرها مطابق شکل-الف
توجه به این نکته ضروری است که حسگر در هر باند در زیر چرخ سمت راست قرار .  هر خط عبور یک حسگر نصب شود در-ب

 . گیرد
، حسگر در وسط خط مستقیم قرار در مسیرهایی که خط سمت راست آنها به حرکت گردش به راست اختصاص داده شده است

 .است کمینه شودگیرد تا اثر وسایل نقلیه موجود در خط گردش به ر می
ای اگر آشکارسازهای مغناطیسی در یک جاده جدید نصب شوند، باید هر حسگر را در یک لوله قرار داد، ولی اگر حسگرها در جاده

 . حسگر را در یک لوله قرار داد3توان تا قدیمی نصب شوند که در آن محدودیت نصب لوله داریم، می
 

                                                 
 

1 Lateral Distance  
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 ایست خط به منتهی خطه تک رهایمسی در مغناطیسی حسگر نصب -33-4 شگل

 

 
 ایست خط به منتهی خطه دو مسیرهای در مغناطیسی حسگر نصب -34-4 شکل

 سازی پیاده و نصب ضوابط -4-1-6-2

 نصب های طرح -4-1-6-2-1
د بر محور طولی معمولا بصورت افقی و عمو. شود سانتیمتری زیر جاده نصب 76 تا 30حسگر آشکارساز مغناطیسی باید در عمق 

 .جهت حرکت ترافیک است
 .توان به دو روش عمل کرد برای نصب حسگرهای آشکارساز در زیر جاده می

 در زیر جاده تونلی ایجاد کرده و 35-4  برای نصب لوله باید مطابق شکلن حسگرهای مغناطیسی درون یک لوله که قرار داد-الف
 . سپس لوله را از یک طرف جاده وارد این تونل کرد

ها دارای تابلوهای راهنما ها از سمت میانه نصب شوند، زیرا میانهشود که این لوله  خطه با میانه، توصیه می4نصب در مسیرهای برای 
 .و حفاظهای کمتری هستند

گذاری و تعیین محل مناسب حسگر، برای تعیین محل مناسب حوضچه لازم است فاصله انتهای لوله تا حوضچه  پس از علامت
 . شودی گیر اندازه

   متر حفر3 سانتیمتر و طول 60 سانتیمتر، عرض 90ه منظور ایجاد شیار و قبل از ایجاد شیار باید در کناره مسیر گودالی به عمق ب
 . کرد

کاری افقی که در گودال نصب، تراز و محکم شده، باید شیاری به اندازه طول لوله نصب حسگر در زیر جاده  توسط یک ابزار سوراخ
 .البته باید دقت کرد که دستگاه از مسیر تعیین شده منحرف نشود. مودایجاد ن
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 . کاری از گودال باید گودال را تا زیر سوراخ حفر شده پر کرد کاری و خارج کردن دستگاه سوراخ پس از اتمام مرحله سوراخ
 قطعه قطعه در سوراخ حفر شده قرار  با قطر سه یا چهار اینچ لازم است درپوشی گذاشته و به صورتPVC 40در انتهای یک لوله 

 . هر قطعه با چسب به قطعه دیگر متصل شود. داد
قبل از نصب آخرین قطعه لوله، حوضچه در جای خود باید طوری قرار گیرد که سوراخ آن با لوله در یک خط قرار گیرد و لوله باید 

 .همتراز با دیواره حوضچه باشد

 
 راه میانه یا کناره از مغناطیسی شناسگر نصب -35-4 شکل

 
 زنی  کانال-ب

 . دشوابتدا باید محدوده کانال بر روی سطح جاده مشخص 
 سانتیمتری قرار 30ای باشد که لوله در عمق  محل کانال و حوضچه در سطح روسازی باید حفاری شود و عمق حفاری کانال به اندازه

 . گیرد
 .باشد انال قرار گیرد که شیب این لوله جهت تخلیه آب به سمت حوضچه  اینچ باید طوری درون ک4 یا 3 به قطر PVCیک لوله 

 .پس از نصب حسگر درون لوله باید در قسمت انتهایی لوله یک پوشش قرار گیرد
 .لازم است پایین و بالای لوله توسط ماسه نرم پر شود

 .دشوریزی   سانتیمتر بتن15ی لوله به ارتفاع شود به منظور جلوگیری از آسیب دیدن حسگرها بر اثر فشار ترافیک، رو توصیه می
 .پس از اتمام عملیات نصب حسگر باید خاکریزی و ترمیم آسفالت انجام شود

 سیستم اجزای اتصال و بندیکابل -4-1-6-2-2
ور صحیح های رابط را بر روی سطح جاده در محل تعیین شده و به ط قبل از قرار دادن حسگر در لوله، باید مجموعه حسگر و سیم

که حسگر در لوله قرار داده شد از روی علامت آن مشخص شود حسگر در  شود تا هنگامیگذاری  کابل رابط باید علامت. قرار داد
 .شود  میلیمتری به داخل لوله فرستاده می9حسگر توسط یک سیم بکسل آهنی . محل صحیح خود قرار گرفته است
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نصب حوضچه همانند نصب . ودش یک محل تخلیه آب در پایین حوضچه تعبیه  وشدهپس از نصب حسگرها، باید حوضچه نصب 
 .گیرد میحوضچه در حلقه القایی صورت 

 . شودبندی روی حوضچه باید جهت جلوگیری از نفوذ آبهای سطحی، آب
 . شود تابیده شوندهایی که به کنترلر متصل میهای رابط حسگر باید به کابل  سیم

فرآیند به هم تابیدن . کنندکاری شود، زیرا شناسگرهای مغناطیسی جریان بسیار ضعیفی تولید می ید لحیمها با محل اتصال سیم
 . ها استسنج های القایی و همچنین مغناطیس ها در حلقه ها همانند فرایند به هم تابیدن کابل سیم

 .هر حسگر به دو رسانا برای انتقال سیگنال نیاز دارد
ای که باید در نظر گرفت این است که سگرها بسیار کم است هر سایز سیمی مورد قبول است، اما نکتهکه جریان ح از آنجایی

هایی که کند، مانند رشتههای دیگر آن جریان عبور می های کابلی باشد که از رشته های متصل به حسگر نباید از رشته سیم سیم
توان برای هر تعداد اما می. شودلال و تولید سیگنال اشتباه در واحد کنترل میدهند، زیرا موجب بروز اختسیگنال ترافیک را انتقال می

 .های یک کابل استفاده کرد، زیرا هیچ تاثیری بر روی یکدیگر ندارندهای حسگر از رشته از سیم

 سیستم تست-4-1-6-2-3
 . انجام شود هنگام نصب سیستم باید تست مقاومت سری و تست مقاومت زمین

 اهم 7600اگر دو حسگر با هم سری باشند، میزان مقاومت .  درصد است10 رواداری اهم با 3800ومت سری هر حسگر میزان مقا
 .ها مورد بررسی قرار گیرد گیری شده متفاوت بود، باید اتصالات و تابیدن سیم اگر مقاومت اندازه. است

این نشتی تا زمانی که بر ولتاژ خروجی تقویت . شود میمقاومت زمین حدود چند مگا اهم است که مقاومت کم باعث ایجاد نشتی
 .کندکننده تاثیر نگذارد، عملکرد سیستم را مختل نمی

رای اطمینان از عملکرد مناسب سیستم، بهره تقویت کننده باید روی کمترین مقدار تنظیم شود تا از ایجاد سیگنال تقلبی جلوگیری ب
 و بهره تقویت کننده باید در جدولی یادداشت شده به منظور تعمیر و نگهداری در آینده در گیری شده های اندازهمیزان مقاومت. شود

 . کابینت کنترلر نصب شود

  شناسگر مغناطیسی سیار -4-1-7

 نصب از قبل ضوابط -4-1-7-1

یابی جغرافیایی، تعیین  نشوند، بنابراین دقت در مکا ای نصب می ها به صورت سیار و در محورهای مختلف به صورت دوره این دستگاه
توان آمار برداشت شده  در این صورت می. اندازی اهمیت بسیاری دارد محدوده زمانی آمارگیری، نحوه انجام عملیات کالیبراسیون و راه

 .شماری را مقایسه نموده و بستر مناسبی را در این زمینه ایجاد نمود های مختلف تردد در دوره
شود حتما نیم  بنابراین توصیه می. کند  دقیقه به صورت خودکار با شرایط جاده سازگار می15 در مدت دستگاه پس از نصب، خود را

 . شودریزی شده، دستگاه در محل نصب ساعت قبل از شروع آمارگیری برنامه
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یک نفر به .  است نفر4شود، حداقل افراد مورد نیاز برای نصب دستگاه  شمار در سطح جاده نصب می با توجه به اینکه دستگاه ترافیک
ریزی، کالیبراسیون و نصب دستگاه، یک نفر نصاب و آشنا   برنامهHDMافزار  عنوان سرپرست گروه و تکنسین کامپیوتر مسلط به نرم

 .سازی و هدایت وسایل نقلیه سازی آشنا با نحوه ایمن  نفر کارگر ایمن2سازی، دستورالعمل نگهداری و نصب دستگاه و  با نحوه ایمن
ها فراهم شده و  شمار به محل نصب، لازم است تجهیزات مورد نیاز به منظور نصب دستگاه قبل از اعزام گروه نصب دستگاه ترافیک

 .در اختیار گروه نصب قرار گیرد

  نصب برای نیاز مورد تجهیزات -4-1-7-2

نمای ترافیکی، علائم ایمنی، پرچم ابلوهای جهتها، ت سازی مانند مخروطتجهیزات مورد نیاز نصب شامل تجهیزات لازم بمنظور ایمن
ز  تجهیزات مورد نیافهرست. قرمز رنگ جهت هدایت ترافیک، جلیقه شبرنگ و غیره، و تجهیزات لازم جهت نصب دستگاه است

 .جهت نصب دستگاه به شرح زیر است
 دریل با توان متناسب -
  سانتیمتر50 با حداقل طول 12 یا 10های الماسه مته -

  سانتیمتر10 با حداقل طول 12 یا 10پیچ خودرو  -
  متناسب با پیچ انتخاب شده12 یا 10روپلاک  -

  میلیمتری مناسب با پبچ23واشر فلزی تخت پهن  -

  کیلوگرمی5چکش با دسته چوبی مناسب حداقل  -

  متر50کابل سیار به طول حداقل  -

 )در محلهای فاقد برق شهری(موتور برق  -

  کاملجعبه ابزار -

   متر5/1نبشی یا ناودانی به طول  -

 نصب محل تعیین -4-1-7-3

 . ضروری است زیرجهت تعیین محل دقیق نصب دستگاه رعایت نکات
هایی که موجب تغییر رفتار راننده و تغییر ناگهانی های ایست بازرسی و محلهای پلیس راه، ایستگاهدستگاه نباید در نزدیکی پاسگاه

 . ب شودگردد نصسرعت می
 .های قائم، هستند نصب نشودهای طولی زیاد مانند قوسهایی که دارای شیبشود دستگاه در محل توصیه می

های افقی و موانع  متر از محل قوس250 الی 100محل نصب با توجه به تعداد وسایل نقلیه عبوری در محل، دارای حداقل فاصله 
 . منظور تامین ایمنی گروه نصب کننده در نظر گرفته شده استاین فاصله به. دید موجود در سطح جاده باشد

 .  متری آن باشد100محل نصب دستگاه باید دارای برق شهری در فاصله حدود 
بنابراین خط عبور در . ای انتخاب شود تا فضای ایمنی برای تردد وسایل نقلیه عبوری هنگام نصب تامین شودمحل نصب باید بگونه
 .  متر باشد11اید دارای حداقل عرض محل نصب دستگاه ب
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 .در محل نصب دستگاه نباید تاسیسات جانبی راه از قبیل پمپ بنزین، رستوران و غیره وجود داشته باشد
 .های بزرگ باشد و در مجموع باید دارای سطحی پایدار باشد در محل نصب دستگاه نباید سطح آسفالت دارای ترک و حفره

پس از انجام عملیات کالیبراسیون بر ( زیر باید با توجه به اطلاعات موجود برروی برچسب کالیبراسیون قبل از نصب دستگاه موارد
 .کنترل شود) روی دستگاه نصب شده است

 .محل نصب باید با مشخصات مندرج در برچسب کالیبراسیون مطابقت داشته باشد -

 .  ولت کمتر باشد4میزان شارژ موجود دستگاه نباید از  -
 .صب دستگاه باید منطبق با تاریخ شروع آمارگیری یا قبل از آن تاریخ باشدتاریخ ن -

اتمام ) مندرج در برچسب کالیبراسیون( دقیقه قبل از شروع زمان آمارگیری دستگاه 30زمان پایان عملیات نصب حداقل باید  -
 .یابد

 سازی پیاده و نصب ضوابط -4-1-7-4

 محل سازی ایمن -4-1-7-4-1

سازی محور را برای انجام عملیات تهیه نموده و بر طبق نقشه نسبت به ارائه دستورات لازم اقدام  ید نقشه ایمنسرپرست گروه با
 . نماید

 .مخروط و علائم ایمنی مربوط به انجام عملیات بر طبق نقشه در طول مسیر بر روی شانه در کنار مسیر قرار داده شود

های مربوطه، اتصال دریل  پلاک دریل، پیچ و رول: از قبیل( تجهیزات مربوط به نصب قبل از مسدود کردن خط اول مسیر، باید کلیه
 . برداری باشند در کنار جاده آماده بهره) های محافظ به برق، عبور کابل دریل از زیر نبشی

 .تقر شوندسازی مسیر باید دو نفر کارگر در محلهای مربوط به خود در ابتدای منطقه شروع عملیات مس به منظور ایمن
سازی در دو طرف مسیر و هشدار به رانندگانی که در حال نزدیک شدن به محور هستند، بر اساس نقشه  پس از استقرار کارگران ایمن

های هشداردهنده در  های ایمنی، تجهیزات و چراغ سازی محور و قرار دادن مخروط ارایه شده توسط سرپرست گروه نسبت به ایمن
 .طول محور اقدام شود

 نصب مراحل-4-1-7-4-2

در قسمت مرکزی هر خط در سطح آسفالت، محل مناسبی که در آن سطح آسفالت کاملا صاف، هموار و بدون فرورفتگی و برآمدگی 
محل قرارگیری دستگاه باید تا حد امکان صاف بوده و دارای ترک، قیر زدگی و ناهمواری نباشد، بطوریکه دستگاه . باشد انتخاب شود

 .ه صورت پایدار روی سطح ثابت بماندکاملا ب
 .گیرد روی سطح آسفالت قرار بایدروکش محافظ دستگاه 

در ترافیک . توان در مورد نحوه نصب دستگاه در سطح روسازی به دو طریق اقدام نمودبا توجه به حجم ترافیک در محل مربوطه، می
. توان دستگاه را در سطح آسفالت نصب نمودفاده از هشت عدد پیچ میسبک با استفاده از چهار عدد پیچ، و در ترافیک سنگین با است

 .پلاک و پیچ استفاده نمود میخ باید از دستگاه پانچ میخ و برای پیچ کردن باید از دریل و سپس رولدستگاه با برای نصب 
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تفاده از پیچ، قبل از قرار دادن دستگاه در صورت اس. توان از پیچ یا میخ استفاده نمود برای ثابت کردن دستگاه و پوشش لاستیکی می
های مورد نیاز در سطح آسفالت با استفاده از  در محل، با استفاده از شابلون مربوط به پوشش لاستیکی دستگاه نسبت به ایجاد سوراخ

ر صورت استفاده از د. شود پلاک و پیچ نسبت به نصب دستگاه در سطح جاده اقدام می دریل اقدام نموده و سپس با استفاده از رول
های   سانتیمتر انتخاب شود، این میزان برای روسازی5/6 تا 4های آسفالتی طول میخ بسته به نوع آسفالت باید از  میخ، برای روسازی

 به هیچ عنوان نباید از چکش برای کوبیدن میخ یا پیچ در آسفالت استفاده کرد، چون ممکن است به بدنه آلومینیومی. بتنی کمتر است
 . دستگاه آسیب جدی وارد نماید

 . نصب شودد دستگاه در جهت جریان ترافیکشوو روکش محافظ آن باید دقت در زمان نصب دستگاه 
مراحل برداشت . ریزی دستگاه، انجام خواهد شدبرداشت دستگاه معمولا پس از اتمام دوره آمارگیری در زمان تعیین شده در برنامه

ده باشد، لازم است از در صورتی که برای نصب دستگاه از میخ استفاده ش. احل نصب دستگاه استدستگاه نیز دقیقا مشابه مر
  .دوها و برداشت دستگاه اقدام ش  با ابزار مناسب نسبت به باز کردن پیچ بایدصورت این در غیر. دشوهای استفاده کش میخ

پس از تخلیه اطلاعات دستگاه باید نسبت به شارژ مجدد .  شودپس از برداشت دستگاه، روکش مربوطه نیز باید از سطح آسفالت جدا
 .دشوآن جهت استفاده در موارد بعدی اقدام 

 های توزین در حال حرکت ملاحظات نصب کلیه سیستم -4-1-8

 کلی ملاحظات -4-1-8-1

، سلول بار، و صفحات خمشی، پیزوالکتریک، کوارتز(ملاحظات کلی نصب برای تمامی شناسگرهای توزین در حال حرکت 
 :مشابه بوده و به شرح زیر است) های خازنی پوش کف

که، در شرایط آب و هوایی مرطوب، یخبندان یا  طوری هب.  نصب شناسگرها باید در شرایط آب و هوایی مناسب انجام شود-
 .دشوهوای خیلی گرم نباید عملیات نصب انجام 

بالایی آنها نباید بیشتر از یک میلیمتر با سطح جاده اختلاف ارتفاع  حسگرها باید همسطح با سطح جاده نصب شود و بخش -
 .داشته باشد

 .های توزین درحال حرکت باید در برابر آب، گرد و غبار، آذرخش، و امواج برق محافظت شود  تجهیزات سیستم-

 حرارت، گرد و غبار، رطوبت و های توزین درحال حرکت باید سیستم الکترونیکی را در برابر درجه  کابینت تجهیزات سیستم-
 .حمله جانوران و حشرات محفاظت کند

آوری  های توزین درحال حرکت باید طوری نصب شوند که نگهداری سیستم بدون قطع عملیات جمع  تجهیزات سیستم-
 .اطلاعات صورت گیرد

 حرکت حین توزین های دستگاه نصب محل و موقعیت -4-1-8-2

 و مناسب عملکرد برای لازم شرایط نظر مورد محلد بای حرکت، حین توزین های نصب دستگاه منظور ، بهASTMاستاندارد  اساس بر
 محل کلی شرایط و روسازی وضعیت مسیر، هندسی طرح ها موثر هستند شامل عواملی که بر عملکرد این دستگاه .باشد دارا را دقیق
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به طور دقیق برآورد  نقلیه وسایل استاتیکی وزن نتیجه ذار بوده و درنقلیه تاثیرگ وسایل دینامیکی رفتار بر این عوامل. نصب است
 .نخواهد شد

با توجه به (ها  مشخصات مربوط به شرایط روسازی و طرح هندسی مسیر در این استاندارد برای چهار نوع مختلف از این سیستم
 .های توزین در حال حرکت به شرح زیر است ستماستانداردهای مربوط به محل نصب سی. ارایه شده است) عملکرد و کاربرد سیستم

 مسیر هندسی طرح -4-1-8-2-1

 استانداردهای ASTM-E 1318-02بدین منظور . گیری بار دینامیکی وسایل نقلیه دارد طرح هندسی مسیر تاثیر به سزایی در اندازه
 : به شرح زیر تعیین کرده استمشخصی را برای قوسهای افقی، شیب طولی، شیب عرضی و عرض روسازی شده هر خط مسیر

   دارای حداقل شعاعدبای  بعد از محل نصب حسگرهای توزین درحال حرکت  متر30 متر قبل و 60قوس افقی مسیر برای  -
km 7/1صادق استهای توزین درحال حرکت  شعاع مزبور در طول خط مرکزی مسیر و برای همۀ انواع سیستم.  باشد . 

 3 و 2 ، 1بعد از محل نصب حسگرهای توزین درحال حرکت نوع متر  30 متر قبل و 60ر حداقل  ددبای  شیب طولی مسیر -
 . باشد% 1 کمتر از 4و برای نوع % 2کمتر از 

 و 2، 1 متر بعد از محل نصب حسگرهای توزین درحال حرکت نوع 30 متر قبل و 60بایست در حداقل   شیب عرضی مسیر می-
 . باشد% 1متر از  ک4و برای نوع % 2 کمتر از 3

 بین دبای  متر بعد از محل نصب حسگرهای توزین درحال حرکت 30 متر قبل و 60 عرض هر خط عبوری مسیر برای حداقل -
 .  متر باشد25/4 تا 65/3

 روسازی شرایط -4-1-8-2-2

 .شرایط روسازی تاثیر بسزایی در مقدار نیروی عمودی وارد بر روسازی از طرف وسیلۀ نقلیه دارد
 15 تا 10 حدود(عمر تجهیزات  طول مدت تمام در که طوری به گردند، نصب بتنی های روسازی در دبای حرکت حین توزین های سیستم
 با برابر بتنی روسازی شود ضخامتتوصیه می استانداردها با مطابق .کنند ایجاد مناسب همواری و مقاومت پایداری، با ، سطحی)سال

 .های اجرایی باشد میلیمتر و ضخامت نشان داده شده در نقشه300 ماکزیمم مقدار بین مقادیر
 نصب آسفالتی در محل روسازی شود های توزین در حال حرکت در روسازی آسفالتی ترجیحا توصیه می در صورت نصب سیستم

 :بدین منظور دو راهکار برای بهسازی محل نصب وجود دارد .شود جایگزین بتنی روسازی با مذکور سیستم
 .  متر بعد از محل نصب حسگرها30 متر قبل و 100 اجرای روسازی بتنی به طول -1
 .  متر بعد از محل نصب حسگرها5/7 متر قبل و 15 اجرای دال بتنی در طولی معادل -2

  کیلوگرمی،4080بار  اعمال با که به طوری .باشد  لازم را دارامقاومت روسازی حداقلد بای مخرب غیر یاه آزمایش اساس بر همچنین

 . میلیمتر باشد457/0 تا 305/0 بین روسازی شکل تغییر
مسیرهای مستقیم که دارای  شود، باید حسگرها را در استفاده آسفالتی های روسازی در حرکت حین توزین از سیستم که صورتی در

خط افتادگی : های روسازی شامل یسطح روسازی مناسب هستند و سرعت وسایل نقلیه در آنها یکنواخت است، نصب کرد، زیرا خراب
ث ها در عملکرد سیستم تأثیر منفی داشته و باع و برآمدگی) های طولی، عرضی و پوست سوسماری ترک(ها  ، ترک خوردگی چرخ

  باشدمتر  میلی4خط افتادگی چرخ و تغییر شکل روسازی، نباید در تمامی عرض مسیر عبوری بیش از  گردند، بنابراین افزایش خطا می
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 2 تا 1متر بعد از سنسورها باید کمتر از   سانتی40متر قبل و  سانتی40های روسازی در جهت جریان ترافیک در محدوده   برآمدگیو
 متر بعد از محل نصب حسگرها، سطح روسازی بهسازی شده، یا 30 متر قبل و 100شود   توصیه میصورت  در غیر این.باشدمتر  میلی

 .دیگری برای نصب حسگرها انتخاب شوداینکه در صورت امکان محل 
 . ساعت پس از بهسازی، باید از نصب حسگرها در مسیر بهسازی شده جلوگیری کرد72تا 

 دبای  متر بعد از محل نصب حسگرهای توزین درحال حرکت 30 متر قبل و 60 سطح روسازی ASTM-E 1318-02مطابق استاندارد 
 متر عبور 6کش بلند به طول  متر نتواند از زیر یک خط  میلی3متر به ضخامت   میلی150 ای باشد که یک صفحه مدور به قطر به گونه
 . نماید

.  فونداسیون مناسبی تامین گرددد به منظور استقرار حسگرهای توزین درحال حرکت بایASTM-E 1318-02مطابق استاندارد 
 . دگان سیستم اقدام گرددهای سازن  نسبت به نصب و نگهداری حسگرها برطبق توصیهدهمچنین بای

 ها سیستم نصب محل کلی شرایط و موقعیت -4-1-8-2-3

 گردد، و می تعیین عبوری ترافیک کامیونهای به مربوط اطلاعات به توجه با حرکت در حال توزین های نصب سیستم محل و موقعیت

 :دارای شرایط زیر باشد دبای
 تلفن و برق به دسترسی -
ای تعیین گردد که حسگرها و کابینت کنترلر  محل کابینت کنترلر باید به گونه: کنترلر کابینت یجادا منظور به کافی فضای -

در این صورت امکان استفاده از . دارای حداقل فاصله ممکن بوده، و همچنین دسترسی به آن برای کلیه پرسنل آسان باشد
 . دهد کشی تا کابینت را کاهش می ها به هنگام کابل حسگر با طول کابل استاندارد فراهم شده و خطر آسیب دیدن کابل

 محل مناسب زهکشی -

 نظر مورد محل ترافیکی شرایط  مطابقت با-

 دبای محل مذکور .  در محلی قرار گیرند که جریان آزاد ترافیک با مسافت دید مناسب وجود دارددهای توزین حین حرکت بای سیستم
 :های زیر را داشته باشدویژگی
 . حرکت کم باشد-ترافیک توقفحجم  -
 .حجم ترافیک با سرعت کم، حداقل باشد -

 .تعویض خط جریان ترافیکی حداقل باشد -

 .سرعت ترافیک یکنواخت باشد -

 .تغییر در شتاب وسایل نقلیه رخ ندهد -

 .مسافت دید مناسب در مسیر تا محل نصب سیستم تامین گردد -
 :گردد  شرایط زیر در انتخاب محل نصب سیستم توزین حین حرکت توصیه می،هاهزینهبه منظور افزایش کارایی، دقت و کاهش 

 .شودهای اجرایی و تعمیر و نگهداری میاینکار باعث کاهش هزینه. محل نصب در مسیر تازه احداث شده انتخاب گردد -

زیرا اینکار باعث . ت صورت گیردنصب در مناطقی که امکان ریزش سیل در آنها کم است و شرایط آب و هوایی معتدل اس -
 .شودهای تعمیر و نگهداری میافزایش دقت و کاهش هزینه
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 .های اجرایی کاهش یابدنصب در یکی از مسیرهای دارای حریم راه وسیع انجام شود تا هزینه -

 .جود داشته باشدهای اجرایی در محل نصب امکان دسترسی آسان به برق و امکانات مخابراتی وبه منظور کاهش هزینه -

های دسترسی به مسیر مذکور و سایر عواملی که  به منظور افزایش دقت، محل نصب دور از مناطق مسکونی، تجاری، راه -
 .شود، انتخاب شودمنجر به ایجاد اختلال در ترافیک عبوری می

اینکار باعث . ند انجام شودنصب در مسیرهایی که دارای شرایط طرح هندسی، روسازی و ترافیکی یکسان و ثابتی هست -
 .شود افزایش دقت می

 .ها انتخاب شودهای پلیس و یا راهداری به منظور افزایش ایمنی، محل نصب در نزدیکی ایستگاه -

 کالیبراسیون -4-1-8-3

فرایند . رفته شوددر کالیبراسیون مسایلی نظیر اثرات محیط مانند دمای آسفالت، سرعت وسیله نقلیه و شرایط آسفالت باید در نظر گ
 .  و کالیبراسیون مجدد است1کالیبراسیون شامل دو بخش آزمایش مقبولیت

 آزمایش مقبولیت -4-1-8-3-1

 .  ساعته سیستم است72 تایید عملکرد صحیح سیستم، کالیبراسیون اولیه و تایید عملکرد مداوم :آزمایش مقبولیت شامل سه مرحله
ه به کنترلر کنار جاده و تبدیل آن به اطلاعات صحیح توزین در حال حرکت باید توسط آزمایش انتقال سیگنال از جاددر مرحله اول 

 .عملکرد سیستم تایید شود
وزن ثبت شده در عبور یک یا چند کامیون از روی حسگر با اطلاعات وزن آنها در حالت ایستایی باید توسط کالیبراسین در مرحله دوم 

شده آوری های مختلف و در محدوده اجرای طرح انجام شود و اطلاعات جمعد چندین بار در سرعتاین عمل بای. اولیه مقایسه شود
. ضریب وزن در تبدیل اطلاعات دینامیکی وزن به اطلاعات حالت ایستا بکار میرود. برای محاسبه ضریب وزن مورد استفاده قرار گیرد

 . ریب را با آزمایش مجدد بدست آوردبا تغییر فصول و تغییر در شرایط آسفالت لازم است این ض
پس از این مرحله سیستم آماده .  ساعته انجام شود72برای اطمینان از تداوم عملکرد صحیح سیستم باید آزمایش در مرحله سوم 
 . برداری است استفاده و بهره

 کالیبراسیون مجدد  -4-1-8-3-2

ضریب وزن مربوط به هر دوره زمانی در صورت بروز مشکل در . م گیردلازم است در طول عمر کاری سیستم انجا کالیبراسیون مجدد
 .کند سیستم تغییر می

                                                 
 

1 Acceptance 
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 صفحات خمشی -4-1-9

 نصب از قبل ضوابط -4-1-9-1

 نصب های طرح -4-1-9-1-1
 متر در کنار یکدیگر و به منظور پوشش یک خط 6/0 متر و عرض 75/1 یا 25/1صفحات خمشی شامل دو صفحه فلزی به طول 

 . هستند)  فوتی12( متری 6/3 عبور
 نحوه نصب حسگرهای صفحات خمشی به همراه دو حلقه القایی و یک حسگر محوری برای مشخص شدن طول وسیله 36-4 شکل

 . دهد نقلیه و اطلاعات مربوط به فاصله محورها را نشان می
 

 
 خمشی صفحه حرکت درحال توزین سیستم -36-4شکل 

 سازی پیاده و نصب ضوابط -4-1-9-2

 اولیه تست -4-1-9-2-1

 .شودقبل از انتقال تجهیزات به محل نصب باید مقاومت سیستم تست 

 جاده سازی آماده -4-1-9-2-2

های  صورتی که روسازی آسفالتی باشد، شرایط روسازی باید مطابق به ملزومات بیان شده در بخش موقعیت و محل نصب دستگاهر د
 .ر این صورت باید مطابق با مشخصات محل روسازی آسفالتی با روسازی بتنی جایگزین شوددر غی. توزین در حال حرکت باشد

 . گذاری شود  قبل از حفر کردن علامت باید محل نصب

 روسازی سطح در شیار برش -4-1-9-2-3

 .متفاوت خواهد بود) تنی و آسفالتیب(برش شیار با توجه به نوع روسازی 
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 سانتیمتر است، در نتیجه 20 تا 5عمق شیار برای نصب سیستم در محل کم و در حدود : یروسازی بتنی با ضخامت کاف -الف
 . متر باشد65/0 متر و 8/1طول و عرض شیار به ترتیب باید حدود  .انجامدعملیات نصب به مدت یک روز بطول می

ه و نیاز به برش سطح روسازی در ابعاد در این حالت عملیات نصب مشکلتر بود: روسازی بتنی با ضخامت کم و روسازی آسفالتی -ب
) زمان لازم برای نصب حسگر تشخیص محور، دو حلقه و صفحه خمشی(در نتیجه مدت زمان نصب .  متر دارد4، و 5/1، 75/0

بتن یا آسفالت از  .شود سطح روسازی خیس باشد در طی فرآیند برش در روسازی بتنی توصیه می .یابدبه سه روز افزایش می
 روش نصب 37-4 شکل. شود، تا از عمق و عرض صحیح شیار اطمینان حاصل شودش خورده باید با دقت برداشته محل بر

 . دهدصفحه خمشی در روسازی بتنی با عمق مناسب را نشان می
 

 خمشی صفحه نصب طریقه -37-4شکل 
 

 شیار کردن تمیز و کردن خشک -4-1-9-2-4

به منظور . ن شیار و قبل از قرار دادن قاب حسگر درون شیار باید شیار را خشک و تمیز نمودها از درو پس از برداشتن خرده سنگ
 .شودتمیز کردن شیار از یک جاروبرقی و کمپرسور هوا استفاده می

 شیار درون حسگر قاب نصب -4-1-9-2-5

 .ها قرار گیرند یینتری از لولهها در سطح پاهای کابل رابط باید طوری درون شیار نصب شوند که زهکشها و لولهزهکش
 . درصد است تا از انحراف جریان آب نسبت به قاب حسگر اطمینان حاصل شود1ها  حداقل شیب مورد نیاز برای زهکش

 . کابل رابط باید طوری نصب شوند که مجرای آنها مسدود نشودلوله

ه و عاری از هرگونه گرفتگی، مانع و شل بودن بیش از حد رابط نصب شود و باید قابل دسترس بود طناب کششی باید درون لوله کابل
 .کابل باشد

 .ای که هنگام ریختن اپوکسی درون قاب، اپوکسی وارد این مجاری نشود بند شوند به گونهها باید آب لوله کابل رابط و زهکش
 .ها و قابها لازم است از اپوکسی استفاده شودبرای اطمینان از پایداری لوله

ابتدا اپوکسی تا یک سطح از  یا شودس اپوکسی در اطراف آن ریخته ابتدا قاب درون شیار قرار گرفته و سپتن اپوکسی یا برای ریخ
 . شودپیش تعیین شده داخل شیار ریخته شده، سپس قاب حسگر با فشار به درون اپوکسی رانده 
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های موجود در قاب با استفاده از اب لازم است تمام حفرههای قدر هر دو روش به منظور جلوگیری از ورود اپوکسی به داخل حفره
 . شودنوارهایی پوشیده 

برای اینکه اپوکسی به حداکثر میزان چسبندگی برسد، بهتر است شیار خشک و تمیز باشد، بنابراین در صورت استفاده از آب، عملیات 
 .نصب با تاخیر انجام خواهد شد

 .هایی به بخش بالایی قاب متصل شود گاه و همچنین تسهیل حرکت قاب، لازم است تکیهبرای همتراز کردن قاب با سطح جاده 
 .بگیرند که همتراز با سطح جاده باشد قاب حسگر باید طوری در زمین قرار 

 .های رابط فشار وارد نگردد صفحه حسگر باید به نحوی درون قاب قرار بگیرد که به کابل
 .شودمین تراز صفحه حسگر نصب شده باید با سطح ز

 .بندی کردبه منظور حفاظت اجزای سیستم در برابر رطوبت و گرد و غبار باید آنها را آب
 .هرگونه اپوکسی اضافی باقیمانده در شیار و هر ماده اضافی موجود بر روی قابها باید تمیز شود

 نهایی تست -4-1-9-2-6

 .آیند نصب لازم است تا حسگرها تست شوندبه منظور اطمینان از عدم آسیب دیدگی حسگرها در حین فر
 . شودها و عدم آسیب دیدن آنها در طی فرآیند نصب باید تست مقاومت انجام  به منظور اطمینان از سالم بودن کابل

افزایش بنابراین، مقاومت در کابینت کنار جاده، بسته به فاصله تا کابینت . شود افزایش طول کابل رابط موجب افزایش مقاومت آن می
 .یابدمی

 حسگرهای پیزوالکتریک -4-1-10

 نصب از قبل ضوابط -4-1-10-1

 نصب های طرح-4-1-10-1-1
شود، در نتیجه مشخصات  راه نصب شده و بار وارد شده به حسگر از طریق سطح روسازی منتقل میسازیحسگر پیزوالکتریک در رو
  .های خروجی تاثیر خواهد گذاشت رویه راه بر روی سیگنال

 . نصب شوند38-4آوری اطلاعات کامل هر خط عبور، باید دو حلقه القایی و دو حسگر پیزوالکتریک مطابق شکل جمع به منظور
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 کپیزوالکتری حرکت حین توزین سیستم -38-4شکل 

 سازی پیاده و نصب ضوابط -4-1-10-2

 اولیه تست -4-1-10-2-1
 زمان برای نصب یک حسگر ست اولیه قبل از نصب حسگر انجام شود تا هزینه وبه منظور اطمینان از عملکرد صحیح حسگر باید ت

 .هدر نرود
 . شود تورفتگی و فرسودگی حسگر کنترل لازم است

 .شودتست مقاومت با استفاده از یک مولتیمتر انجام باید 
 .ودش میتست خروجی ولتاژ برای ایجاد یک تغییر ولتاژ توسط پاگذاشتن بر روی حسگر انجام 

 جاده سازی آماده -4-1-10-2-2

های  که روسازی آسفالتی باشد، شرایط روسازی باید مطابق به ملزومات بیان شده در بخش موقعیت و محل نصب دستگاه در صورتی
 .در غیر این صورت باید مطابق با مشخصات محل روسازی آسفالتی با روسازی بتنی جایگزین شود. باشد توزین در حال حرکت

 . گذاری شود ز تعیین محل نصب حسگر در سطح روسازی، برای ایجاد شیار، باید محل نصب بر روی سطح جاده علامتپس ا
گذاری شده در سطح راه قرار داد، و سپس  های علامت دار را بر روی محلهای ساخت، باید قالبهای آلومینیمی سوراخ مطابق با طرح

 . گذاری شود ر روی سطح جاده علامترنگ را بر روی قالب اسپری کرد تا محل شیا

  روسازی سطح در شیار ایجاد-4-1-10-2-3

 . شیار در سطح روسازی باید مطابق با مشخصات حسگر ایجاد شود

ها در مقادیر بیشتر سریعتر سخت شده و برخی از اپوکسی. عمق و عرض شیار بستگی به حسگر و نوع اپوکسی مورد استفاده دارد
با دانستن خواص اپوکسی مورد استفاده، کیفیت نصب بهبود یافته و در زمان نصب . شیارهای بزرگتری خواهند داشتبنابراین نیاز به 

  .جویی خواهد شد صرفه
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 سانتیمتر نصب شده و سپس توسط ملات 6/7متر و عرض   سانتی7/5توانند در شیار باریکی به عمق   متر، می5/3دو حسگر به طول 
 .شونددر محل نصب 

 .شود، تا از عمق و عرض صحیح شیار اطمینان حاصل شود یا آسفالت از محل برش خورده باید با دقت برداشته بتن

  شیار کردن خشک و کردن تمیز-4-1-10-2-4

بنابراین باید قبل . به منظور رسیدن اپوکسی به حداکثر میزان چسبندگی، خشک کردن و تمیز کردن شیارها اهمیت بسیار زیادی دارد
 . گیرد این کار با استفاده از یک جاروبرقی و کمپرسور هوا صورت می. قرار دادن حسگر درون شیار، شیار را خشک و تمیز نموداز 

  شیار درون حسگر نصب-4-1-10-2-5

 .شوند به حسگر متصل 1هایی قبل از قرار دادن حسگر درون شیار لازم است براکت
 .بندی شود ید آبکابل رابط قبل از قرار گرفتن در شیار با

های هوا در  قبل از قرار دادن حسگر درون شیار، لازم است نیمی از شیار با اپوکسی پر شود، سپس برای جلوگیری از تشکیل کیسه
 .گیرداپوکسی، حسگر در اپوکسی قرار 

 .ه شودهایی بر روی براکت قرار دادشود وزنه به منظور جلوگیری از شناور شدن حسگر در اپوکسی، توصیه می

 .شوندهای تراز برداشته  به محض سفت شدن اپوکسی باید میله

 .شودکابل رابط باید در شیار قرار گیرد و توسط چسب حلقه ایمن 
در . دهد گیری فشار عمودی شده و تنش را کاهش می این کار باعث بهبود اندازه. های پلاستیکی قرار گیرند در محل برش باید فوم

در صورت استفاده از . شوند ها باعث انتقال فشارهای افقی می ه ترک دارند این روش بسیار مفید است، زیرا ترکهای بتنی ک روسازی
 .یابند این روش این فشارهای افقی کاهش می

 نهایی تست-4-1-10-2-6

 . تست مقاومت باید با استفاده از یک مولتیمتر انجام شود

برای انجام این کار باید یک کامیون بر روی حسگر رانده . ست خروجی ولتاژ انجام شودبه منظور ایجاد یک تغییر ولتاژ لازم است ت
 .شود

 حسگرهای کوارتز -4-1-11

 نصب از قبل ضوابط -4-1-11-1

 نصب های طرح -4-1-11-1-1
 عرض خط، لازم به منظور پوشش یک خط عبور و با توجه به . متری موجود هستند2، و 75/1، 5/1های  حسگرهای کوارتز در اندازه

 .  در سطح راه نصب شوند39-4 است دو حسگر مطابق شکل

                                                 
 

1 Brackets 
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 :ه روش برای نصب حسگرهای کوارتز در سطح روسازی وجود داردس
 نحوه نصب حسگرهای کوارتز به  41-4 و 40-4های  شکل. گیرند  نصب به روش استاندارد که دو حسگر در کنار هم قرار می-الف

 .فاصله میان دو ردیف حسگر ممکن است متغیر باشد. دهند در یک خط عبور و دو خط عبور نشان میروش استاندارد را به ترتیب 
 41-4شکل .  نصب به روش پلکانی-ب
گیرد، و نسبت به  این روش نصب برای تهیه آمار و اطلاعات تردد و میزان بار عبوری از راه مورد استفاده قرار می. 1 روش آماری-پ

. شود این روش برای اعمال قانون اضافه بار وسایل نقلیه مناسب نیست و توصیه نمی. دقت کمتری دارد) ب(و ) الف(دو روش نصب 
 .دهد  نحوه نصب حسگرها را در این روش نشان می43-4 شکل

 
  

 
 کوارتز حرکت درحال توزین حسگرهای -39-4شکل 

 
 

                                                 
 

1 Statistics 
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 داستاندار روش به عبور خط یک در کوارتز حسگر نصب نحوه -40-4شکل
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 استاندارد روش به عبور خط دو در کوارتز حسگر نصب نحوه -41-4شکل 

 

 
 پلکانی روش به عبور خط یک در کوارتز حسگر نصب نحوه -42-4شکل 
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 آماری روش به عبور خط یک در کوارتز حسگر نصب نحوه -43-4شکل 

 

 نصب برای نیاز مورد تجهیزات -4-1-11-1-2
 .ب حسگرهای کوارتز به قرار زیر استتجهیزات مورد نیاز برای نص

  گذاری محل شیارها گچ یا اسپری رنگ و نخ برای علامت -
 دوغاب  -

                                         1های شارژ کننده تقویت -
 کابل -
 پذیر برای کابل حسگرها  کانال انعطاف -

  محل صحیح درون شیاربه منظور نگهداری حسگرها در)  کیلوگرم10تقریبا( وزنه -

 نوار چسب  -

 کمپرسور -
 جاروبرقی صنعتی -

 ماشین برش روسازی خشک  -

 چکش پنوماتیک  -
 تجهیزات گرمایشی -

                                                 
 

1 Charge Amplifier 
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  1ساب بتن -
 دستگاه سمباده زن برقی  -
 گیری ولتاژ، جریان، ظرفیت و مقاومت متر برای اندازه مولتی -

 سازی پیاده و نصب ضوابط -4-1-11-2

 اولیه تست -4-1-11-2-1
 مقاومت  و نصب آنها مورد بررسی قرار گیردبندی آنها و نیز قبل از مقاومت عایقی تمام حسگرها باید بلافاصله بعد از باز نمودن بسته

 .  باشدΩ 1010عایقی حسگرها باید بیش از 
 جاده سازی آماده -4-1-11-2-2

های  ق به ملزومات بیان شده در بخش موقعیت و محل نصب دستگاهکه روسازی آسفالتی باشد، شرایط روسازی باید مطاب در صورتی
 .در غیر این صورت باید مطابق با مشخصات محل روسازی آسفالتی با روسازی بتنی جایگزین شود. توزین در حال حرکت باشد

 .شودگذاری  قبل از نصب حسگر در سطح روسازی باید محل نصب علامت
 .گیرد ر بر اساس طول کابل صورت میانتخاب و تعیین محل کابینت کنترل

در غیر این صورت باید از تجهیزات .  درجه سانتیگراد است50 درجه سانتیگراد و حداکثر دما 20حداقل دمای هوا برای نصب حسگرها 
 .استفاده نمودیا سرمایشی گرمایشی 

تجهیزات گرمایشی علاوه بر سرعت بخشیدن . ود از تجهیزات گرمایشی استفاده شبایدا بارانی یدر صورت وجود هوای بادی، مرطوب 
 . کنند به روند خشک شدن دوغاب، حسگرها را در برابر رطوبت محافظت می

 .مدت زمان لازم برای گرم کردن روسازی به دما و رطوبت محل و همچنین تجهیزات گرمایشی مورد استفاده بستگی دارد
 .زی آسیب ببیندبه هنگام استفاده از تجهیزات گرمایشی نباید روسا

 .گرم نمودن آنها را ادامه دهید ا،حسگرهشود که تا حد ممکن حتی پس از ساب زدن   توصیه می

  روسازی سطح در شیار ایجاد -4-1-11-2-3

 . سانتیمتر است2/7±3/0 سانتیمتر و 5/5±3/0عمق و عرض مورد نیاز شیار به ترتیب حدود 
 .از برش روسازی خشک به همراه سیستم جمع کننده گرد و غبار استفاده شودباید رای ایجاد برش در سطح روسازی، ب

 .گیری کرد به منظور اطمینان از ابعاد صحیح شیار باید پس از ایجاد شیار ابعاد آن را اندازه

 شیار کردن تمیز و کردن خشک -4-1-11-2-4

این کار با استفاده از یک جاروبرقی یا . باید قطعات بریده شده را از محل برش خورده بیرون آوردپس از ایجاد برش در سطح روسازی 
. توجه به این نکته ضروری است که برای خشک کردن شیار نباید هرگز از شعله مستقیم استفاده نمود. گیرد دمنده مناسب صورت می
 .صوص نظافت استفاده نمود و شیار را کاملا خشک کردهای مخ های کاغذی یا پارچه برای این کار باید از حوله

                                                 
 

1 Concrete Grinder 
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 کارگاه در رهاگسح مقدماتی مونتاژ -4-1-11-2-5
قبل از انتقال حسگرها به محل نصب و قرار دادن آنها در شیار باید حسگرهای خطی را در محیطی خشک و تمیز مونتاژ کرد و به 

 .صورت ردیف حسگرها در آورد
 .مسقف انجام شود  ر انبار یا محیطمونتاژ کردن حسگرها دباید 

عنوان  به. شود وان یک کانال شناسایی میهر ردیف حسگر به عن. شود برای نصب یک دستگاه در هر خط عبور، چهار کانال تعریف می
 .که هر کانال دارای یک حسگر است طوری  در هر خط عبور فعال هستند به4 و 1های  مثال در روش پلکانی، کانال

 نهایی تست -4-1-11-2-6
 :قبل از ریختن دوغاب در شیار و جایگذاری حسگر درون شیار، باید حسگر را به منظور انجام تست نهایی درون شیار قرار داد

 . حسگر باید همتراز با سطح روسازی باشد و به مقدار خیلی جزئی بالاتر از سطح روسازی قرار گیرد
 را به حسگر پیچ 1های تراز روسازی لازم است قبل از قرار دادن حسگر درون شیار، میلهبرای اطمینان از همتراز بودن حسگر با سطح 

 .های تراز ناپایدار خواهند بود در صورت همتراز نبودن حسگر با سطح روسازی میله. کرد

 شیار در حسگر نصب و جایگذاری -4-1-11-2-7
 است، پر 4 و شن کوارتز3 که شامل رزین اپوکسی2پذیر غاب انعطافقبل از قرار دادن حسگرها در شیار باید شیار را توسط نوعی دو

 .متر از سطح روسازی باید توسط دوغاب پر شود  میلی25تمام طول شیار تا . نمود
 . گیرد، باید خشک و تمیز کرد طور دائم در دوغاب قرار می سطح پایینی حسگرها را که از آلیاژ سبک ساخته شده و به

این کار باید تا زمانیکه .  حسگرها درون شیار پر شده با دوغاب باید حسگر را به آرامی به سمت پایین فشار دادبرای فرو رفتن ردیف
 .های تراز در تماس با سطح روسازی قرار گیرند ادامه یابد میله
 .دهد  نحوه قرار گرفتن حسگر در سطح روسازی را نشان می44-4 شکل

 .وغاب باید اندکی بلندتر از سطح روسازی باشد د.و حسگرها بیرون زده باید برداشته شوددوغاب اضافی که از فضای بین روسازی 
 .پس از خشک شدن باید دوغاب را با سطح روسازی همتراز نمود

 .های بتنی استفاده شود شود به منظور قرار گرفتن حسگرها در وضعیت صحیح خود، تا زمان خشک شدن دوغاب، از وزنه توصیه می
که با  بنابراین لازم است سطح حسگرها تا زمانی.  دستیابی به حداکثر دقت حسگر، باید حسگر با سطح روسازی همتراز شودبه منظور

های زبر باید از ساب الماس استفاده نمود و پس از  برای انجام این کار و ساب زدن بخش. سطح روسازی همتراز شود، تراشیده شود
 .اده زن برقی به کار بردآن برای تکمیل این عملیات یک سمب

  .دشوزدن حسگرها باید از لباسهای محافظ، عینک محافظ، و ماسک محافظ تنفس استفاده  هنگام ساب
  .در طی فرآیند ساب زدن باید همتراز شدن سطح حسگرها با سطح روسازی مورد بررسی قرار گیرد

                                                 
 

1 Leveling Beams 
2 Flexible Grout 
3 Epoxy Resin 
4 Quartz Sand 
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 راه روسازی در حسگر گرفتن قرار نحوه -44-4شکل 

 
  رابط کابل -4-1-11-2-8

 .شود  متر موجود است که به طور دائمی به حسگر وصل می100 و 40کابل حسگرها به طول 
کابل باید پیوسته بوده و هیچ گونه انشعاب، اتصال مکانیکی، و یا جوشی نباید در طول کابل از انتهای حسگرها تا کابینت کنترلر وجود 

 .داشته باشد
 .ها با احتیاط حمل شونددر طی فرآیند نصب باید کابل حسگر

 .ها تا نشوند به هنگام انتقال کابل باید دقت کرد که هیچ گونه فشار یا آسیبی به آن وارد نشود و همچنین کابل
 1های جمع شونده حرارتی برای این منظور باید از لوله. ها باید در برابر رطوبت و گرد و غبار محافظت شوند انتهای بدون روکش کابل

 .شوند استفاده کرد ها عرضه می ت استاندارد همراه کابلکه به صور

 .یا داکت مخصوص عبور کابل قرار گیرد 2کابل حسگرها در فاصله بین لبه روسازی تا کابینت الکترونیکی باید درون یک کانال
ای مشابه آن  ستیکی یا مادهبرای جلوگیری از شناور شدن کابل در شیار در طی فرآیند دوغاب ریزی، باید کابل را توسط نوارهای پلا

 .در محل محکم نمود

 شارژ کننده تقویت به کابل اتصال -4-1-11-2-9
 . متصل شودبه زمین یا کابینت دارای اتصال 3کننده شارژ هر یک از ردیف حسگرها باید توسط کابل رابط به تقویت

                                                 
 

1  Heat-shrink tubing 
2 Conduit 
3 Charge Amplifier 
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های  سیم زمین و کابل. شوند به زمین متصل میحسگرها در محل کابینت کنترلر . هر ردیف حسگرها باید به زمین متصل شود
 . سیگنال باید به صورت موازی هم قرار داده شوند

 .دهد زمین حسگرها را نشان میاتصال به  نحوه 45-4شکل 
 

 
 کنترلر کابینت در حسگرها زمیناتصال به  نحوه -45-4شکل 

 

 شیار مجاور درز محل در روسازی پوشاندن -4-1-11-2-10
شود دوغاب موجود در شیار منافذ  های باز یا متخلخل، پوشاندن درز مجاور شیاد ایجاد شده توسط نوار چسب، باعث می در روسازی

 .های شیار را تقویت نماید موجود در روسازی را پر کرده و کناره

  کالیبراسیون -4-1-11-2-11
 . هفته پس از نصب انجام شود2شود کالیبراسیون  صیه میتو.  ساعت پس از اتمام عملیات نصب نباید کالیبراسیون انجام شود72تا 

 بتونی روسازی در نصب ملزومات -4-1-11-2-12

مثلا در محل اتصال روسازی بتنی به (تغییر نوع روسازی  های بتنی یا در محل ها در محل اتصال دال به منظور محافظت از کابل
 .مقاوم قرار دادپذیر  های انعطاف ها را در کانال باید کابل) آسفالتی

 .ها را نباید در دال بتنی قرار داد، بهتر است آنها را به زیر دال بتنی هدایت نمود کابل
 .در صورت نصب در بتن مسلح نباید میلگردهای به کار رفته در بتن را قطع کرد
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 ترافیک باید به ترتیب های بتنی، در جهت جریان ترافیک و عمود بر جهت جریان فاصله لازم بین حسگرها و محل درز دال
 .متر باشد  سانتی10متر و   سانتی50حداقل 

 .دشونحسگرها نباید در مجاورت درزهای انبساط نصب 
 .حتی الامکان باید یک ردیف حسگر در یک دال بتونی نصب شود

 .دهد  نحوه نصب حسگرهای کوارتز را در روسازی بتنی نشان می46-4 شکل
 

 
 بتنی روسازی در رتزکوا حسگر نصب طرح-46-4شکل 

 حسگرهای سلول بار -4-1-12

 نصب از قبل ضوابط -4-1-12-1

 نصب های طرح -4-1-12-1-1

 سانتیمتر هستند که کنار یکدیگر طوری قرار 5 متر و عمق 9/0 متر در 8/1حسگرهای سلول بار شامل دو صفحه مسطح به اندازه 
 .  طور کامل پوشش دهند متر را په65/3گیرند که یک باند ترافیکی به عرض  می

 نحوه نصب حسگرهای سلول بار با دو حلقه مغناطیسی و یک حسگر محوری جهت تشخیص طول وسیله نقلیه و 47-4 شکل
 . دهد اطلاعات فاصله بین محورها، در یک خط عبور را نشان می

 سازی پیاده و نصب ضوابط -4-1-12-2

 اولیه تست -4-1-12-2-1
 .های رابط کنترل شود لقا باید مقاومت حسگر و مقاومت کابلبه منظور بررسی آسیب و ا
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 . های ممکن وارد شده به آنها باید مورد بررسی قرار گیرد های رابط و آسیب اتصالات صحیح کابل
 

 
 بار سلول حرکت درحال توزین سیستم -47-4شکل 

 

 جاده سازی آماده -4-1-12-2-2

های  روسازی باید مطابق به ملزومات بیان شده در بخش موقعیت و محل نصب دستگاهدر صورتی که روسازی آسفالتی باشد، شرایط 
 .در غیر این صورت باید مطابق با مشخصات محل روسازی آسفالتی با روسازی بتنی جایگزین شود. توزین در حال حرکت باشد

 روسازی سطح در شیار ایجاد -4-1-12-2-3

 .شودام برش شیار در سطح روسازی باید با دقت انج

 . متر در سطح روسازی ایجاد شود1 متر و عمق 5/1 متر، عرض 2/4به منظور نصب حسگر باید شیاری به طول 
 . به منظور اطمینان از عمق و عرض صحیح شیار، آسفالت یا بتن برش خورده باید با دقت زیاد از محل شیار برداشته شود

 شیار کردن تمیز و کردن خشک-4-1-12-2-4

 .رار دادن قاب درون شیار باید شیار خشک و تمیز شودقبل از ق

 شیار در حسگر های قاب نصب -4-1-12-2-5

 . شودریزی مناسب در محل حفر شده، در موقعیت مناسب قرار داده میچارچوب و قاب فلزی سیستم به کمک بتن
 .با توجه به شرایط محل باید پوشش میلگردی مناسب فراهم شود

ترین نقطه شیار و در زیر قاب لوله زهکش باید طوری قرار گیرد که شیب آن  در پایین. ر محل شیار فراهم شودزهکشی صحیح باید د
 .به سمت مجرای آب گذر راه باشد
 . ها باید پوشیده شود تا اپوکسی وارد آنها نشود درون قاب و همچنین روی پیچ
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 .ها با درپوش مناسب پوشیده شود گاه های رابط و همچنین روی تکیه کابلهای مربوط به  ریزی درون شیار باید دهانه لوله قبل از بتن
 .  روز است3به علت پیچیدگی نصب این حسگرها مدت زمان لازم برای نصب آنها 

 .پس از نصب قاب درون شیار و بتن ریزی در شیار باید قاب و همچنین محل مورد نظر را از هر گونه بتن پاشیده شده تمیز کرد
 .ها برداشته شود ها و دهانه لوله گاه ریزی باید درپوش تکیه تنپس از ب

 .شوددر داخل شیار حسگر سلول بار باید ضدیخ ریخته 

 .صفحات حسگر باید به طور صحیح و در یک موقعیت مسطح درون شیار و در قاب حسگر قرار گیرد
 .د توسط پیچ به قاب محکم و ایمن شوحسگر باید

 .ها جلوگیری شود ت حسگر درون قاب باید دقت لازم به عمل آید تا از وارد آمدن فشار به کابلدر طی فرآیند نصب صفحا
 .شوندصفحات قابل انتقال موقت، دریچه سلول بار، سلول بار و صفحه محافظ برداشته 

 .پس از نصب صفحات حسگر باید روغن کاری انجام شود

 .ار گذاشته شده و محکم پیچانده شوددر پایان عملیات نصب لازم است پوشش دریچه سلول ب
همچنین باید . های درزگیر قرار داد ها درپوش به منظور آزمایش عملکرد حسگرهای سلول بار باید قبل از بارگذاری بر روی تمام روزنه

 .های سرما قرار گیرد بر روی تمام سوراخهای پیچ نیز درپوش

 نهایی تست -4-1-12-2-6

 .محل باید ولتاژ خروجی سلول بار کنترل شودبه منظور برآوردن مشخصات 

 .های رابط کنترل شود لازم است مقاومت حسگرهای خاموش و کابل

 های خازنی پوش کف -4-1-13
 .شوند  و به طور دائم در سطح روسازی راه نصب نمیگیرند  استفاده قرار میدرهای خازنی به صورت موقت مو پوش کف

 نصب از قبل ضوابط -4-1-13-1

 نصب های طرح -4-1-13-1-1

 . پوش خازنی برای هر خط عبور و دو حلقه القایی قابل انتقال برای هر خط عبور است های خازنی شامل یک کف پوش سیستم کف
 .کند گیری می  پوند را اندازه52 سانتیمتر است و تا وزن 1 متر و ضخامت 8/1 متر عرض و 5/0ابعاد کفپوش خازنی حدود 

 جاده سازی هآماد -4-1-13-1-2

های  که روسازی آسفالتی باشد، شرایط روسازی باید مطابق به ملزومات بیان شده در بخش موقعیت و محل نصب دستگاه در صورتی
 .در غیر این صورت باید مطابق با مشخصات محل روسازی آسفالتی با روسازی بتنی جایگزین شود. توزین در حال حرکت باشد

 . م است خط مورد نظر بسته شودقبل از نصب این سیستم لاز
 رود، ها به سطح روسازی به کار می پوش کفقبل از نصب حسگر و به منظور تسهیل برداشتن نوار چسب قیری که برای محکم کردن 

 .پوش حلقه با نوار چسب بسته شود پوش وزنی و همچنین کف های کف باید لبه
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ارامترهای محل، کنترل تمام اطلاعات مربوط به پارامترهای ورودی، و تغذیه سازی واحد پردازش اطلاعات شامل وارد کردن پ آماده
 . باطری است

 .پوش باید به دقت تعیین شود مکان صحیح نصب کف
 . درجه سانتیگراد باشد10حداقل دمای هوای برای نصب حسگر باید 

 سازی پیاده و نصب ضوابط -4-1-13-2

 .ه سطح روسازی محکم متصل شوندها توسط نوار چسب قیری ب پوش لازم است کف
 .برای اینکه نوار چسب قیری به سطح روسازی بچسبد، سطح روسازی باید خشک باشد

 .ها به سطح روسازی از میخ استفاده کرد تر کردن کفپوش توان برای محکم بسته به درجه حرارت و شرایط محل مورد نظر می
  . را برای استفاده مجدد بازبینی و تمیز نمودپس از برداشتن کل سیستم از سطح راه باید تجهیزات

 کننده مختل غیر آوری فن دارای شناسگرهای -4-2

آوری غیرمختل کننده نسبت به دیگر حسگرها کمتر متداول هستند، دستورالعملی کلی برای  ا توجه به اینکه شناسگرهای دارای فنب
 تنها نشریهبنابراین در این . ای تهیه کرده است ستورالعمل جداگانهنصب آنها موجود نیست و هر شرکت بسته به نوع محصول خود د

ها، نحوه عملکرد، کاربرد، و ملاحظات  برای اطلاعات بیشتر در ارتباط با انواع مدل. نکات کلی مربوط به نصب آنها بیان شده است
 .دشون مراجعه  مربوطجعابه مرلازم است نصب آنها 

 های پردازش تصویر سیستم -4-2-1
توان برای دیگر  یابی محل نصب را می برخی از نکات مطرح شده در رابطه با حسگرهای پردازش تصویر نظیر ارزیابی و مکان

 .حسگرهای غیر مختل کننده نیز در نظر گرفت

 نصب از قبل ضوابط -4-2-1-1

 نصب محل یابی مکان و محل ارزیابی -4-2-1-1-1

های سازه .م وجود موانع در محل نصب حسگر باید محل نصب مورد ارزیابی قرار گیردبرای تعیین فاکتورهای هندسی و تشخیص عد
 . اضافی مورد نیاز برای نصب نیز باید تعیین گردد

 . در ارزیابی محلی باید به سوالات زیر پاسخ داده شود
 چه پارامترهای ترافیکی مورد نیاز است؟ -

 مکان ناحیه آشکارسازی کجاست؟ -
 انند خطوط انتقال، بیلبردهای تبلیغاتی یا درختان وجود دارد؟آیا موانعی م -

 آیا امکان مسدود شدن ناحیه آشکارسازی توسط وسایل نقلیه در حال حرکت وجود دارد؟ -
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آیا در کنار استفاده از تصویر ویدئویی برای بدست آوردن پارامترهای ترافیکی، تصویر ویدئویی برای شمارش وسیله نقلیه  -
 گیرد؟  استفاده قرار مینیز مورد

 پردازشگر تصویر در کجا واقع شده است؟ نزدیک کابینت کنترلر؟ با فاصله از کابینت کنترلر یا در مرکز کنترل ترافیک؟  -
 هایی برای ارسال تصاویر از دوربین به پردازنده تصویر وجود دارد؟ چه گزینه -

 لازم است؟آیا برداشت و ارزیابی کنترل از راه دور اطلاعات  -

 شود؟ دوربین در کجا نصب می -
 ای برای نصب مورد نیاز است؟ ژه       آیا امکانات وی-
 های نصب از قبل موجود هستند، آیا به اندازه کافی محکم هستند تا از حرکت ناخواسته دوربین جلوگیری کنند؟اگر سازه -
 شود؟آوری میبهتری جمع آیا با نصب دوربین در وسط خط مورد نظر، اطلاعات ترافیکی -
  آیا روشنایی کافی در هنگام شب برای کنترل تقاطع وجود دارد؟-

آیا امکان نصب دوربین موقتی برای ضبط تصاویر و ارایه آن به پردازشگر تصویر وجود دارد تا کارایی سیستم مشخص  -
 شود؟

 آیا برق محل تأمین شده است؟ -

  اطلاعات و تصویر موجود است؟آیا امکانات دفن و اتصال کابل برق، -

 های پردازشگر تصویر با کنترلر سازگار است؟آیا خروجی -

 آیا ادوات حفاظتی برای جلوگیری از سرقت و خرابکاری مورد نیاز است؟ -

 :برای تعیین محل نصب دوربین باید نکات زیر را در نظر گرفت

 خطوط میانی و خط نزدیکتر به دوربین مانع دیده شدن وسایل نقلیه دوربین باید در مکانی نصب شود که وسایل نقلیه بزرگتر در
 . گیرند، نشودکوچکتر که در پشت آنها قرار می

 .مکان دوربین باید حداقل لرزش و حرکت را داشته باشد

ه آب یا خطوط انتقال در گذارند چه زیر زمینی، چه بالای سطح زمین، مانند لولتمام موانع و ادواتی که بر نصب و دید دوربین تاثیر می
 .نقشه، باید دقیقا مشخص شده و ارتفاع آنها در نقشه قید شود

هرگونه مانعی در آن مانند چراغ راهنمایی، تیر ها، سیم  و محل منطقه آشکارسازی را مشخص کند باید) ارتفاع دید(لث دید دوربین مث
 .بین تیرها و دیگر ادوات روسطحی مشخص شود

 .د متری محل نصب تیر اطمینان حاصل کر5/1های زهکش زیر جاده تا شعاع الباید از نبود کان
 آشکارسازی ناحیه روشنایی تامین -4-2-1-1-2

 .فراهم شود) مادون قرمز( روشنایی ناحیه آشکارسازی باید به وسیله نورهای مرئی یا نامرئی



 121  دستورالعمل نصب شناسگرها - چهارمفصل

 

 

 سازی پیاده و نصب ضوابط -4-2-1-2

 نصب های طرح-4-2-1-2-1

 .یویی وجود داردای نصب دوربینهای پردازشگر تصاویر ویددو روش بر
  نصب در خلاف جهت جریان ترافیک-الف

 . در این روش نصب تصادفات رخ داده در صف خودروها قابل شناسایی است
 . گیردخودرو در آن خط مورد استفاده قرار می پرتو نور جلوی اتومبیل در هر خط عبور برای شناسایی حضور

 . خودروهای با ارتفاع زیاد، دید دوربین را محدود کنندممکن است 
 . نور بالا در چراغ جلو خودروها، ممکن است باعث بروز درخشندگی تصویر در شب شود

 . دار وجود دارد های پیچامکان انعکاس نور خودروها هنگام مرطوب بودن جاده و خطا در تشخیص خودروهای خطوط مجاور در جاده

 جریان ترافیک نصب در جهت -ب
 . دهند مانند و رفتار ترافیکی خود را تغییر نمی شوند، در نتیجه از دید رانندگان پنهان می های هوایی نصب می ها زیر پل دوربین

توان اطلاعات دور زدن و حرکات مارپیچی آنها را  های عقب خودرو، می تر شده و با استفاده از نور چراغتشخیص خودرو در شب ساده
 . آوردبدست 

توان علاوه بر نور چراغ شود، می تری انجام می ر صورت استفاده از تصویربرداری مرئی، از آنجا که تشخیص خودرو در فاصله نزدیکد
 .بندی خودروها بدست آورد عقب، اطلاعات بیشتری از طبقه

 دوربین انتخاب -4-2-1-2-2
در  موثر پارامترهای. شوددوربینی مطابق کاربری مورد نیاز انتخاب برای داشتن اطلاعات صحیح و تصویر دقیق و با کیفیت باید 

 .به شرح زیر هستند انتخاب دوربین
  فاصله کانونی لنز -الف

فاصله کانونی لنز به ارتفاع نصب دوربین، توپوگرافی محل، فاصله تا نزدیکترین ناحیه آشکارسازی و عرض ناحیه آشکارسازی بستگی 
 .دارد

 دوربین جزو فواصل کانونی استاندارد نباشد، به منظور رسیدن به لنز استاندارد باید ارتفاع نصب دوربین یا یکی از اگر فاصله کانونی
 . پارامترهای ناحیه آشکارسازی را تغییر داد

بر اساس . یین کردتوان پارامترهای میدان دید افقی و عمودی دوربین و متعاقبا ابعاد فضای تصویر را تع با داشتن فاصله کانونی لنز می
 .صورت فرم برگشتی فاصله کانونی لنز مورد نظر را نیز انتخاب نمود توان به ابعاد فضای تصویر می

 میدان دید عمودی و افقی -ب
تعداد خطوطی که دستگاه تحت  . آورده شده است3-4 میدان دید عمودی و افقی به عنوان نمونه برای تعدادی لنز استاندارد در جدول

  .دهد باید برابر با تعداد خطوط عبوری باشد که اطلاعات آنها مورد نیاز است رار میپوشش ق
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 استاندارد لنزهای عمودی و افقی دید میدان -3-4جدول 
 0/25 0/16 5/12 0/8 0/6 8/4 لنز

میدان دید 
 6/14 6/22 7/28 6/43 1/56 4/67 )درجه(افقی

میدان دید 
 0/11 1/17 7/21 4/33 6/43 1/53 )درجه(عمودی

 
 ابعاد فضای تصویر -پ

 .  این پارامتر به لنز دوربین و ارتفاع نصب دوربین وابسته است و در تعیین لنز دوربین موثر است
 :  عبارتند ازروابط ریاضی برای تعیین ابعاد فضای تصویر بر حسب لنز دوربین و ارتفاع نصب

)tan(hd vα−θ=1 
)cos(tanhw vH α−θα= 21 

)tan(hd vα+θ=2 
)cos(tanhw vH α+θα= 22 

 :ها که در آن
h =ارتفاع دوربین. 
vα =  شودتعیین می) 10(نصف زاویه عمودی میدان دید لنز دوربین که مقدار آن با توجه به مشخصات لنز بر اساس جدول. 

Hα = شودتعیین می) 10(ید لنز دوربین که مقدار با توجه به مشخصات لنز بر اساس جدول نصف زاویه افقی میدان د. 
θ = رابطه ریاضی این پارامتر به صورت . ای که دوربین روی آن نصب شده استزاویه بین خط دید دوربین و سازه

vαθ −−=  . است)590(
1d = یین تصویرفاصله تا پا. 
1w = عرض پایین تصویر. 
2d = فاصله تا بالای تصویر. 
2w = عرض تا بالای تصویر. 

 . آورده شده است4-4 های متفاوت در جدول متری در ارتفاع  میلی8به عنوان نمونه ابعاد فضای تصویر مربوط به یک لنز 
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 میلیمتر 8 کانونی فاصله با لنز و متفاوت نصب ارتفاع با هایی دوربین برای تصویر ناحیه ابعاد -4-4 جدول
ارتفاع نصب 

 m( 9  12 15 18 21(دوربین

فاصله تا بالای 
 m( 5/104 3/139 3/174 1/209 8/243(تصویر

عرض بالای 
 m( 8/83 9/111 9/139 9/167 7/195(تصویر

فاصله تا پایین 
 m( 6/11 2/15 2/19 2/23 8/26(تصویر

عرض پایین 
 m( 9/11 8/15 5/19 5/23 4/27(تصویر

 
 
  وضوح افقی دوربین-ت

وضوح افقی دوربین یا سایز پیکسل آن باید به اندازه کافی بوده تا سیستم کالیبره و تنظیم شود، خصوصا اگر دوربین و ناحیه 
 . آشکارسازی از هم فاصله بیشتری داشته باشند

 . نشان داده شده است5-4 های عمومی مورد نیاز که در انتخاب دوربین موثر است در جدولصات و ویژگیمشخ

 تصویر پردازش کاربرد برای دوربین عمومی مشخصات -5-4جدول 
 مقدار پارامتر

 ها ه لاکس برای آزادرا04/0برای تقاطعها، ) واحد درخشندگی( لاکس 1/0 مینیمم سطح نور برای تصویر کاربردی

  لاکس10000 ماکزیمم سطح نور برای تصویر کاربردی
  دسی بل از مینیمم تا ماکزیمم سیگنال ویدئویی کاربردی56حداقل  رنج دینامیکی

  خط383 تا 350 حداقل دقت عمودی
  خط580 تا 550 حداقل دقت افقی

  عمودی494 افقی، 768حداقل  عناصر تصویری فعال
 کاهش% 10 با nm 1400ا  تnm 600 فیلتر طول موج

 درجه سانتیگراد+ 60 درجه تا -40 رنج درجه حرارت عملکردی
 مورد نیاز است محافظ دربرابر خورشید

 مورد نیاز است گرمکن داخلی
 مطابق با قاب و کجی دوربین ماکزیمم وزن

 . سطح نوری که توسط دوربین قابل تمایز است= رنج دینامیکی 
 

 دوربین نصب مناسب رتفاعا و محل -4-2-1-2-3
 .آیدکارایی بهینه سیستم با نصب دوربین در مرکز جریان ترافیک بدست می
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تواند از محل پایه دوربین تا محل خودروی مورد نظر تشخیص دهد، مطابق  که یک پردازشگر تصویر ویدئویی می) d(ای  میزان فاصله
 . تفاع وسیله نقلیه بستگی داردبه ارتفاع دوربین، فاصله وسایل نقلیه، و ار 48-4 شکل

 .آیدبدست می 3-4 طبق رابطه d اگر جاده بدون شیب باشد، 

)   4-3                                                                                                         ( 
 :که در آن

:hارتفاع نصب دوربین   
 فاصله بین وسایل: 

 فاع وسیله ارت: 
 .  همچنین به اندازه پیکسل و میدان دید دوربین بستگی داردdفاصله 

 
 تصویر پردازش دوربین برای متوالی نقلیه وسیله دو تشخیص قابل فاصله نمایش -48-4شکل 

 
 ارتفاع نصب دوربین هرچه. ای باشد که محدوده جاده را پوشش دهدبرای رسیدن به کارایی بهینه، ارتفاع نصب دوربین باید به گونه

به طور کلی با نصب دوربین در ارتفاع کم، امکان تشخیص اشتباه یا عدم تشخیص نیز . یابد بیشتر باشد فاصله دید دوربین افزایش می
 .شود بیشتر می

 .شود  متر پیشنهاد می12حداقل ارتفاع نصب زمانی که دوربین در مرکز جاده نصب شود، 
 .شود  متر و بیشتر پیشنهاد می15ب شود ارتفاع نصب در حدود اگر دوربین در کنار جاده نص

gapVeh

heightVeh
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گیری سرعت خطا ایجاد  در غیر این صورت در اندازه.  متر یا بیشتر باشد15گیری بهینه سرعت باید ارتفاع نصب حدود  برای اندازه
افزایش ارتفاع خودرو و کاهش ارتفاع بنابراین با . این خطا متناسب با ارتفاع خودرو تقسیم بر ارتفاع نصب دوربین است. شود می

 . یابد گیری سرعت افزایش پیدا می دوربین خطای اندازه
 .ها باید فاصله دید دوربین را با توجه به ساختار جاده، سطح تراکم، اختلال خودروها، و هوای نامناسب، کم در نظر گرفتراهدر آزاد

های پردازشگر تصویر ویدیویی که  دستگاه.  حداقل لرزش و حرکت را داشته باشدای انتخاب کرد که دوربیندکل دوربین را باید بگونه
 . گیرند نسبت به تکان شدید حساس هستند، هنگام وزش باد تکان ناشی از باد را با تغییر تصویر هنگام ورود وسیله نقلیه اشتباه می

شود که نور چراغ جلوی زیرا ترافیک سر بالایی موجب می. دوربین باید در محلی نصب شود که بازتاب نور از سطح جاده کمینه شود
 .ها در شب مستقیما در لنز دوربین بتابدماشین

بدین منظور نصب دوربین را رو به . ای باشد که خط افق در میدان دید افقی یا عمودی دوربین نباشدنحوه نصب دوربین باید به گونه
 .شود گیر توصیه میپایین یا استفاده از یک آفتاب

شود از یک لنز با فاصله کانونی زیاد استفاده شود تا به کاهش اثر  هایی با ارتفاع کم، توصیه می صورت نصب دوربین بر روی دکل در
فاصله کانونی زیاد لنز موجب کاهش درخشندگی نور ورودی به دوربین می شود و با افزایش . کندافق در میدان دید دوربین کمک 

ها، نیز اثر افق تنظیم دید دوربین بر روی بخش پایینی کامیون. ر روی جاده، کارایی سیستم افزایش پیدا می کندناحیه آشکارسازی ب
 .کندرا کمینه می

انعکاس نور جلوی خودروها از در شب . ها نصب نشودها همچنین در قوس شود دوربین در ارتفاع کم، در تونلها و یا زیر پل توصیه می
 . شودارسازی اشتباه میسطح جاده موجب آشک

 . متر بالای سطح جاده باشد5/12 تا 2/12رتفاع نصب دوربین باید بین ا

 . متر از کنار پایه دوربین است200حداکثر فاصله آشکارسازی برای استفاده از همه امکانات سیستم برابر 

 دوربین عرضی نصب -4-2-1-2-4

ای تنظیم شوند که در امتداد خط جداکننده خطوط گردش به چپ و مستقیم  بگونهشوند بایدهایی که در کناره مسیر نصب میدوربین
 .قرار بگیرد

 .شوندشوند باید بر روی خط مرکزی مسیر سواره رو تنظیم هایی که بر روی خطوط نصب میدوربین

اهده شود، که در این حالت باید  متری آن بوسیله یک شاغول مش7/45برای اطمینان از تراز بودن دوربین، باید دوربین از فاصله 
 . سانتیمتر باشد30دامنه خطای نصب 

 خود مکان در برق کابل اطلاعات، کابل کنترلر، کابینت نصب -4-2-1-2-5

 .گردند پس از نصب عرضی دوربین کابینت کنترلر، کابل اطلاعات و کابل برق در مکان خود نصب می

 )کالیبراسیون( نصب از پس اقدامات -4-2-1-2-6

اگر دوربین در موقعیت . به منظور حذف تصاویر نامطلوب ناشی از اشیاء اضافی موجود در تصویر، کاربر باید دستگاه را تنظیم نماید
های دید  ها و چرخاندن آنها به میدان اگر کنترل از راه دور دوربین. شود کالیبره شده قرار نگیرد، عملکرد پردازشگر تصویر ضعیف می
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ها  بعضی از دوربین. آوری اطلاعات ترافیکی مورد نیاز باشد هایی مجزا برای جمع یسر نباشد، ممکن است دوربینکالیبره شده م
کالیبراسیون شامل . های خاصی، کالیبره کنند توانند به طور خودکار میدان دید را برای موقعیت جدید دوربین با استفاده از الگوریتم می

 .مراحل زیر است
 ناحیه آشکارسازی با ماوس یا صفحه کلید بر روی تصویر میدان دید دوربین : ناحیه آشکارسازی بر روی جادهردن مشخص ک-الف

تواند شامل چندین خط عبور در میدان دید دوربین این ناحیه می. شودشود، مشخص میکه در صفحه نمایش کامپیوتر نشان داده می
 .باشد
های پردازش تصویر به اطلاعات گوناگونی برای کالیبراسیون ابعاد تصویر و   سیستم:ویر انجام عمل کالیبراسیون ابعاد فضای تص-ب

 . در نتیجه دقت اطلاعات حسگر نیاز دارند
 :های پردازش تصویر برای عمل کالیبراسیون شامل موارد زیر است اطلاعات مور نیاز فضای تصویر و سیستم

 فاصله کانونی لنز دوربین -

 شودتطیلی در سطح جاده که ناحیه تصویر دوربین را مشخص کرده و برروی مونیتور نشان داده میبعد عرض و طول مس -
 کندهایی که خطوط مسیر را از هم جدا میکشیفاصله بین خط -

 آوری شودتعداد خطوطی که اطلاعات آنها مورد نیاز است و باید جمع -

کند، و ابعاد طول و  ناحیه شناسایی را در هر خط عبور تعریف میگذاری شده که دو محلهای علامت: محل ناحیه شناسایی -
 .ها عرض بین علامت

 .شودبرای هر خط جریان بالادست یا پایین دست یا هر دو در تصویر ویدئویی تعریف می: جهت جریان ترافیک -

 .زاویه عمودی بین محور در پلان سطح جاده و جهت مشاهده تصویر -

 . مشاهده تصویر و جهت جریان ترافیکزاویه افقی بین جهت -

 .ارتفاع دوربین -

 .فاصله زمینی بین دوربین و محور کالیبراسیون موازی با جهت جریان ترافیک: دوربین) آفست(خروجی -

 .گذاریهای دور و نزدیک در هر خط فاصله زمینی بین دوربین و علامت: محل ناحیه شناسایی -

 .کندگذاریهایی که نواحی شناسایی دور و نزدیک را در هر خط تعریف می ی بین علامتفاصله زمین: طول ناحیه شناسایی -
 . توان برای اینکار استفاده کرد که از دو روش می. برای پردازش ابعاد ناحیه تصویر نیاز است تا ابعاد خطوط مشخص شود

 پردازش تصویر و استفاده از عرض خطوط عبور که گیری طول ناحیه های ترافیکی و خط کشی برای اندازه استفاده از مخروط -الف
 .گیری محلی اندازه آن مشخص شود لازم است با مراجعه به محل و اندازه

دهد، و دیگری در جاده  استفاده از دو نفر یک نفر پشت مانیتوری که دوربین به آن متصل است و میدان دید دوربین را نشان می-ب
 . دهدگذاری را انجام   علامتکشی وطبق دستور فرد اول عمل خط

اگر یک مرکز کنترل ترافیک از یک دوربین با قابلیت حرکت و جابجایی بطور همزمان برای پردازش تصویر و مشاهده ترافیک 
 استفاده کند، به منظور پردازش تصویر باید از سیستمی استفاده کند که قابلیت کالیبراسیون مجدد برای هر موقعیت جدیدی را داشته

 .باشد
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 رادارهای مایکرویو -4-2-2

 نصب محل یابی مکان و محل ارزیابی -4-2-2-1

 .برای تعیین فاکتورهای هندسی و تشخیص عدم وجود موانع در محل نصب حسگر باید محل نصب مورد ارزیابی قرار گیرد
 . های اضافی مورد نیاز برای نصب نیز باید تعیین گرددسازه

 . سوالات زیر پاسخ داده شوددر ارزیابی محلی باید به 
 چه پارامترهای ترافیکی مورد نیاز است؟ -

 مکان ناحیه آشکارسازی کجاست؟ آیا موانعی مانند خطوط انتقال، بیلبردهای تبلیغاتی یا درختان وجود دارد؟ -

نصب از قبل موجود هستند، های ای برای نصب مورد نیاز است؟ اگر سازه ژه      شود؟ آیا امکانات وی سیستم در کجا نصب می -
 آیا به اندازه کافی محکم هستند؟ 

 امکان نصب موقتی برای تعیین کارایی سیستم وجود دارد؟ آیا -

 آیا برق محل تأمین شده است؟ -

 آیا امکانات دفن و اتصال کابل برق موجود است؟ -

 آیا ادوات حفاظتی برای جلوگیری از سرقت و خرابکاری مورد نیاز است؟ -

ای تعیین محل نصب باید تمام موانع و ادوات چه زیر زمینی، چه بالای سطح زمین، مانند لوله آب یا خطوط انتقال در نقشه، باید بر
 .دقیقا مشخص شده و ارتفاع آنها در نقشه قید شود

 . متری محل نصب تیر اطمینان حاصل کرد5/1های زهکش زیر جاده تا شعاع باید از نبود کانال

 نصب لاحظاتم-4-2-2-2

این رادارها خودروهای با سرعت بیش . توان از رادارهای داپلر استفاده کرد که شمارش خودروهای متوقف مد نظر نباشد می در مواردی
 .کنند  کیلومتر بر ساعت را آشکار می8از 

 .تنظیم شود) ر قرار داردکه بر روی حسگ( مربوط به تنظیم جهت 1جهت حرکت خودروها در خط عبور مورد نظر باید توسط جامپر
 .هایی که قابلیت تبادل اطلاعات به صورت سریال را دارند، باید نرخ تبادل سریال توسط جامپر مربوطه تعیین شود در مدل
ابعاد طول و عرض ردپای . دهد  ردپای بیضوی تشکیل شده توسط حسگر بر روی جاده و پارامترهای آن را نشان می49-4 شکل

 .شود  محاسبه می 5-4 و 4-4ه با استفاده از روابط حسگر بر روی جاد

 )   4-4(                                                                                       

)    4-5                                                                              ( 

 : آنهاکه در

                                                 
 

1 Jumper 



   اجرایی شناسگرهای ترافیکی راهنمایمبانی، ضوابط و                                                                                                                      128

 

dc و da : ،به ترتیب عرض و طول ردپای حسگر 
h=Rcosθ : ،ارتفاع نصب حسگر 

R : ،فاصله شعاعی خروجی حسگر تا مرکز ردپای حسگر 
Rsinθ : ،فاصله افقی از مرکز ردپای حسگر تا محل نصب آن 

θa : ،زاویه طولی بین دو شعاع آنتن 
θc : ،زاویه عرضی بین دو شعاع آنتن 
θ : زاویه حسگر با خط قائم. 

این نرم افزار معمولا از پورت سریال برای . دهد استفاده کرد ی کالیبراسیون سیستم باید از نرم افزاری که شرکت سازنده ارائه میبرا
  .ارتباط با دستگاه استفاده می کند

 
 دست پایین و بالادست جریان بازبینی برای مایکرویو حسگر آشکارسازی منطقه -49-4شکل 

 

  قرمز حسگرهای مادون -4-2-3

 نصب محل یابی مکان و محل ارزیابی -4-2-3-1

 . برای تعیین فاکتورهای هندسی و تشخیص عدم وجود موانع در محل نصب حسگر باید محل نصب مورد ارزیابی قرار گیرد
 . های اضافی مورد نیاز برای نصب نیز باید تعیین گرددسازه

 . در ارزیابی محلی باید به سوالات زیر پاسخ داده شود
 چه پارامترهای ترافیکی مورد نیاز است؟ -

 مکان ناحیه آشکارسازی کجاست؟ -
 آیا موانعی مانند خطوط انتقال، بیلبردهای تبلیغاتی یا درختان وجود دارد؟ -

 شود؟ سیستم در کجا نصب می -
 ای برای نصب مورد نیاز است؟ ژه       آیا امکانات وی-
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 ستند، آیا به اندازه کافی محکم هستند؟ های نصب از قبل موجود ه اگر سازه-

 امکان نصب موقتی برای تعیین کارایی سیستم وجود دارد؟ آیا -

 آیا برق محل تأمین شده است؟ -

 آیا امکانات دفن و اتصال کابل برق موجود است؟ -

 آیا ادوات حفاظتی برای جلوگیری از سرقت و خرابکاری مورد نیاز است؟ -

اید تمام موانع و ادوات چه زیر زمینی، چه بالای سطح زمین، مانند لوله آب یا خطوط انتقال در نقشه، باید برای تعیین محل نصب ب
 .دقیقا مشخص شده و ارتفاع آنها در نقشه قید شود

 .د متری محل نصب تیر اطمینان حاصل کر5/1های زهکش زیر جاده تا شعاع اید از نبود کانالب
 غیرفعال قرمز مادون یحسگرها نصب ملاحظات -4-2-3-2

به منظور تطبیق این حسگرها با ارتفاع نصب در کاربردهای مختلف باید از لنز با فاصله کانونی . این حسگرها میدان دید ثابتی دارند
 .متفاوت استفاده کرد

اطلاعات را بصورت سریال اکثر این حسگرها . افزاری توسط کاربر طراحی شود به منظور دریافت اطلاعات ترافیکی از حسگر باید نرم
  .کنند  ارسال میRS-232و بر روی پورت 

 . ابعاد ردپای حسگر بر حسب ارتفاع حسگر نشان داده شده است6-4 در جدول. شود ابعاد ردپا بر حسب ارتفاع حسگر تعیین می

 قرمز مادون حسگر ردپای ابعاد -6-4جدول 

ارتفاع نصب 
 θزاویه انتشار  )فوت (R )فوت(

 dفاصله زمینی 
 )فوت(

 wعرض ردپا 
 )فوت(

 lطول ردپا 
 )فوت(

15 21 45 15 2 2 
15 25 53 20 3 3 
15 29 59 25 3 4 
15 33 63 30 4 6 
20 40 60 35 5 7 
20 44 63 40 5 8 
20 49 66 45 6 10 
20 53 68 50 6 12 

h = ،ارتفاع نصب 
 d = ارسازی و پایه سازی نگهدارنده حسگر،فاصله زمینی بین مرکز منطقه آشک 

R = شکارسازی،  آصله از روزنه حسگر تا مرکز منطقهفا 
w = ،عرض ردپای زمینی 

 l =  ،طول ردپای زمینی 
θ بطور مستقل انتخاب نمی شود، با توجه به مقادیر h و R بدست می آید و برابر است با Rh /cos =θ. 
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 حسگرهای صوتی -4-2-4

 نصب محل یابی مکان و محل ارزیابی -4-2-4-1

 .برای تعیین فاکتورهای هندسی و تشخیص عدم وجود موانع در محل نصب حسگر باید محل نصب مورد ارزیابی قرار گیرد
 . های اضافی مورد نیاز برای نصب نیز باید تعیین گرددسازه

 . ده شوددر ارزیابی محلی باید به سوالات زیر پاسخ دا
 چه پارامترهای ترافیکی مورد نیاز است؟ -

  مکان ناحیه آشکارسازی کجاست؟  -
 آیا موانعی مانند خطوط انتقال، بیلبردهای تبلیغاتی یا درختان وجود دارد؟ -

 شود؟  سیستم در کجا نصب می -
 ای برای نصب مورد نیاز است؟ ژه      آیا امکانات وی -
 ل موجود هستند، آیا به اندازه کافی محکم هستند؟ های نصب از قباگر سازه -

 امکان نصب موقتی برای تعیین کارایی سیستم وجود دارد؟ آیا -

 آیا برق محل تأمین شده است؟ -

 آیا امکانات دفن و اتصال کابل برق موجود است؟ -

 آیا ادوات حفاظتی برای جلوگیری از سرقت و خرابکاری مورد نیاز است؟ -

محل نصب باید تمام موانع و ادوات چه زیر زمینی، چه بالای سطح زمین، مانند لوله آب یا خطوط انتقال در نقشه، باید برای تعیین 
 .دقیقا مشخص شده و ارتفاع آنها در نقشه قید شود

 .د متری محل نصب تیر اطمینان حاصل کر5/1های زهکش زیر جاده تا شعاع باید از نبود کانال

 صوت افوقم حسگرهای -4-2-4-2

 نصب ملاحظات -4-2-4-2-1

 .دهند که این حسگرها دقیقا رو به پایین نصب شوند، کل عرض یک خط عبور را پوشش می در صورتی

 .ها از طریق رابط سریال باید نرم افزاری توسط کاربر طراحی شود برای ارتباط با این دستگاه

 .اده است نحوه نصب یک نوع حسگر صوتی غیرفعال نشان د50-4 در شکل
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 صوت مافوق حسگر نصب نحوه -50-4شکل 

 حسگرهای صوتی غیرفعال -4-2-4-3

 نصب ملاحظات -4-2-4-3-1

 .برای دریافت اطلاعات و ارتباط با حسگر از طریق لینک سریال باید نرم افزاری توسط کاربر طراحی شود

 .ژی خورشیدی همراه این حسگر استفاده شودشود که از سیستم انر در مواردی که دسترسی به برق سخت باشد توصیه می

شود به همراه حسگر از سیستم فرستنده  کشی مقدور نباشد توصیه می در مواردی که امکان دسترسی به حسگر سخت باشد و سیم
 .رادیویی استفاده شود

 . نشان داده است صوتی غیر فعال ملزومات و نحوه نصب یک نوع حسگر51-4  در شکل-2
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  غیر فعالصوتی حسگر نصب نحوه -51-4شکل 
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Abstract 
 
Traffic detection system is a basic part of an Intelligent Transportation Systems (ITS) 
which detects vehicle presence or passage and records traffic characteristics such as 
speed, occupancy, queue, etc. The data collected by traffic detectors is used for freeway 
traffic monitoring, actuated signal control, ramp meter control, dynamic traffic 
assignment and the other traffic management and planning activities.  
 
Quality of real-time traffic management and planning, clearly affects by the accuracy of 
data collected, and also for collecting accurate data, they should be installed correctly. 
Detectors have to be able to collect accurate data in types of traffic and weather 
conditions and send it to traffic control centers real-time.  
 
Therefore presentation of accurate and comprehensive guideline to install types of traffic 
detection system is essential. 
 
The present volume contains principles, terms and implementation guideline of traffic 
detection systems.  
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 این نشریه
 

را ارایـه   مبانی، ضوابط و راهنمای اجرایی شناسگرهای ترافیکـی         
شناسگر یا به عبارت دیگر سیستم آشکارساز وسـایل نقلیـه،            .کند  می

تشـخیص  جزئی با اهمیت از سامانه حمل و نقل هوشمند است که با             
هـای    حضور یا عبور وسایل نقلیه، وظیفه شناسایی و ثبـت انـواع داده            

این سیسـتم اطلاعـات جریـان ترافیـک را          . ترافیکی را بر عهده دارد    
برای مدیریت ترافیک، پایش مسیر و تهیه بانـک اطلاعـات عبـور و               

 .نماید مرور وسایل نقلیه فراهم می
مهندسـان حمـل و     ای   راهنمایی بر  عنوان   به تواند   این نشریه می  

رنظـر گرفتـه     حمل و نقـل د     یستمنقل، مدیران و برنامه ریزان س     
 .شود 

 
 

 
 
 
 
 
 
 




