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Εφαρµογές εν-κινήσει ζύγισης 
οχηµάτων (Weigh-in-Motion, WIM)

� Η πλειοψηφία των εφαρµογών αφορούν 
– τιµολόγηση βαρέων οχηµάτων, και

– έλεγχο πρόσβασης βαρέων οχηµάτων.

ΕΕΕΕ - 13ο Εθνικό Συνέδριο – Μεταφορές και Νέες Τεχνολογίες Πειραιάς, 2 ∆εκεµβρίου 2000

– έλεγχο πρόσβασης βαρέων οχηµάτων.

� Τελευταία εµφανίζονται νέες εφαρµογές, 
περιλαµβανοµένης της:
– προστασίας των υποδοµών,

– οδικής ασφάλειας και 

– διαχείρισης αυτοκινητοδρόµων και λοιπών 
υποδοµών



Σκοπός 

� Η παρουσίαση του δυναµικού των κυρίαρχων 

τεχνολογιών και των εφαρµογών εν-κινήσει 

ζύγισης οχηµάτων
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ζύγισης οχηµάτων

� Επεξεργασία ενός πλαισίου για τη λειτουργική 

ένταξη και αξιοποίηση των τεχνολογιών WIM

στη διαχείριση οδικής υποδοµής



Τεχνολογίες αισθητήρων WIM

� Πιεζο-ηλεκτρικά (Piezoelectric) συστήµατα,

� Χωρητικές επιφάνειες (Capacitive mats),

� Καµπτόµενες πλάκες (Βending plates), και
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� Καµπτόµενες πλάκες (Βending plates), και

� Κυψέλες φόρτισης (Load cells)

� Κύρια χαρακτηριστικά (αντιστρόφως ανάλογα):
– Κόστος (αισθητήρες/εγκατάσταση/συντήρηση), και

– Ακρίβεια µέτρησης



Πιεζοηλεκτρικά (piezoelectric) 
συστήµατα

Χρήση quartz-πιεζοηλεκτρικών

αισθητήρων για την ανίχνευση

µεταβολών στην τάση, η οποία 
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µεταβολών στην τάση, η οποία 

προξενείται από την πίεση που 

ασκείται στον αισθητήρα από

έναν άξονα και χρησιµοποιεί 

αυτή την πληροφορία για να

υπολογίσει το βάρος του

άξονα



Χωρητικές επιφάνειες (capacitive 
mats)

� Αποτελούνται συνήθως 
από: 

– ∆ύο επαγωγικούς 
βρόχους, και
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βρόχους, και

– Ένα χωρητικό αισθητήρα 
βάρους

Ανά λωρίδα (µέγιστη κάλυψη 
τεσσάρων λωρίδων)

� Προσφέρονται για 
προσωρινές ή/και 
µόνιµες εγκαταστάσεις



Καµπτόµενες πλάκες (bending 
plates)

� Χρησιµοποιούν πλάκες 

µε αισθητήρες (π.χ. 

µετρητές έντασης) στο 

ΕΕΕΕ - 13ο Εθνικό Συνέδριο – Μεταφορές και Νέες Τεχνολογίες Πειραιάς, 2 ∆εκεµβρίου 2000

µετρητές έντασης) στο 

κάτω µέρος

� Προσφέρονται για 

µόνιµες ή προσωρινές 

εγκαταστάσεις 

(απαιτείται ελαφρά 

εκσκαφή)



Κυψέλες φόρτισης (load cells)

� Χρησιµοποιούν µία 
κυψέλη φόρτισης µε δύο 
κλίµακες για την 
ανίχνευση ενός άξονα 
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ανίχνευση ενός άξονα 
και την ζύγιση και των 
δύο τροχών ταυτόχρονα

� Μόνιµες ή προσωρινές 
εγκαταστάσεις 
(απαιτείται ελαφρά 
εκσκαφή) 



Εφαρµογές 

� Συλλογή κυκλοφοριακών στοιχείων

� Επιβολή περιορισµών κίνησης βαρέων οχηµάτων 
(Weight station enforcement)
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(Weight station enforcement)

� Σταθµοί διοδίων και ελέγχου πρόσβασης σε γέφυρες
(Bridge and Toll Plaza)

� Συµβουλευτικά συστήµατα ασφάλειας φορτηγών 
(Truck safety advisory systems)

� Ολοκληρωµένα περιβαλλοντικά συστήµατα 

(Integrated Environmental Systems)



Συλλογή κυκλοφοριακών στοιχείων

� ∆υνατότητα συλλογής στοιχείων:

– Κυκλοφοριακών φόρτων

– Σύνθεσης κυκλοφορίας
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– Σύνθεσης κυκλοφορίας

– Προφίλ βάρους διερχοµένων οχηµάτων

� Για εκτίµηση:

– Τάσεων φθοράς οδοστρώµατος

– Περιβαλλοντικών επιπτώσεων (εκποµπές 

ρύπων και θορύβου)

– Κυκλοφοριακής συµφόρησης



Συλλογή κυκλοφοριακών στοιχείων

� Απαιτήσεις:

– Μεγάλος αριθµός σταθµών, ενώ

Όχι µεγάλη ακρίβεια
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– Όχι µεγάλη ακρίβεια

� Συνεπώς, το κριτήριο επιλογής αισθητήρων 

είναι το κόστος, και συνήθως επιλέγονται:

– Πιεζοηλεκτρικοί αισθητήρες, ή

– Καµπτόµενες πλάκες



Επιβολή περιορισµών κίνησης 
βαρέων οχηµάτων

� Μείωση ανάγκης για στατική 
ζύγιση βαρέων οχηµάτων:

– Βελτίωση εξυπηρέτησης
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– Μείωση κόστους

� Συνδυασµός µε: 
– Σταθµούς στατικής ζύγισης, 

– Τεχνολογίες διάχυσης 
πληροφορίας

– Τεχνολογίες Automatic Vehicle 
Identification (AVI) για την 
ταυτοποίηση οχηµάτων



Σταθµοί διοδίων και ελέγχου 
πρόσβασης σε γέφυρες

� ∆υνατότητα: 
– Απαγόρευσης διέλευσης σε 

υπέρβαρα οχήµατα, 

Κλιµακωτής τιµολόγησης ανάλογα µε 
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– Κλιµακωτής τιµολόγησης ανάλογα µε 
το βάρος, ή

– Επιβολής προστίµου σε υπέρβαρα 
οχήµατα.

� Ταξινόµηση βαρέων οχηµάτων µε 
βάση το βάρος τους και συλλογή 
κυκλοφοριακών στοιχείων ανά 
τάξη (π.χ. για την ανάλυση της 
κόπωσης των γεφυρών)



Συµβουλευτικά συστήµατα 
ασφάλειας φορτηγών

� Συµβουλευτικό σύστηµα 
ανατροπής φορτηγού
(Truck rollover advisory)
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� Συµβουλευτικό σύστηµα 
ταχύτητας φορτηγού σε 
κατωφέρεια (Downhill truck 
speed advisory)

� Σύστηµα ελέγχου 
σήµανσης σε περίπτωση 
απώλειας ελέγχου 
φορτηγού (Runaway truck 
signal control)



Ολοκληρωµένα περιβαλλοντικά 
συστήµατα

� Συνδυάζουν:
– Συµβουλευτικά συστήµατα ασφάλειας φορτηγών, 

και
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και

– Συστήµατα καιρικών πληροφοριών της οδού (Road 
Weather Information Systems)

� Eιδοποιούν τους οδηγούς για επικίνδυνες 
οδικές συνθήκες 

� Παρέχουν µία ευρεία κλίµακα στοιχείων στις 
αρµόδιες υπηρεσίες 



Ολοκληρωµένα περιβαλλοντικά 
συστήµατα

� Οι παρακολουθούµενες περιβαλλοντικές 

συνθήκες µπορούν να περιλαµβάνουν:

– Ορατότητα
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– Ορατότητα

– Θερµοκρασία επιφάνειας οδοστρώµατος

– Ύπαρξη πάγου στο οδόστρωµα

– Ύπαρξη νερών στο οδόστρωµα

– Χιόνι

– Συγκέντρωση ορισµένων χηµικών ουσιών



Αξιοποίηση των WIM στη 
διαχείριση της οδικής υποδοµής

� Λειτουργίες πραγµατικού χρόνου

� Λειτουργίες off-line
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� ∆οµή πληροφοριακής ροής

� Οι προοπτικές για τον Ελλαδικό χώρο



Λειτουργίες πραγµατικού χρόνου

� ∆υναµική διαχείριση κυκλοφορίας (π.χ. 

απαγόρευση κυκλοφορίας βαρέων οχηµάτων 

ορισµένες µέρες και ώρες ή κατά µήκος 
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ορισµένες µέρες και ώρες ή κατά µήκος 

ορισµένων οδικών αξόνων)

� Εντοπισµός υπερφορτωµένων οχηµάτων

� Επεξεργασία των συλλεγόµενων στοιχείων για 

την εξαγωγή δευτερογενών στοιχείων, π.χ. 

εντοπισµό ατυχηµάτων



Λειτουργίες off-line

Ανάλυση των συλλεγοµένων στοιχείων για:

� Αξιολόγηση επιλογών διαχείρισης της 

κυκλοφορίας,
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κυκλοφορίας,

� Σχεδιασµό απαιτούµενων επεµβάσεων, και

� Υποστήριξη αποφάσεων σε όλα τα επίπεδα 
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Οι προοπτικές για τον Ελλαδικό 
χώρο

� Πιθανότερα πεδία εφαρµογής:
– ΠΑΘΕ (~730 χλµ)

– Εγνατία Οδός (~687 χλµ)
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– Αττική Οδός (~73 χλµ)

� Σταδιακή και µεθοδική εισαγωγή νέων τεχνολογιών, 
συµπεριλαµβανοµένων των σταθµών εν-κινήσει 
ζύγισης οχηµάτων (WIM)

� Προοπτική ολοκλήρωσης των σταθµών WIM σε 
ευρύτερα πληροφοριακά συστήµατα που θα 
µοιράζονται πληροφορίες



Συµπεράσµατα

� Η τεχνολογική εξέλιξη, η βελτίωση της ακρίβειας και η µείωση 

του κόστους των αισθητήρων συµβάλλουν στην εξάπλωση των 

σταθµών WIM

Οι εξελίξεις στην τεχνολογία της πληροφορικής επιτρέπουν τη: 
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� Οι εξελίξεις στην τεχνολογία της πληροφορικής επιτρέπουν τη: 

– δηµιουργία προσιτών, ταχέων και υπερτοπικών δικτύων για την 

διαµεταγωγή και ανταλλαγή πληροφοριακών δεδοµένων, την 

– επεξεργασία µεγάλων ποσοτήτων δεδοµένων σε πραγµατικό 

χρόνο, και την 

– υλοποίηση περίπλοκων διαδικασιών ελέγχου

συµβάλλοντας στην καλύτερη εκµετάλλευση των τεχνολογιών 

WIM



Συµπεράσµατα

� Η ενσωµάτωση συστηµάτων WIM σε ειδικά 

σχεδιασµένα πληροφοριακά συστήµατα εξασφαλίζει 

τις απαιτούµενες ροές δεδοµένων
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τις απαιτούµενες ροές δεδοµένων

� Η διαθεσιµότητα πληροφοριών WIM σε πραγµατικό 

χρόνο µπορεί να ωφελεί όχι µόνο τους χρήστες, αλλά 

και την συνολική διαχείριση, ασφάλεια και 

περιβαλλοντική προστασία της οδού

� Απαιτείται περαιτέρω έρευνα προς τη κατεύθυνση της 

ανάπτυξης συστηµάτων WIM µε αυξηµένη ακρίβεια και 

µειωµένο κόστος


