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DETECTIA VEHICULELOR CU AJUTORUL BUCLELOR
INDUCTIVE

Generalitati

Detectia vehiculelor are o importanta deosebita in cadrul sistemelor de reglare
a traficului, deoarece furnizeaza informatia de baza necesara pentru configurarea
sistemului de semnalizare rutiera. Informatia poate fi obtinutda static, in sensul
culegerii datelor de trafic pe o anumitd perioadd si apoi includerea acestora in
calculele necesare pentru determinarea timpilor de semaforizare. Datele sunt, de
obicei, culese pe parcursul unei perioade de cel putin o sdptdmana, 24h/zi, pentru a
putea obtine planuri de semaforizare care sa gestioneze cat mai bine fluxurile de
vehicule din diferite perioade ale zilei.

Informatia obtinuta dinamic, reflectand in orice moment numarul de vehicule
care utilizeaza reteaua rutiera, este utilizatd in cadrul sistemelor adaptive de
management al traficului, in care semaforizarea nu se mai bazeaza pe valori
prestabilite, ci timpii de semaforizare se modifica continuu in functie de volumele
reale de trafic inregistrate.

Detectia vehiculelor si a conditiilor de trafic se poate realiza prin dispozitive
plasate pe suprafata drumului, in pavaj sau sub pavaj, sau montate in lungul
drumului.

Dispozitivele incastrate in pavaj, utilizate pentru detectarea vehiculelor,
prezintd o serie de dezavantaje, cum ar fi: blocarea traficului pentru lucrarile de
montare si intretinere, posibile probleme in functionare in momentul deteriorarii
pavajului.

Buclele magnetice inductive reprezinta tipul de detector incastrat in pavaj cel
mai des utilizat. Ele genereaza un camp electromagnetic, care este perturbat la
trecerea vehiculelor a caror prezentd o detecteaza in acest mod. Forma si marimea
acestora difera de la caz la caz, dimensiunea uzuala fiind de 1x1,5m.

Componentele principale ale detectoarelor de tip bucld inductiva sunt una sau
mai multe spire dintr-un conductor izolat amplasat intr-un locas din drum, un cablu
de alimentare care face legatura cu o cutie de jonctiune situata pe marginea drumului,
un dulap de echipamente si unitatea electronica din interior care este conectatd la
sursa de alimentare.
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Figura 1. Componentele unui sistem de detectie cu bucla inductiva
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Cu ajutorul buclelor inductive se realizeaza detectia trecerii vehiculelor, a
prezentel acestora, numararii sau determinarii_gabaritului. Determinarea vitezei
unui vehicul se poate realiza cu ajutorul unei perechi de bucle situate la 0 anumita
distanta, cunoscuta, in acelasi ax al drumului sau cu o singura bucla inductiva care
utilizeaza un algoritm de masurare care tine cont de lungimea buclei, lungimea
medie a vehiculului, timpul de stationare in zona activa a detectorului si numarul
de vehicule numdrate. Noile versiuni de detectoare bucla suporta si clasificarea
vehiculelor, prin utilizarea unor frecvente superioare de lucru.

Pentru monitorizarea intregii directii de circulatie (a tuturor benzilor), se poate
utiliza un montaj cum este cel prezentat in figura de mai jos.
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Figura 3. Dispunerea buclelor inductive in carosabil

Principiu de functionare

Bucla este formata din mai multe spire realizate cu un conductor neintrerupt
care intra si iese prin acelasi punct. Cele doud capete ale firului buclei sunt conectate
la un cablu de extensie, care la randul sau se conecteaza la detector. Detectorul



alimenteaza bucla provocand astfel un cAmp magnetic in zona ei, iar aceasta va
rezona la o frecventa constanta (uzual intre 10kHz si 200kHz), monitorizata de catre
detector. O frecventa de baza este stabilita atunci cand nu exista nici un vehicul peste
bucla (modul de calibrare al detectorului). Atunci cand un obiect metalic mare, cum
ar fi un vehicul, se deplaseaza pe deasupra buclei, frecventa de rezonanta va creste.
Aceasta crestere a frecventei este detectata si, in functie de constructia detectorului,
este determinata deschiderea sau inchiderea un releu precum si trimiterea eventual a
unui impuls de detectie. Releul va ramane Inchis pana cand autovehiculul paraseste
bucla, iar aceasta se intoarce la frecventa de rezonanta de baza.

Principiul de functionare al buclei inductive se bazeaza pe curentii turbionari
(curenti Foucault; eng. Eddy Currents). In baza legii inductiei, intr-o piesd buna
conductoare de electricitate se induc curenti turbionari prin campuri magnetice
variabile sau in miscare realizate cu ajutorul unei bobine de excitatie.

Cand un vehicul intra 1In zona de interactiune cu campul magnetic alternativ
produs de bucla inductiva, acesta induce In partile metalice ale vehiculului curenti
turbionari care la randul lor produc un camp magnetic alternativ_opus campului
generat de bucla, avand ca efect micsorarea inductantei buclei.
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Figura 4. Producerea curentilor turbionari

Formula de calcul a inductantei buclei este:

trioN?AF'

L="7
unde: . — permeabilitatea relativa a materialului

to —4m - 107 H/m
N — numarul de spire
A — aria sectiunii buclei
| — lungimea buclei
F’ — factor de corectie datorat neuniformitatii fluxului magnetic prin bucla

Existd o conceptie gresitd ca detectarea unui vehicul se bazeaza pe masa
metalica a acestuia. Detectarea se bazeaza pe dimensiunea suprafetei metalice de
deasupra buclei, datoritd efectului pelicular (eng. Skin effect. Efectul pelicular




reprezinta o repartitie neuniforma a densitatii de curent pe sectiunea unui conductor
strabatut de curent alternativ. Campul magnetic variabil produs de curentul alternativ
da nastere unor curenti turbionari, care la suprafata conductorului au acelasi sens, iar
in interior sens contrar. Curentul rezultat are densitate mare la suprafata si densitate
mica in interior.). Cu cat suprafata metalului, din acelasi plan ca si bucla, este mai
mare cu atit frecventa de rezonanti va creste mai mult. In figura 5 se poate vedea un
exemplu 1n care o foaie de metal este detectatd cu usurintd atunci cand se afla in
acelasi plan ca si bucla, sau devine imposibil de detectat atunci cand este
perpendiculara pe bucla.
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Figura 5. Detectarea unui obiect in functie de dimensiunile acestuia

Montarea si utilizarea

Buclele inductive sunt de doua tipuri: bucle preformate si bucle montate prin
taiere. Buclele preformate se monteaza in interiorul unor tevi de PVC, inainte de
turnarea asfaltului, iar cele montate prin taiere acolo unde pavajul este deja existent.
In cazul acestora din urmi, colturile dreptunghiului sipat in asfalt se taie la 45°
pentru a nu forta cablurile buclei prin indoire la 90°. Pentru ambele tipuri de bucle
nu se recomanda pozitionarea lor la o adancime mai mare de Scm.
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Figura 6. Bucla inductiva preformata / Bucla montatd prin taiere

Bucla inductiva se conecteaza la detector printr-un cablu de extensie. Acesta
este format din doud conductoare rasucite intre ele, de obicei de lungime maxima
10m, si trebuie sudat de conductoarele buclei.

Marea majoritate a detectoarelor furnizeazd semnalul de iesire prin
intermediul unui releu care se inchide sau se deschide. Exista totusi doud variante de
utilizare a unui releu: fie acesta sta inchis/deschis cat timp bucla este ocupata, fie sta
inchis/deschis pentru o perioada de timp fixa (functionare in impuls).

Cele mai multe detectoare de vehicule au setari reglabile pentru sensibilitate.
In cazul in care nu sunt detectate toate vehiculele atunci sensibilitatea este setati
prea micd. Daca detectorul furnizeaza detectii false, acesta poate fi setat prea
sensibil.

Iniltimea maxima de detectie este de aproximativ 2/3 din lungimea laturii
scurte a buclei. Cel mai eficient mod de a creste sensibilitatea este de a mari latura
scurtd a buclei. Totusi, 0 bucld prea mare poate provoca o alta problema. in cazul in




care vehiculele se misca incet, bara la bara, un sistem care este prea sensibil poate
sa nu fie 1n masura sa identifice golurile dintre vehicule, nereusind sa le detecteze
astfel pe toate.

O altd conceptie gresitda despre sensibilitatea buclei este faptul ca cresterea
numarului de spire din bucld va creste sensibilitatea. Cresterea sau descresterea
numarului de spire nu afecteaza sensibilitatea, ci stabilitatea.

Frecventa de rezonanta a buclei se va modifica odata cu schimbarile de mediu.
Ca rezultat cele mai multe detectoare sunt proiectate sa se adapteze in mod constant
la aceasta schimbare lenta a frecventei de-a lungul timpului. Scopul detectorului este
de a detecta schimbari rapide in frecventa. Cu toate acestea, buclele inductive si
detectoarele sunt sensibile la temperatura. Cand temperatura buclei creste, frecventa
va scadea, iar opusul este valabil pentru detector (cand temperatura detectorului
creste frecventa va creste). In cazul in care temperatura, fie a buclei, fie a
detectorului, cresc sau scad prea repede, se vor produce detectii false. Este putin
probabil ca bucla Ingropatid in pavaj sa isi schimbe temperatura rapid, cu toate
acestea montarea detectorului in locul gresit poate provoca o astfel de problema.

Detectorul de tip FG1

Este un sistem de recunoastere inductivd a vehiculelor, cu urmatoarele
caracteristici:

« transformator pentru izolatie ntre bucla si detector;

» calibrarea automata a sistemului, dupa pornire;

» reechilibrare continua in cazul derivei de frecventa;

» sensibilitate ce nu depinde de inductivitatea buclei.

Figura 7. Detector FG1

Sensibilitatea detectorului poate fi modificata cu ajutorul a doua comutatoare,
in patru moduri: micd, medie-micd, medie-mare si mare.
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Figura 8. Detector FG1

Timpul de retinere al starii de ocupat este un parametru ce poate fi setat cu
ajutorul unui comutator intre doua valori: 5 minute sau infinit. Daca se alege valoare
de 5 minute, dupa expirarea acestora detectorul va trece in starea de liber si se va
calibra Tn mod automat. Timpul de retinere al starii de ocupat incepe din momentul
ocuparii buclei.
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Figura 9. Detector FG1

La fiecare pornire a detectorului are o loc o calibrare automata. O resetare
urmata de o calibrare se pot obtine prin schimbarea setarii timpului de retinere.

Detectorul are doua iesiri care semnalizeaza prezenta unui vehicul: un releu
(Releul 1) pentru un semnal de tip continuu si un releu (Releul 2) pentru un semnal
de tip impuls. Modul de operare pentru releul 1 poate fi setat cu ajutorul unui
comutator Intre doud valori: normal deschis sau normal inchis.
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Figura 10. Detector FG1

In ceea ce priveste frecventa de operare se poate alege intre doua valori, prin
conectarea corespunzatoare a buclei la detector in doud din cele trei conexiuni
disponibile.
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Figura 11. Detector FG1




Starea releelor in functie de modul de operare al detectorului se poate vedea
in figura 12.

Detector Relais 1 (presence) Relais 2
mode L Hgh (pulse)
free loop closed open open
covered loop open closed open
loop getsfree | closed open 200 ms pulse
loop failure open closed open
power off closed closed open

Figura 12. Detector FG1

Starea detectorului poate fi observata cu ajutorul a doua LED-uri, unul verde
si altul rosu, conform figurii 13.

green LED red LED detector function
off off power off
flashing off calibration
on off ready. free loop
on on ready, covered loop
off on loop failure

Figura 13. Semnificatia LED-urilor

Bucla trebuie pozitionata la cel putin 15 cm departare de obiecte din metal si
la o adancime de pana la 5 cm. de la nivelul solului. Pentru a realiza bucla se
foloseste un singur cablu de 1,5 mm? (un cablu cu izolatie dubla in cazul in care
acesta este plasat direct in pamant). Se realizeaza o buclda de forma patratd sau
dreptunghiulard cu numarul de spire specificat in figura 14. Cele doud capete ale
cablului trebuie sa fie rasucite impreuna (cel putin 20 de ori pe fiecare metru) de la
bucla si pana la detector.

Perimeter n° of turns
less than 3 m. 6
from3todm. 7
from 4 to & m. 4

frométo 12m. 3
more than 12 m. 2

Figura 14. Semnificatia LED-urilor



Mod de lucru

1. Se seteaza sursa de alimentare cu tensiunea de 24'V.

2. Se seteaza detectorul pe sensibilitatea cea mai mare si frecventa joasa de
rezonanta a buclei.

3. Se conecteaza bucla inductiva la detector.

4. Se indeparteaza toate obiectele metalice aflate la o distantd mai mica de
15cm de bucla.

5. Se conecteaza bucla inductiva la osciloscop.

6. Se conecteaza detectorul la sursa de alimentare.

7. Se asteapta si se observa modul de calibrare al detectorului.

8. Se testeaza bucla inductivd folosind un obiect metalic. Se observa
raspunsul detectorului (starea LED-urilor) si modificarile semnalului afisat
pe osciloscop (amplitudine si frecventd) in functie de diferitele pozitii ale
obiectului metalic.

9. Se completeaza urmatorul tabel, pentru fiecare masuratoare obiectul
trebuind sa fie In aceeasi pozitie, cea care determina raspunsul maxim.
Sensibilitate Frecventa Distantz'? de AmPlitudi}le Frfscveni,:i'l Observatii

detector detectie masurata masurata ’
mica mica min.
mica mica (min.) — 5 cm
mica mica (min.) — 10 cm
MARE mica min.
MARE mica (min.) — 10 cm
MARE mica (min.) — 20 cm
mica MARE min.
mica MARE (min.) — 5 cm
mica MARE (min.) — 10 cm
MARE MARE min.
MARE MARE (min.) — 10 cm
MARE MARE (min.) — 20 cm




