LA METEOROLOGIE ROUTIERE AU SERVICE
DE LA SECURITE SUR LES ROUTES
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SYSTEMES D’AIDE A LA DECISION
" EN VIABILITE HIVERNALE
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LE CONCEPT ICECAST
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LA CARTOGRAPHIE THERMIQUE - TMAP

Mise au point par VAISALA (TMI Ltd) en 1984

Premier contrat au Royaume-Uni en 1984
Premier contrat en France : ASF hiver 1984-85
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CARTOGRAPHIE THERMIQUE VAISALA - TMA
QU’EST-CE QUE C’EST ?

La distribution des Températures minimum de surface de chaussée sur tout le
réseau cartographié

Une flotte de 12 véhicules équipés pour la mesure de la Température de
Surface de revétement durant I’hiver, de nuit, sous 3 types de temps

Un savoir-faire ISO 9001 de Vaisala

1,2 million de kms réalisés dans 20 pays.

Un outil essentiel d’aide a la décision pour une Maintenance Hivernale
opérationnelle et efficace
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CARTOGRAPHIE THERMIQUE TMAP

OBJECTIFS ?

Stratégique :

« Sélectionner les meilleurs sites pour les stations météo

- Optimiser leur nombre par I'utilisation des domaines climatiques.

Opérationnel :

« Connaitre les T° minimum de surface de chaussée du réseau routier
cartographié, en temps réel ou en prévision.

 Surveiller les sections les plus a risques (surveillance météo)

» Etre en Mesure de faire un choix entre Préventif et Pré-curatif,

* Organiser les Equipes et les moyens

Analvtique :

« Optimiser les itinéraires de traitement.

-
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SELECTIONNER LES MEILLEURS SITES :
PROFIL THERMIQUE

Privilégier (zones moyennes)

25 Bih oy 190 }{Eme
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DISTANET [N KILOWETRES

Eviter (points particuliers ou zones extrémes)
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E_Icetasl: Yiewer - [Thermal map:
l:\':! File Wiews Client Options Window Help
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Réseau routier d’'un County (équivalent a un Département francais) cartographié

thermiquement :
4 domaines climatiques déterminés pa:
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* 1 station météo routiére de prévision pardomat
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les collines
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LES STATIONS DE METEOROLOGIE ROUTIERE
ET POUR PISTES D 'TAEROPORT
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ELEMENTS DE BASE DE LA STATION ROSA

Electronique de Base %
DMF133 : électronique de Rosa, DRD11 A@ 5
DRI521/511 : cartes interfaces, 4 max par station, \ e

\ / L
Capteurs de base A A

DRS511 : capteurs de chaussée, 2 max par carte, soit 16
max avec stations esclaves.

DRD11A : précipitations
HMP45D : T° de I'air et Humidité Relative ® T =1

-
o o VAISALA
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CAPTEURS COMPLEMENTAIRES

Pour les Stations en Configuration de Prévision
- Systéme de vent : WAA/V 151, WMS301 ou WS425
- T°de profondeur de sol DTS12G sous la chaussée (-30cm)

Pour des mesures complémentaires ou non-intrusives
- PWD12 : capteur de Temps Présent (remplace le DRD11A) :
- Visibilité a 2000m
- 4 types de précipitations

-CYCLO : Capteur non-intrusif de T°de Surface de Chaussée

- SPECTRO : Capteur non-intrusif d’Etats de Surface de chaussée

&~ g
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PERFORMANCES DE ROSA ET SES CAPTEURS

DONNEES METEO ATMOSPHERIQUES :
« T°de lair

Humidité Relative

Vitesse & Direction du vent
Précipitations Oui/Non,

Intensité, et volume de Précipitations
Pression atmosphérique

DONNEES DE SURFACE DE CHAUSSEE MESUREES :

« T°de Surface de chaussée

T° de chaussée (-5cm) et sous la chaussée
Epaisseur du film d’eau

Quantité de fondant routier

conductivité électrique

Verglas noir

Polarisabilité électrochimique
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PERFORMANCES DE ROSA ET SES CAPTEURS

ETATS DE SURFACE DETECTES PAR LE DRS511:

- Sec

 Humide

* Mouillé

 Transitoire (Humide et Salé)
« Saumure (Mouillé et Salé)

- Blanc-gelé (givré)

- Enneigé

 Verglacé

DONNEES CALCULEES PAR LA ROSA :

- Point de Rosée
- Température de Congélation/Protection

a»
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PRE-ALERTES ET ALERTES DE ROSA

Pré-Alerte Précipitations :

Présence de précipitations ou précipitations dans I'heure précédente (pluie, neige,
etc), et possibilité de conditions glissantes (T ° proche ou inférieure a 0°C).

Pré-Alerte Givre :
Présence ou présence prochaine de givre, mais pas suffisament pour rendre la
chausseée glissante.

Etat de chaussée sec, humide ou intermédiaire (mouillé/salé) et peu de fondant
routier, mais surface de chaussée et point de rosée indiquent qu’une formation
significative de givre est possible.

Pré-Alerte Verglas :

Possibilité immédiate de conditions glissantes. Surface humide ou mouillée (eau,
neige fondue, neige, verglas) approchant de la T° de congélation et pouvant

provoquer la formation de verglas dans 1 a 2 heures.

Alerte Verglas :
Chaussée glissante. Surface proche ou au-dessous du point de congélation.
Présence ou présence tres prochaine de Blanc-Gelé/Verglas et pas assez de
fondant routier pour empecher les conditions glisantes.

-
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CARACTERISTIQUES DU DRS511

DRS511 Détection de Mesure Optique de
Bloc Multi-capteurs verglas I'épaisseur du film
d'eau

Température
de Surface

Salinité

75mm (standard)

Température de chaussée 50mm pont)

a-6cm

(*) : participe, avec la T °de l'air et la mesure de I'épaisseur \
du film d’eau, a la détermination précise de la T °de Congélation .

Longueur de cables disponibles : 20, 30, 50, 100, 150 or 200 m

a»
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CARACTERISTIQUES DU DRS511

Thermiquement passif —p

Ne perturbe pas les mesures

Consomme peu

Plusieurs mesures combinées dans un seul capteur.

Propriétés thermiques proches
de celles de la chaussée et
dimensions réduites :

Conceptionrobuste

en résine époxy
Le capteur peut se faire éroder

Précision de la

> | mesure optimisée.

Le DRS511 peut
étre installé en

_—"| voie roulante.

jusqu’a 3,5cm sans affecter la mesure.

Mesure optique directe de I’épaisseur du film d’eau.
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TEMPERATURE & HUMIDITE DE L’AIR, HMP45D

Excellente précision de
la mesure, fiabilité
prouvée dans de
nombreuses
applications.

Base sur la technique
Vaisala mondialement
connue : Humicap.

©Vaisala | Mai 2007 | NFL | Page 17
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PRECIPITATIONS - DRD11A

Détection rapide et précise des
précipitations (pluie OUI/NON)

Estimation de I'intensité de pluie
avec la carte de traitement DRI521

Elément chauffant pour éviter
I’accumulation de neige et la
condensation, et pour le séchage
rapide.
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VISIBILITE ET TEMPS PRESENT

Visibilité seule : PWD10
» Visibilité 10m — 2000m

Temps Présent : PWD12
 Visibilité 10m — 2000m

- 4 différents types de préci-
pitations : pluie, pluie/neige,
heige, brouillard

- Evaluation de l'intensité et du
volume de Precipitations

-
o VAISALA
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CYCLO (DST111) & SPECTRO (DSC111),

Capteurs Non-Intrusifs de Surface de Chaussée

DST111 : Température de Surface de Chaussée
e Température radiative de Surface de Chaussée (Ts),

e Température (Ta) et I'numidité de I'air (U),
e Température du Point de Rosée (Td calculé)
e Technique unique de facteur de correction d'émissivité

DSC111 : Etats de Surface de Chaussée :
e Mesure spectroscopique précise des Etats de Surface :

e Sec, Humide, Mouillé
e Givre/Neige
e Verglas
e Mélange Neige/eau (slush)
e Mesure de I'épaisseur du film (eau, verglas, neige)
e Mesure I'évolution de I'adhérence relative de la chaussée,

©Vaisala | Mai 2007 | NFL | Page 20 <« <« u| »



PRINCIPES D’INSTALLATION

d<15m

30°< a<85°

~

e

P Etats de Surface
ﬁVQ "\ Epaisseur du film

recouvrant la chaussée

« Adhérence relative.

Température de Surface de chaussée

-
o o VAISALA
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DSC111, ETATS DE SURFACE, ADHERENCE

Principe de mesure spectroscopique (laser infra-rouge) permettant :
* Mesure spectroscopique précise des Etats de Surface :
« Sec, Humide, et Mouillé
« Givre/Neige
« Verglas
« Meélange Neige/eau (slush)
« Identification individuelle de I'épaisseur du film des éléments suivants :
- Eau
« Glace
* Neige / Givre
» Mesure de la variation d’adhérence,

- Detection de la formation et la présence de cristaux de glace a partir de 10um,
donc bien avant que la chaussée ne devienne glissante.

— Les responsables de la maintenance hivernale peuvent surveiller les plus petits
changements des conditions du revétement.

— DSC111 peut étre installé avec une ROSA ou en capteur autonome avec un
modem et une alimentation.

-
o o VAISALA
©Vaisala | Mai 2007 | NFL | Page 22 i« <« ul > > -A'b



DETECTION DE FORMATION DE VERGLAS

Dry

Moist

Wet
Snow/Frost

Ice

Slushy

Warning

Alarm
— Twater
—Tice

Tsnow/frost

—— Friction

AR
o VAISALA
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DSC111, CARACTERISTIQUES TECHNIQUES

ENVIRONNEMENT

Température de fonctionnement -40°C a +60°C

Humidité de fonctionnement 0....100% HR

Conformité CE CEI (EN)-61326

Sécurité Laser Classe 1, sans danger pour les yeux

GAMME DE MESURE
Epaisseur du film
Eau 0,00 ... 2 mm
Glace 0,00 ... 2 mm
Neige 0,00 ... 10 mm
Résolution 0,01 mm
Coefficient de friction 0,01 ...1.00
Résolution 0,01 unité

Etats de Surface Sec, Humide, Mouillé
Neige / Givre, Verglas, mélange Neige/Eau

ELECTRIQUE

Alimentation Q........ 30 VvDC

Consommation pour le fonctionnement
0.7 W au-dessus de 5°C
max 1.9 W en-dessous de 5°C

Vibrations CEI 60721-3-3
MECANIQUE

Dimensions (cm) 46x 21 x 14
Poids 3,7 kg
INSTALLATION

Distance de mesure 2...15m

Surface de mesure dia.20cm a 10 m

Consommation pour le chauffage des lentilles
0 ... 4 W ajustablepar l'utilisateur

Angle d'installation par
rapport a I'horizontale 30 ... 85°

S'installe sur le bras support standard
DM32ARM (section de 40 mm x 40 mm)

Interfaces RS-485 isolée, RS-232
Connecteurs 3 x M12 (5 broches)
1: RS-485 et alimentation, male
2: RS-232, male
3: RS-485 et alimentation, femelle
Cables 3m, 10m, 25 m

une extrémité sans connecteur
cable d'extension vers DST111 de 0,6 m

©Vaisala | Mai 2007 | NFL | Page 24
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DST111, TEMPERATURE DE SURFACE

Caractéristiques & Avantages
Mesure Précise

« Conception spécifique qui corrige 'impact de I'émissivité de la chaussée sur la
mesure. La réflexion du rayonnement cosmique (température du ciel clair voisine
de 3°K) sur la chaussée est ainsi compensée car I'émissivité de la chaussée
n’est jamais égale a 1. Le DST111 permet des mesures beaucoup plus réalistes
par rapport aux autres thermometres infrarouges du commerce qui peuvent
afficher des écarts de températures jusqu’a 6 °C en fonction de la couverture
nuageuse.

* Précision de la mesure de Ts
« 1°C, entre -20°C ... +10°C, avec radiation solaire < 200 W/m2
 Environ 0,3°C sous condition de gel

« Capteurs infrarouge classiques peuvent avoir des erreurs jusqu’a 6°C sous
conditions de ciel clair.

— Equipé d’'une mesure de la Ta et H/R, le DST111 réalise le calcul du point de
Rosée,

— Peut aussi étre installé en capteur autonome, sans ROSA, avec un modem et
une alimentation : DTS111R

-
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DST111 a Helsinki 16.02.2005 (RMS=0.46 °C)

T (°C)

— Tair
Ts(ave)

—Ts2

—Ts(DST)

Time (hh:mm)

AR
. o VAISALA
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DST111, CARACTERISTIQUES TECHNIQUES

GAMME DE MESURE

Résolution 0,1°C
-40°C a +60°C

Température de Surface

Constante de temps I min
Période de rafraichissement des données 30 s
ELECTRIQUE
Alimentation 9....... 30 vDC
Consommation 70 mW
Interface

DSTI11 RS-485 isolée

DST111R RS-232
Connecteurs M12 (5 broches)
DSTI111 RS-485 et alimentation, male
DSTI111R RS-232 et alimentation, male
Cables 3m, 10 m, 25 m

une extrémité sans connecteur
cable d'extension vers DSC111 de 0,6 m

ENVIRONNEMENT

Température de fonctionnement -40°C a +60°C

Humidité de fonctionnement 0....100% HR

Conformité CE CEI (EN)-61326

Vibrations CEI 60721-3-3
MECANIQUE

Dimensions (cm) 32x13x 10
Poids 1,6 kg
INSTALLATION

Distance de mesure 2...15m

Surface de mesure dia. 80 cm a 10 m

Angle d'installation par
rapport a I'horizontale 30 ... 85°

S'installe sur le bras support standard
DM32ARM (section de 40 mm x 40 mm)

La précision et la gamme de mesure de la température et de I'humidité relative de l'air peuvent €tre trouvées
dans la fiche technique de la sonde d'humidité et température miniature de Vaisala HMP50

©Vaisala | Mai 2007 | NFL | Page 27 I«
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EXEMPLES D’INSTALLATIONS : FINLANDE

- - . 1 =1 e ! "
"'-E‘- : . F I.' : I N
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EXEMPLES D’INSTALLATIONS : FRANCE




STATION NOUVELLE GENERATION

WMT50 \ - DSC111 : états de surface, épaisseurs films, adhérence
DSC111 N relative, visibilité,
DST111

 DST111 : Ts radiative, Ta et Humidité de I'air.

« WMT50 ultrasonique,

» sonde de T° sous la chaussée pour prévisions de Ts

» Coffret BOX322, carte DMC586 et modem GPRS.

» Alimentation 220VAC du site (alim solaire possible),

m * Modem GSM/GPRS vers le BUREAU ou un Serveur
1 I IceCast local.

~ mesure de T°sous la chaussée a -30cm.

-
o o VAISALA
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DIFFERENTES CONFIGURATIONS
DSC111 & DST111

e VAISALA
isala | Mai 2007 | NFL | Page 31 « <« u| » !l'l!



DST111

<N\

’ DSTI111R
« Température de surface
- Température de l'air GSM Modem /
. gug ” - Dial-Up Modem /
° Humldlte relatlve Ethernet Converter
« T°du point de rosée power supply
9-30 VDC

POWER

RS-232
|\

TO PHONE LINE / ETHERNET

-
o o VAISALA
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~_
DSCI111
- Etats de surface, -
« Adhérence Relative,
- épaisseur eau, glace, Dial Up Moden |

neige/givre
Power supply
9-30 VDC

|

POWER
RS-485

TO PHONE LINE / ETHERNET

-
o o VAISALA
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DSC111 & DST111

DSC111 O\ ,—

« Etats de surface DSTI11 DSCI11
 Adhérence relative

- @épaisseur eau, glace,
neige/givre GSM Modem /

Dial-Up Modem /
Ethernet Converter

RS-232

DST1 1 1 gf);:)e\r/];l(l:pply
- Température de surface
« Température de lair |
« Humiditeé relative
» T°du point de rosée s
TO PHONE LINE / ETHERNET

-
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CAPTEURS DE VENT
WA15, CLASSIQUE WS425, ULTRASONIQUE

- 0,4 a 75 m/s, avec précision + 0,17m/s ou + 0,5m/s.
-0 a 360°, a +2.8° et précision meilleure que £3°

Maintenance réduite
Homologation CETIAT

- 0 a 65m/s, avec rés. 0,1m/s et préc. £0,135m/s
-0 a 360°, avec rés. 1°et préc. £2°

WS301, COMBINE

Réponse rapide, Excellente linéarité
- 0,5 a 60 m/s, avec préc. de + 0.3m/s jusqu 'a 10m/s, puis 2%
- 0 a 355°, avec préc. de = 3°

".

==

Sans élément chauffant

AUTRES CAPTEURS : PLUVIOMETRES, HAUTEUR DE NEIGE,
BAROMETRES, CO2,...

A
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FRONTAL METEO VAISALA :
ICECAST, ICEVIEW

EAS
isala | Mai 2007 | NFL | Page 36 « < u|l »| !l'.l! vnlsnl.n



SERVEUR ICECAST, ARCHITECTURE

IceCast v5 System Diagram

ICECAST tourne sous LINUX SentOS Data Collection o

* Collecte les données des stations ou m
des capteurs autonomes Vaisala Smia ]
(mes14 ou mes16)

14toXm

AN

Y xml

» Gere la base de Données PostgreSQL @
qui met les données a la disposition
d’lceView

IceCgst vm
A4

» Exporte les données sous fichiers XML

* Dialogue avec d’autres serveurs
Vaisala ou les serveurs systeme du
client

N < IceExport ;

Modelrun vm

* Traite les données de prévisions

(ModelRun/IceBreak) en provenance de jMoie,RunEr,C F
ak <

xml

la BdD et de 'opérateur météo.

@
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ICEVIEW : TRAITEMENT, AFFICHAGE,

ARCHIVAGE, EXPLOITATION

ICEVIEW :

« traite les données collectées par IceCast en provenance des stations ou des
capteurs autonomes

« affiche les données temps réel et de prévision
« affiche les cartes thermiques temps réel et de prévision
* et les applications Vaisala comme la cartographie, la prévision,

« affiche les pré-alarmes et alarmes en provenance des stations méteo

lceView5 est disponible
* en version Applicative (logiciel sur Station de Travail),

« en version Distante, disponible via Internet Explorer soit a partir du Serveur
lceCast local, soit a partir du BUREAU.

-
o o VAISALA
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ICEVIEW : SYNOPTIQUE DU RESEAU

& IceCast Viewer - [Statug map: Status Map]

Eile Wiews Client DOptions ‘Window Help 18] x|
&\ SEomx® B

Indication de I’état
de chaque site,

de la direction du
vent,

Acces direct au
site en cliquant
sur son icone sur
la carte.

A\
. o* VAISALA
©Vaisala | Mai 2007 | NFL | Page 39 -+



ICEVIEW : AFFICHAGES

IceView affiche les = e

2000 [ TRAGE

données (temps réel s iee = == ;3
et prévisions) S
sous forme deTableaux o - :

Y

- toutes les stations

201
2000

[N

2000 118 Y
0 wew 65 0.0 52 0.0 WET o
Wan 60 0.0 57 0.0 WET
W 57 00 55 0o WET
W | LF 58 [ 54 0o WET
- W | 55 00 51 0o WET
- ar statlon el 54 00 T 08 00 WET
000 | 158 s | LRan | 48 00 WET | 44 00 WET
000 | 168 S0 | LRan | 44 00 WET | 4n 0o WET
000 | 181 B Rai 15 00 WET 40 00 WET
W00 | 166 D 24 I 00 WET 35 0o WET
148 a0 0.0 WET 33 0.0 WET
157 a2 0.0 WET 34 0.0 WET
174 42 0.0 WET 33 0.0 WET
0 42 0.0 WET 31 0.0 WET
2000 41 0.0 WET 30 0.0 WET
2000 40 0.0 WET | 32 00 WET
3000 e} 00 WET | 34 00 WET
000 | 178 e Ran | 43 00 WET | a7 00 WET
poo | B | LRain | 42 00 WET | a7 00 WET
SW | LRan | 44 00 WET | ag 0o WET
S0 | LRan | 4% 0o WET | ar 0o WET
G | LRan | 44 00 WET | aB 00 WET
000 | 150 | wew Rai 15 00 WET aa 0o WET
000 | 138 Rair a2 00 WET a7 0o WET
i 45 0.0 WET 36 0.0

-
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ICEVIEW : AFFICHAGES

ceCast Viewer - [Site graph: site graph]
File Miews Cient Oplions Window Help

=Y

BRG]

°C °C
03:40
= 2 st nec
Ous Orme 20 oo Cmell 27c
Depth1 6.8°C
18 o — 18
-
de graphiques :
L]
14 o L o1a
12 — = 12
o — — 10
r 8 — 8
- temps reel ‘- ]
4 - * File “iews Client Options *wfindow Help
5 E I EHo R ® B
o Forecast Graph I Forecast text I
& 0z:00 .
14 14
2 4
15
= i 1 i 14
1420 04:20 1820 0820
12/04/2001 14/0472001 13
HT T T 12
11
£ 441 Blundall Park  Jig %Im 19/ 4/2001
10
@
g
1 4 L L] L
- Previsisons de sites
a
4
3
2 T T T T T T T T T T 2
12:00 14:00 14:00 15:00 20:00 22:00  00:00  02:00 04:00  0&:00  05:00 10:00 12:00
F1s1002000 3141042000 01112000 0141142000 ois11s2000

o =

SurfTl

8.7

foSurfT

Stotel
foState

TRACE

WET
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ICEVIEW : AFFICHAGES

E‘Icetasl Viewer - [Thermal map: Thermal Map]

et Itinéraires
optimisés

< SJopx ]| ) ) ' e VﬂlSﬂlﬂ
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ICEALARM

IceAlarm5 gére les pré-alertes et alertes générées par les stations ROSA e =

et tourne en tache de fond, vérifiant constamment toutes les données
recues des stations Rosa. Les parametres pris en compte sont :

Température de l’air Température de point de rosée
Humidité relative Vitesse et direction du vent
Vitesse de rafales de vent Etat des précipitations

Etat de la couverture nuageuse Température de surface

Etat de surface Température de congélation
Etat des alarmes Visibilité

Une combinaison de deux parametres peut étre prise en compte.

2% |ceAlarm v 1.0.3 [20]

Lorsque les conditions d’alerte [ RN ——
Edit Alarm Limits ...

sont atteintes, lceAlarm génere

Remove Alarm. ..

Tope—
= Rizing
 Falling
= Egual
= Mizzing

Wi Tl mis

Sensar

W I | Eiirne

ON Lirit OFF Limit
[ 2000 2] 1500 2

Mame
I'W'ind fizing above 20rs

x Cancel |

leyburn

une fenétre sur I'écran du PC,

v Surface state = ice

Surface temp falling belavs O

En option, IceAlarm peut générer des alarmes sonores et visuelle v Alamstate = Frost Waring

v Alarm state - rain warhing

v Surface temp falling below 2
wind gust rizing above 20 mdz
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LA PREVISION DES Ts PAR VAISALA :

ForeCast : prévision court terme par site (24h)
NowCast : prévision tres court terme par site (3h)

Cartes Thermiques de prévision des Ts a 24h par Pas Horaires

1987 : premier contrat de fourniture de Prévision de
Température de Surface de Chaussées.

1989 : modele IceBreak de Vaisala, maintenant utilisé
par de nhombreux Services Météorologiques.

* VAISALA
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MODELE ICEBREAK

Ce modele, developpe en 1989/90 par i Eoyal Meteorological b I s =i

hished in Society journals. With
the award, the RMS recognizes

SOClety awa rds prediction madels for both fore-

casting and nowcasting during
the last 10 years. In the award c¢i-

L] -
Prestl Ious tation, the RMS states that his
publications include several im-

portant developments, such as

Vaisala, a vu son concepteur, Jiamin
SHAO, récompenSé en 2000 par Ie = = sensitivity analyses, parameteri-
prestigieux Prix Fitzroy décerné par Fitzroy Prize to ;o e oo

i i Fce (5, poros ) apd
la Sociéte Rayale de Meteorolagle, Dr. Jianmin Shao it
temoignant de 10 annees de ok e v s

The Royal Mcteoi—ological SOCiE['y pre- traditional .tP}m:;ich by which a
recherche sur la prévision de verglas sented the Fitzroy Prize to Dr Jianmin  Sn o8, 2, ST
Shao (Vaisala Birmingham) in June 2001.  ‘hormal’ meteorological para-
The prize was awarded to Dr. Shao in meters (e.g. air temperature,

tréS court terme et court terme. recognition of his contribution to the de-  dewpoint, wind speed, cloud

= T - cover) for the forecast period.

velopment of ice prediction models for He b pisncaed tie develop:
both Fo_recastm_g and HOWCQSI:IE‘IF: Dr. ment of completely au-

Shao’s innovative work has skillfully ap- tonomous models, which rely

avn s : : : : . S :

. plied meteorological science for the ben- ~ $0lely on observations from the

ce rea es u I Ise par . 5 instrumented site and yet retain
efit DF all who_use roads, in both eco- a physical energy balance model

nomic and safety terms. to ensure realisic output. These

r r -
= MGtGOSWlSS autonomous nowcasting mod-
- els are now coming into wide-
7 7 = - z -
MétéoWing

spread operational use.

Applied meteorology
= Norway Met SerVIce Ice prediction is a highly com-
mercialized and cr)mpum'l_'\'u
L] - - sl == e g . at
- Japan Meteorological Association e e
that are developed eEnough u:_

i av nific y

- NZ Met Services i
includes road, rail and airport
- ground operations. However,

CZ Met Services,
et des société privées aux USA.

Shao points out that the appli-
cation of meteorology and pre-
diction models varies in differ-
ent transportation fields, which
require different techniques.
He emphasizes that in predict-
. ceed s e d nnbkla ea

.- L - ke
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POURQUOI PRIVILEGIER LA PREVISION ?

Faire le choix d’interventions préventives ou pré-curatives :

» Optimiser les interventions, les équipes et le matériel
» Supprimer les interventions peu efficaces

Préeparer les opérations a I’'avance lorsque cela est requis

Prévisions a 24 heures —— ForeCast

Prévisions a 3 heures —_— NowCast

Et, grace a la cartographie thermique par pas horaires :
- savoir a I’'avance ou et quand il y aura des risques de verglas,

- optimiser les itinéraires de traitements.
s VAISALA
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MODELE ICEBREAK

Bilan des flux de tempeérature realisé avec le modele
Physique IceBreak de Vaisala.

/

[

\

!

[

Conduction
from ground

Short Wave Sensible

radiation heat
Lon.g .Wave Latent Traffic
radiation heat
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ENTREES DANS LE MODELE

Entrées physiques/géographiqgues locales :
- Latitude & Longitude, Altitude
« Constructions environnantes

Trafic: Heures de pointe

Facteur de ciel déegage

Effet d’ombres

Heure de lever du soleil

Entrées Variables:

« Données Météorologiques de la station météo pour initialiser le
modele IceBreak, y compris les températures de surface et de
profondeur sous la chaussée,

- Données atmosphériques de prévision 24 heures d’'un
Service/Société Météo : couverture nuageuse, température,
humidité, vent, précipitations.

-
o o VAISALA
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NOWCAST :

PREVISION PAR SITE DES Ts A 3 HEURES

NOWCAST = ICEBREAK sans prévisions atmosphériques

Logiciel produisant une preéevision tres court terme pour un
site de prévision donne, pour les 3 prochaines heures

« Peut produire une prévision tres court terme apres chaque observation
ou toutes les heures.

» Les données de prévision NowCast sont affichées par IceView.

Données issues du calcul du logiciel a partir d’IceBreak.

-
o o VAISALA
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Exemple NowCast

1 :;:.It:EC-ast Viewer - [Site graph: RST Graph]

24 | 24 AirT 0.8°C
Dy T 0.a%c
e ; ; L SurfT1 1.5%C
Température de Surface de Chaussée chute
_| rapidement, N
16 16

Surface mouillée

Dy =

-2 I I I =
19:20 01:20 ar:za 13:20 189:20
1349z 14/04/98 1450492

State WWET
Alarm WWARR




Exemple NowCast

1 :;:_I-::ec-ast Viewer - [Forecast graph: 4cast graph Rosa 1 : 1490498 19:20]

20 [ 20 DewT  0.1°C
o . . Surfll  1.1°¢
“c t prevoit une ralentissement du rythme de " feDewT  -1.3°C
fcSudT  1.1°%C
13 7]
-
4]
-8 I
1320 15345 1750 720
1404958 1404598 410495
RainSt
Stater WWET
[
[
I cState  PRECIP

-
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Exemple NowCast

& IceCast Viewer - [Forecast graph: Yorhersagegrafik 04L 1 : 09.02.99 13:35]
@ File iew Client Options  Window  Help -2 =]

4 4
10:35 12:05 13:35 15:05 16:35
09.02.99 09.02 .99 09.02 99

State 1 ORY
frState DRy n

> | = [ N [ s & 0295 1335 1] "




FORECAST :

PREVISION PAR SITE DES Ts A 24 HEURES

Logiciel produisant une prévision a 24 heures pour un site de prévision de
météorologie routiére :

« Les données utilisées sont celles issues de IceBreak et les données de
prévisions atmosphériques en provenance d’un Service/société
météorologique pour le site de prévisions considére.

» Les données de prévision ForeCast sont affichées par IceView.
 Le logiciel tourne sur le serveur lceCast sous Linux,

« ForeCastréalise aussi la prévision des Etats de Surface pour les sites de
prévision.

-
o o VAISALA
©Vaisala | Mai 2007 | NFL | Page 53 i« <« ul > > -A'b



FORECAST : PREVISIONS a 24h

& IceCast Viewer - [Forecast graph: Forecast graph A19 Riccall - 29/12/72000 18:13]

@ Eile Wiew Client Options Window Help — IE Iil
o °C
2 2

SurfTl 0.8°
feSurfT -0.1°2

-0 | | f f | | f | f f f -0

12:00 1400 1600 1800 2000 22:00 0000 0200 0400 0600 08:00 10:00 1200
29/12/2000 29/12/2000 30/12/2000 30/12/2000 3041242000

Statel TRACZE
fcotate  DRY
> | o [FOASAE008 00NN | S &e0/12/2000 1813241 7] Snln
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CARTOGRAPHIE THERMIQUE DE PREVISION

DES Ts a 24h PAR PAS HORAIRE

L 'OUTIL D’AIDE A LA DECISION :

- mis au point par VAISALA en 2003,

- combine la cartographie Thermique Vaisala
et la prévision a 24 heures
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CARTOGRAPHIE THERMIQUE DE PREVISION

Connaitre en début d’apres-midi les Ts minimum prévues sur tout le réseau
routier pour la nuit a venir, heure par heure

Déterminer a I’'avance ou et quand les conditions de verglas se produiront

Planifier et Organiser les interventions a | ’avance

Optimiser les itinéraires de traitement

Optimiser 'utilisation des fondants routiers.

-
o o VAISALA
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OPTIMISATION DES ITINERAIRES
DE TRAITEMENT

©Vaisala | Mai 2007 | NFL | Page 57

Optimiser & rationaliser le nombre d’itinéraires de
traitement pour une plus grande efficacité

Optimiser le nombre et la localisation des dépots

Optimiser le nombre et le type des équipements

e * VAISALA






s IceCast Viewer - [Thermal map: Gritting Route 6]

Wiew Options  'Window Help




OPTIMISATION DES ITINERAIRES DE TRAITEMENT

Exemples d’économies réalisées par des utilisateurs :

- Réseau autoroutier du Council de Birmingham, 1116 kms :
A passage de 32 a 26 itinéraires, efficacité de 60% a 75%

A un seul dépbt au lieu de deux,

A nombre de saleuses : de 41 a 32.

- Réseau majoritairement routier de 7500kms, Irlande du nord :
A 120 itinéraires optimisés,

A 258k€ économisés chaque hiver,

A 510k€ d’économie réalisé chaque hiver sur les fondants routiers.

-
o o VAISALA
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ICEMAN,
Gestion et Suivi des Operations de VH

- Base de Données centralisée pour toute I'information liée a la VH

« Utilisateurs multiples et simultanés

* Suivi en temps réel de la progression des opérations

» Enregistrement de toutes les décisions et opérations de VH

* Interface avec les loggers des saleuses en cours de développement
* Fournit un audit complet de la performance.

» Interface web via Bureau IceNet uniquement actuellement : pas de logiciel
installés sur les PCs des utilisateurs.

-
o o VAISALA
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ICEMAN, Planifier les Operations

 Planning efficace, archivage central des “actions” planifiées.

« Vous planifiez ce que vous allez faire, le traitement que vous allez utiliser et a
quelle heure vous allez commencer

* Des “causes”, “actions” & “traitements” prédéfinis pour faciliter les entrées
et 'analyse qui en découle.

il"!-. vnlsnl-n IceMan 21 October 2004 14:39:37 BST Nick Johnsaon
-

| Plan | | Monitor | | Key | | Operations | | Past | | La5t| | Duty | | Logged On | | Settings | | Admin | | Luguut'l

Plan
|| | Dwision | Route Cause Action Type Treatment Start Time Status Comments
W | Kimberley| Larkfields 1
'7 Kimberley| Larkfields 2
I | Kimberley| Mariners 1
I | Kimberley| Mariners 2
I~ with Detaults [Blackice =] [Inspect =] [eretn =l [e=l.[%=] € aonond & 2n0me © 221004

|' Pes &ction I Change Cause I Change Action I Change Trestment I Change Star’r'FimaI
=
-
a» S
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ICEMAN, Organiser les Operations

- Toute opération se déroule un fois le planning fait.
« Tout est réalisé a partir d’'un seul écran :

.4“.1-. vnlsnl-n IceMan 14 January 2005 10:52:50 GMT Mick Johnson
-

Accepter un planning

Commencer un itinéraire
Ajouter tout évenement se déroulant lors de l'itinéraire
Terminer l'itinéraire
Vérifier et modifier tout détail de I'itinéraire
Fermer I'ltinéraire.

| Plan | | Monitor | | Key | | Operations | | Past | | Last | | Duty | | Logged On | | Settings | | Reports | | Admin | | Logout |

Operations

All Division Route Cause Action Type Treatment Status S!art Sli,"_wd Curnpleted VDGR T Comment
Time Time Time Taken

. Salt {pre . . , . Mo —
m I |Kimberley | Larkfields 1 Black Ice wotrad) Brine 10 Completed 14:00 10:52 10:52 Brine 10 problems
A . Salt (pre : . . . i Mo 1
m I~ |Kimberley | Larkfields 2 Black Ice wetted) Bring 10 Completed 14:00 1052 1052 Brine 10 problems =]
; 5 Salt (pre . . . . i Mo =]
m I~ |Kimberley |Mariners 1 Black Ice wetted) Brine 10 Completed| 14:00 10:52 10:52 Brine 10 problams
i A . Salt {pre . . s s . Mo =
™ |Kimberley [Mariners 2 Black Ice wetted) Brine 10 Completed 14:00 1052 1052 Brine 10 problams
! Carlton Freezing Pre wet . . . ]
@ | |skipton | Sordens B Inspect " completed| 15:45 10:52 10:52 Pre wet 10 [
™ |skipton High Streest Heavy Snow |Plough ?rDe LI Completed 15:45 io:52 1052 Pre wet 10 i

Accept Plan I S‘tar‘tl Completel Closel

Abort

|Brine 10

Treatment Takenl

= 11 =l oo =] ¢ 1zmims < qamios © asmios

Started Time |

Completed Time

IConfirm no action vi Add Event II
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ICEMAN, Suivre, controler les Operations

« Suivi en temps réel des états par toute personne intéressée (police,
organisations voisines,...).

- Montre I’état en cours du traitement.
- Les exceptions comme les retards sur itinéraire sont souligneés.

I‘T-I vn‘SnI-n IceMan 14 January 2005 11:01:50 GMT Mick Johnson
A

| Plan | | Monitor | | Key | | Operations | | Past | | Last | | Duty | | Logged On | | Settings | | Reports | | Admin | | Logout |

Monitor
Division Route Cause Action Type Treatment Start Time Status Comment
m Kimmberley |Larkfields 1 Black Ice|Salt (pre wetted) [Brine 10 11:00 |Accepted
m Kimmberley |Larkfields 2 Black Ice|Salt (pre wetted) [Brine 10 11:00 |Accepted
m Kimmberley |Mariners 1 Black Ice|Salt (pre wetted) [Brine 10 11:00 |Accepted
m Kimberley |Mariners 2 Black Ice|Salt (pre wetted) [Brine 10 11:00 |Accepted
m Skipton  |Carlton Gardens |Black Ice | Salt (pre wetted) |Brine 10 11:00 |Manual Propose
m Skipton  |High Strest Black Ice |Salt (pre wetted) |Brine 10 11:00 |Manual Propose
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ICEMAN, Rendre Compte - Informer

* Reporting complet via une interface web :

- Examen de I’activité générale de Maintenance Hivernale ex : nombre total
de saleuses, nombre d’événements enregistrés.

« Rapports détaillés sur I’activité jusqu’au niveau de l'itinéraire individiduel.

« Période de reporting flexible (pour toute la saison, mensuelle,
hebdomadaire ou quotidienne).

l*r‘l vnlsnln IceMan 14 January 2005 11:04:00 GMT Mick Johnson
A

| Plan | | Monitor | | Key | | Operations | | Past | | Last | | Duty | | Logged On | | Settings | | Reports | | Admin | | Logout |

IceMan Report
Report: Cause Summary
01/10/04 01:00 ->> 31710704 23:59 Kimberley

Cause Occurences
Black Ice 15
Drifting Snow 4
Heawy Frost =2
Heawy Snow 12

-
o o VAISALA
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ICEMAN, en Résumeé

« Leve I'incertitude sur Qui a fait Quoi? Ou? Quand? Pourquoi?

- Evite de devoir intégrer des données de provenances différentes, spécialement
pour Indicateurs Clés d’Efficacité

- Libere énormément de temps : faxer et téléphoner aux sous-traitants, réaliser
de nhombreux documents papiers

« Permet de libérer du temps aussi aux sous-traitants
« Libére des doutes sur la réalisation du planning

- Permet a chacun de savoir ce que fait I'autre!

« Réduit la vulnérabilité en cas de proces.

IceMan n’est disponible actuellement que via IceNet.

-
o o VAISALA
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ARCHITECTURES RESEAUX METEO

ET ACCES A ICECAST POUR :

LA SOLUTION SERVEUR ICECAST LOCAL

LA SOLUTION SERVICE INTERNET VAISALA VIA LE BUREAU
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1- ICECAST “REGIONAL”

_________________________________________

' SERVEUR ICECAST sous Linux CENTRE DE GESTION
1 avec : IceCast, Base SQL, XML Export, NX

serveur, lceView5, IceAlarm5, NowCast, DU TRAFIC PRINCIPAL

e

{ Liaisons
filaires,
2524 Internet

| STATION DE TRAVAIL

‘E ¥ CEl,
= - Centres de zones

de patrouilles,...

STATIONS DE TRAVAIL sur PC sous
Windows XP Pro avec licence IceView
Distant.

Communications Stations — Serveur IceCast Acceés au IceView du serveur via IE.

sur PC sous Windows XP Pro avec

Stations RO licence IceView Distant.

Stations non-intrusives

. Accés au IceView du serveur via IE.
Capteurs de temps présent

__________________________________________

1/ Données collectées par le serveur ICECAST:
- ligne spécialisée et modem LS

- fibre optique et modem optique

- ligne RTC et modem RTC

- réseau ethernet et convertisseurs.

2/ Données envoyées par chaque STATION a SERVEUR ICECAST, via :
- le processeur DMC586,

- le modem GSM/GPRS,

- Internet.

Attention : dans le cas 2, le PC doit étre vu avec une adresse IP fixe ! .',"Ti vnlsnl-n
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2- BUREAU ICENET

RESEAU DE STATIONS ROSA

ET NON-INTRUSIVES
DMC586 :
+ . “'f
A

+ Modem GSM/GPRS

Données envoyées par chaque STATION a
BUREAU ICENET, via :

- le processeur DMC586,

- le modem GSM/GPRS,

- Internet.

CLIENT LEGER
*ICENET /| ICENETALARM
et/ou
* ICEVIEW DISTANT

avec Internet Explorer et
— — connexion Internet _ _ _ _ _ 1

TEL PORTABLE

Ages e-mail d’alarmes pour le
personnel d’astreinte : a la
réception de I'alerte sur son tel

: En Standard
= + Contréle de la qualité des données,
: + Accés aux applications : 1
* Prévisions 24h (ForeCast), |
¢ Prévisions 3h (NowCast), ;
* IceNet (pages HTML), .o
* IceView Distant (Serveur NX), =1
1
1
1

portable, il consulte IceNet ou
lceNetAl IceView Distant sur le PC du bureau
ceNetAlarm, de la zone d’astreinte ou dans un
* IlceMan,

. . centre ou il a accés aux données.
* Site web public Google.

Communications Bureau IceNet — Client Léger :

* Acces Internet haut débit pour les PC de bureau,

Communications Station — Bureau IceNet : « Abonnement GPRS illimité pour consultation de

» Abonnement GPRS de 5Mo a 15Mo par mois

par station

©Vaisala | Mai 2007 | NFL | Page 69

IceNet par les PC portables d’astreinte.

Communications Bureau IceNet — Tél portable :

« Abonnement GSM et messagerie.

e - 4 VAISALA



LES PLUS DE BUREAU ICENET

» Souplesse d’organisation de I’architecture réseau :

- IHM d’Exploitation et/ou de Consultation au niveau que I’on veut dans
I’organisation du service

« construire un réseau en plusieurs étapes

+ intégrer différentes fonctions, petit a petit, en fonction de la formation des
agents,...

- Rapidité de mise en oeuvre due a infrastructures simplifiées :
« pas besoin de Réseau de communication
« pas de logiciels a installer
 Architectures, produits et services plus nombreux :
« possibilité de partager des stations (par exemple entre 2 Départements),

« possibilité d’ajouter les stations/réseaux au fur et a mesure

-
o o VAISALA
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LES PLUS DE BUREAU ICENET

* Facilité d’accés aux services, par simple abonnement,

* Facilité de cesser un service apres l’avoir testé,

» Bénéficier des mises a jour et des évolutions du service,

» Accés a des services existants uniquement sur le BUREAU :

IceNetAlarm : gestion des alarmes, réception d’alarmes sur tel portables

IceMan : gestion de la VH (en développement : interface avec les loggers GPS des
saleuses)

Qualité des données suivie par des professionnels de la météorologie routiere

possibilités d’études spécifiques comme I’évaluation de la qualité des données de
prévison des Ts.

Site web public Google.

-
o o VAISALA
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SITE WEB PUBLIC GOOGLE

Ce service Vaisala est soumis a I'obligation d'ouverture au public par Google,
conformément au contrat d’utilisation des fonds de carte Google.

Il est possible grace aux fonctionnalités Google, de zoomer sur le fond de carte,
de faire afficher ou disparaitre les controles de zoom, de plan et I’échelle.

1] Wan || Satelite || Fybia |
= I N AT Fonds de carte Google
o
= =l
etiand
inand
I
i3t
|
i
Uil
R
()
; i .;
w20
¥ zoom Contral W Map Typs Cortral W 5
W Lest24tours | LestdS Hours ‘La:‘t .
r of the data 2ccy Bilty fer th
ins vith the stat

A
o VAISALA
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SITE WEB PUBLIC GOOGLE

Le client choisi les données qu’il veut afficher.

Dstation : A96a vel

Organisation : Shetland Islands Council
Time : 20,10,2006 13:00 GMT

Air Temperature (1) 10.9 °C

Dew Point Temperature (1) 10.5 °C
§ Relative Humidity (1) 98 oo

Surface Temp (3) 10.9 °C

Surface State (3) wet

Level of grip (2) 0.67

Water layer (2) 1.24 mm

Ice layer {(2) 0.00 mm

Snow layer (3] 0.00 mm

Battery Voltage (1) 24.6 V

or interpratstion of the dats

Kay & Lzst 24 Hours L=st 48 Hours Last 72 Hours . Last 7 Da\.vs. Last 28 Days . Mors Than 28 Days . MNet Ensbizd

Disclzimezr — nather Vaiszls or the owner of the date scoept responsibilty for

~right — copyright of the data remains with the station cwner

* Les disques symbolisent
I’emplacement des stations,

* leur couleur indique la
datation des dernieres données.

 En cliquant sur une station, il
est possible de faire afficher a
droite les données des
capteurs qui sont raccordeés et
d’avoir un lien sur une page
Web de I'organisation
propriétaire des données.

Un tel service permettrait un acces simple aux données par le public, mais
aussi par les communes et d’autres organisations. Un tel service pourrait aussi
étre utiliser pour des données régionales de météorologie routiére.
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LES PLUS DE BUREAU ICENET

» Réduction du nombre de machines :
» pas de serveur de communications,
» pas de PC d’Applications,
» pas de serveur Web,...
* Réduction du colt de maintenance informatique
« Réduction du colt des communications (GSM/GPRS)

» Back-up automatique de toutes les données.

-
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