CAM E Spire Magnetiche

Guida alla progettazione
e installazione delle spire magnetiche

Istruzioni originali

Kl Generale

Le Spire magnetiche vengono usate frequentemente per rilevare tutti i tipi di veicoli. Un sistema & composto da un
rilevatore (commutatore) e da una spira magnetica. La Spira puo’ essere preassemblata o formata da un cavo di rame.

Tipiche applicazioni sono:
e Aprire e chiudere un cancello o portone
e Controllo di Barriere
e Controllo di singoli parcheggi
e Controllo di Dissuasori

IEA Funzionamento

La Spira magnetica, insieme al Condensatore posto nel rilevatore formano un oscillatore LC. La grandezza del Condensatore
e l'induttivita della Spira determinano la frequenza di risonanza del circuito. Tramite un cambio di parametri sul rilevatore &
possibile modificare la capacita del Condensatore e di conseguenza la sua risonanza. Con questa operazione si puo’ evitare il
disturbo provocato da 2 Spire o rilevatori che siano posti molto vicino.

Piu" & basso il valore di induttivita, maggiore sara la frequenza di oscillazione. | valori vanno da 20 a 150 kHz.

Una corrente passa attraverso la Spira non occupata (de-energizzata) e genera un campo magnetico su se stessa.
Le linee magnetiche si chiudono nel percorso piu’ breve. L'oscillatore risuona con la frequenza base Fo.

Un veicolo che transita sopra la spira entra nel campo magnetico. Le linee magnetiche vengono cosi alterate e non possono
piu’ chiudersi nel percorso piu’ breve. Questo riduce |'induttivita e la frequenza di oscillazione sale.

La Spira viene ,energizzata”. Il rilevatore riconosce questo cambio. Se la deviazione eccede la sensibilita impostata, viene at-
tivato il segnale di uscita. Il rilevatore ha riconosciuto il veicolo.

Vi preghiamo di osservare attentamente le istruzioni riportate nel manuale d'uso.

IEl Avvertenze di sicurezza

A

e |installatore della Spira e del rilevatore e responsabile del corretto e sicuro funzionamento del sistema.

e Per un corretto e sicuro funzionamento del sistema va considerato il tipo di veicolo che transitera e la corretta
geometria della spira.

¢ Nota bene, la rilevazione di persone o oggetti con poche parti in metallo non e possibile.

e | a corretta messa in posa della spira nel manto stradale ricade nelle responsabilita dell’installatore.

¢ Nella creazione della scanalatura rispettate le avvertenze di sicurezza dell'utensile che userete, tali
avvertenze sono riportate nelle note di sicurezza del vostro fornitore dell’utensile.

e Non danneggiate in nessun caso |'isolazione della spira e del cavo di alimentazione, altrimenti non potra
essere garantito il corretto funzionamento del sistema.
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IEN La spira magnetica

EX] Geometria della spira e numero di giri (avvolgimenti)

Nella maggior parte delle applicazioni la geometria della spira & di forma quadrata o rettangolare. A seconda della
circonferenza (soggetta alle condizioni locali) saranno necessari piu’ o0 meno giri nella scanalatura. Piu’ & piccola la
circonferenza, maggiori saranno i giri necessari.

Raccomandazioni:

* La larghezza minima non deve essere inferiore CirconferenzaU | Numero di giri t
a 0.8 mt. Osservare la tabella di fianco 3-6m 5 Giri 00 Lfr
* Proporzioni (Lun:Lar): 1:1 fino a max. 4:1 6—-10m 4 Giri — 1
10-20m 3 Giri
20—25m 2 Giri

E¥] Induttivita di una spira

II'valore di induttivita di una spira puo’ essere misurato con un rilevatore che abbia questa funzione integrata oppure
un apposito strumento. Una volta posta la spira, e prima di sigillare la spira nella scanalatura vi suggeriamo di procedere
a una misura dei valori di induttivita. Con la seguente formula si puo’ calcolare un valore approssimativo:

U = Circonferenza (Perimetro) in m L(inpgH) = U*(N*N+N)

N = Numero dei giri (avvolgimenti)

Al valore calcolato deve essere aggiunto circa 1 - 1,5 pH per metro del cavo di alimentazione.
| Valori ottimali di induttivita di una spira sono di “L" 80 =300 pH. (Micro Henry)

IEll Messa in posa della spira

dni_) o : - Spira
i [ <" (tutti i giri in una scanalatura)

E o R

Cavo di (] Scanalatura
alimentazione Ml:} =
(intrecciato) i ~ =-——__ Suolo

Xl Influssi delle condizioni locali, dimensioni della scanalatura e avvertenze

Condizioni locali Raccomandazioni

Armatura in cemento Distanza minima 5 cm (o maggiore se possibile)

Altre linee elettriche Cavo di alimentazione schermato

Movimento di oggetti metallici Mantenere minimo 1 metri di distanza

Oggetti metallici fissi Mantenere minimo 0.5 metri di distanza

Linee di alta tensione Cavo di alimentazione schermato su canale differente
Notevole distanza dal rilevatore SMA Cavo di alimentazione schermato

Dimensioni della scanalatura e istruzioni di posa:

Isolante

Isolante: Si suggerisce di usare Bitume freddo o caldo oppure resine.
FilodiNylon 5 8mm
2055 mm = =t Cavo di rame
intrecciato: In caso di Bitume caldo osservare la temperatura sopportata dalla spira
cavo di rame preassemblata secondo le indicazioni fornite dal produttore della spira.
intrecciato 1.5mm’ L _ . . _—
Filo di Nylon: si rende necessario usando del Bitume caldo. Poiché assorbe la

temperatura che andrebbe a rovinare la guaina della spira preassemblata.



3 Porre la spira sotto un pavimento di pietre composite

La spira va inserita nello strato di sabbia compreso fra lo strato di ghiaia sottostante e le pietre composite.

Per questo tipo di posa dovranno essere usate spire preassemblate. Le stesse dovranno essere inserite in una
canalina per cavi elettrici (15 x 15 mm)

Spire

Fissaggio spire . )
. Pietre composite

Sabbia

Ghiaia (é ideale uno strato in cemento per il fissaggio dei canali)

e Posare le spire e fissarle

e Misurare la resistenza elettrica e la resistenza di isolazione

e Misurare i valori di induttivita con il rilevatore SMA

© Riempire con materiale incapsulante elastico a lunga durata
 Riempire e sigillare lo strato di sabbia

e Porre le pietre composite

e Misurare di nuovo i valori di induttivita e testare le funzioni

Uno strato di ciottoli non e consigliato. Sotto il peso dei veicoli potrebbe danneggiare la spira e causare conseguenti
difetti di funzionamento — malfunzionamento.

Importante
La spira deve essere posta in modo che | singoli avwvolgimenti non si tocchino o si spostino

— con conseguenti difetti di funzionamento — malfunzionamento.

La spira dovra essere posta in modo che la sua geometria rimanga intatta nel tempo, pena la
— variazione dei valori di induttivita — e conseguente malfunzionamento.

& Alimentazione della spira

® Schermare il cavo di alimentazione della spira, La schermatura dovra essere collegata a una messa a terra solo da
un lato. La Spira non deve essere schermatal

Cavo di alimentazione
attorcigliato

[l cavo di alimentazione deve essere attorci-
gliato come minimo 20x per mt. per tutta la
lunghezza.

KOG

min. 20 volte per Metro

Posa del cavo di alimenta-
zione insieme ad altri cavi

Non e ammessa la posa del cavo di alimen-
tazione insieme ad altri cavi/linee.

Spira

altri cavi di
« | alimentazione

min. 10cm distanza

Cavo di alimentazione di
altri rilevatori.

Se sl usano 2 singole spire, mantenere la
distanza tra i cavi di alimentazione. Usare
cavi di alimentazione schermati.

tDistanza fra i cavi di alimentazione

Evitare danneggiamenti
meccanici del cavo di
alimentazione

Proteggere con cura il cavo di alimentazione
da danni meccanici.

—_—

©

Collegamento del cavo di
alimentazione al rilevatore

Non porre il cavo di alimentazione nella
scanalatura di un altra spira. Usare sempre
cavi di alimentazione schermati.

|Spira I_[Spira | |Spira e| |Spira z|
—

shagliato corretto

Lunghezza del cavo di
alimentazione

Scegliere la distanza minima (distanza
max suggerita 50 m)

La distanza del cavo di alimentazione tra spira e rilevatore
dovra essere la minima possibile.

0NN




X} La scanalatura, procedura

1. La scanalatura dovra corrispondere alla geometria della spira

2. In corrispondenza degli angoli smussare di 45° o praticare un foro 4) 45° Angolo

3. Infine pulire bene la scanalatura (evitare di lasciare zone umide)

4. Inserire la spira . .

5. Misurare | valori di induttivita della spira Smussare in corrispon-
o . b denza degli angoli

6. In sequito ricoprire la scanalatura e la spira con: Bitume freddo o caldo (In questo caso

rispettare la resistenza al calore della spira)
7. Rispettare le seguenti condizioni: Foro

e Non devono esserci spaccature, lo strato del suolo deve essere resistente

e Fvitare di danneggiare il cavo di alimentazione e la spira

e Prestare particolare cura in corrispondenza degli angoli

e | a spira non deve fuoriuscire dalla scanalatura

e Prima di colare il bitume caldo, porre un filo di Nylon sulla spira.

e || materiale di riempimento dovra essere impermeabile e non lasciar passare umidita

e Dopo la colata del materiale di riempimento (bitume) lasciar asciugare senza muovere nulla

e Una volta asciutto, misurare la resistenza di isolazione contro la terra (>10MOhm @ 250V tensione)

3 Geometria della spira

Per decidere la geometria della spira e il corretto funzionamento considerare bene |'applicazione, la larghezza dovra
corrispondere alla larghezza del veicolo piu’ grande che vi transiti. La spira reagisce solo al metallo.

@ La geometria della spira deve corrispondere all'applicazione desiderata. Cosi’, a seconda del tipo di veicoli che vi transi-
tera (Autovetture, Camion, Bus, Moto, biciclette, traffico misto auto e camion, logica di direzione) andra determinata la
grandezza del veicolo da rilevare e la geometria adatta della spira alle condizioni ambientali.

Tabella delle geometrie comuni:

LV = Larghezza veicolo, LS = Larghezza spira. Si intende «LV < = LS» Larghezza spira uguale o piu’ piccola della larghezza
del veicolo LV, DS = Distanza Spira

———=1 Per un rilevamento ottimale [a larghezza della
Geometria della LS* - W spira deve essere uguale o di poco inferiore
spira per autoveicoli v — alla larghezza dell'auto in transito.

Quindi LS <uguale a=LV.

Geometria della X Per un rilevamento ottimale la larghezza della spira
spira per camion e s deve essere uguale o di poco inferiore alla larg-

pira p hezza del Camion o Bus in transito . Quindi LS <
autobus v

uguale a=LV

Per un sicuro rilevamento di veicoli a 2 ruote, la

forma della spira dovra essere a trapezio o par-

allelepipedo. La spira non deve essere installata
in profondita.

Geometria della
spira per veicoli a
2 ruote

Geometria della
spira per auto e LS
camion/autobus

In questo caso la larghezza della spira deve corri-
spondere al veicolo piu’ grande in transito, Camion
0 Bus. Quindi (LS uguale a = LV).

Con un SMA 2 spire si puo’ attivare la
funzione di riconoscimento della direzione.

Le 2 spire dovranno essere LS uguale LV.
Considerare la distanza fra le spire: DS = max.
0.5 * Lunghezza Veicolo

Geometria per rico-

noscimento direzione _ _
. . Auto = Spira 1 s Spira 2
da spira 1 aspira 2 * '

0 da spira 2 a spira 1 § §

Con spazi ridotti (vicinanza a oggetti in metallo,

Geometria della i I : . ;
spira con spazio LS <« | Ao v p.es. un cancello) suggeriamo di porre la spira a
e I " forma di 8 LS = 1m




Il Problematiche della messa in posa della Spira
Xl Attenuazione

Per un corretto funzionamento del sistema, |'attenuazione della spira data dal veicolo che vi transita & un fattore
decisivo. Altre attenuazioni attraverso oggetti metallici, sistemi di spire adiacenti etc. influiscono su questa funzione.
Per questo motivo & importante ridurre al minimo questi disturbi in fase di pianificazione.

Attenuazioni indesiderate:

Rimedio:

Armature in ferro nel manto stradale

Mantenere una distanza sufficiente (vedi Cap. 5.1 di questo manuale)

Cambi di temperatura

Nessun influsso usando il rilevatore

Linee elettriche in vicinanza

Mantenere una distanza sufficiente (vedi Cap. 5.1 di questo manuale)

Impianti elettrici

Mantenere una distanza sufficiente (vedi Cap. 5.1 di questo manuale)

Altri sistemi di Spire

Impostare diverse frequenze sui singoli rilevatori (vedi Cap. 6.2 ), mantenere
una distanza sufficiente dall’altra spira (vedi Cap. 5.1di questo manuale), con
sistemi di 2 Spire usare un rilevatore bicanale a 2 Spire.

Cancelli, Barriere, Dissuasori

Mantenere una distanza sufficiente (vedi Cap. 5.1 di questo manuale)

X3 Interferenze (influsso di sistemi adiacenti)

Spesso vengono installati piu” sistemi di spire adiacenti. In questo caso sorge il problema dell‘interferenza tra sistemi. Il
problema si risolve impostando diverse frequenze di risonanza sui singoli rilevatori. Se non e possibile tramite il rileva-
tore si potra tramite un differente numero di avvolgimenti sulle singole spire.

(Legenda: <e=a =Influsso

4}(» =nessun Influsso)

nale a 2 spire

ziare le spire

Rilevatore Spira Rappresentazione Problematica Rimedio Effetto
Rilevatore ) )
monocanalea 1| 1 e lovator _'%atsmarle ||a fretqueqza lmpdf?]fr
spira ntrambi i rilevatori hanno | - tata sul rilevatore 1 e modifi- |  J o0 frequenz
1 2 la stessa frequenza di os- | care la frequenza sul pplicando frequenze
- : diverse sui Z rilevatori a 1
' cillazione rilevatore 2. Oppure. spira non sono possibili inter-
Rilevatore mo- E possibile uninflusso | —Applicare un diverso numero fgrenze P
nocanale a 9 di awolgimenti per differen- '
1 spira ziare le spire
. . 1 Utilizzando un appropriato
- Ny . ) : .
Eg{eevgtgrse li)rleca WI 1pe-2 |.m< - rilevatore a 2 spire si evite-
p 2 ranno interferenze
Rilevatore bica- 7 —Lasciare la frequenza impos-
nale a 2 spire ez 14K 2 tata sul rilevatore 1 e 2
/] . . . .
Se la frequenza di oscilla- n?o?ii?‘?c;;}?f?égue?\zaiul Applicando frequenze di-
zione € la stessa su en- rilevatore 3 e 4. Oppure verse sui 2 rilevatoria
M{ 3Nk 4 IW trambi i rilevatori saranno — applicare un di\}ergg numero 2 spire non sono possibili
Rilevatore bica-| 5, , 4 possibil; interferenze. di awolgimenti per differen- interferenze.
nale a 2 spire ziare le spire.
Rilevatore mo- ] )
nocanale a 1 1 —tLatsmarle I|a fre;que1nza "E'F%QS_
spira m{ 1 2 : ( j’“ Se la frequenza di oscilla- czrae?; fpee\tljzr?z?f (Té? fh- Applicando frequenze
—— zione ¢ la stessa su en- filevatore g Oobure diverse sui 2 rilevatori a
trambi i rilevatori saranno i ‘ de ‘ 1 spira e 2 spire non sono
: : ibili interferenze ~ appiicare un GIVerso NUMEr0 | iy interferenze
Rilevatore bica-| , , 5 possIbI di awolgimenti per differen- | P




Disturbi di funzionamento e soluzione dei problemi

Errori, Disturbi di
funzionamento

Possibile causa

Rimedio

— Livello di Sensibilita del rilevatore troppo basso

Il gancio del rimorchio non
viene rilevato

— La funzione di aumento automatico della
sensibilita non & stata attivata

1: : : v ; — Aumentare il livello di sensibilita del rilevatore
Alcuni tipi di veicoli non ven- Geometria sbagliata della spira (p.es. nr. di — Verificare la geometria della spira rispetto
gono rilevati awvolgimenti insufficiente) all'applicazione

- - — Interferenza di un altra spira Y - :
(p.es_. Auto = 31 - Camion & | _ [l cavo di alimentazione & stato arrotolato invece Rispettare la giusta lunghezza del cavo di
Bus =NO) . : - alimentazione e il nr. di torsioni

di essere tagliato alla lunghezza appropriata —Impostare frequenze diverse per evitare interferenze
— altri oggetti metallici influiscono negativamente P a P

2

— attivare la funzione di aumento automatico della
sensibilita

3:
Non avviene nessun rileva-
mento, anche se il sistema &

—La spira e troppo grande

— La spira e troppo piccola

—La corrente di alimentazione non e quella giusta
—La spira ha un corto circuito

—misurare i valori di induttivita e regolare gli avvolgi-
menti della spira per avere un valore standard
(tipico. 80—300 pH)

— verificare la corretta alimentazione richiesta

— verificare con un Ohm metro la resistenza della

Il sistema reagisce a veicoli
che non dovrebbero essere

—la sensibilita & troppo elevata

acceso B See I spira, in caso di cortocircuito sostituire la spira
La spira & interrotta e non piu' integra —In caso di rottura meccanica della spira e del cavo
di alimentazione provvedere alla sostituzione
4 — verificare la funzione con veicoli diversi, usando

anche veicoli che non dovrebbero essere rilevati.
Regolare il livello di sensibilita fino ad ottenere

[l rilevatore rileva un veicolo,
anche se nessun veicolo &

e schermato, altri oggetti metallici in vicinanza,
la spira si muove nella scanalatura, fonti elettri-
che di disturbo nelle vicinanze)

rilevati. la funzione desiderata.
. . —impostare frequenze diverse nei sistemi in vicinanza
— & in corso un interferenza e N
— la spira & stata posta in maniera non corretta — verificare la posa della spira evitando che possa
5: (Il cavo di alimentazione non ¢ in torsione e non MUOVers|

— verificare la torsione del cavo di alimentazione

— verificare la distanza sufficiente da oggetti metallici
in vicinanza

— verificare la distanza sufficiente da sorgenti

Il rilevatore rileva una pre-
senza permanente, anche
se nessun veicolo occupa la
spira.

—la spira o il cavo di alimentazione sono
danneggiati (Cortocircuito o interruzione)

sulla spira. — I'isolazione della spira & danneggiata o il valore sema
di resistenza & troppo alto. Vedi anche errore 7 eletiriche in vicinanza (per es.
di questa tabella Aperture radiocomandate)
a — usare cavo di alimentazione schermato
6.

—vedi 3: di questa Tabella

7.
Malfunzionamento spora-
dico in caso di pioggia

—I'isolazione della spira & danneggiata
—la spira e il cavo di alimentazione non sono
connessi in maniera impermeabile

—misurare la resistenza di isolazione, se non &
maggiore di 1 MOhm, I'isolazione & danneggiata,
la spira o il cavo di alimentazione vanno sostituiti

—rendere impermeabili la spira, il cavo di
alimentazione e la loro connessione

8:
[l riconoscimento di dire-
zione non funziona.

— la distanza fra le 2 spire & troppo grande
— la funzione di riconoscimento non & stata
attivata correttamente

—la distanza fra le 2 spire dovra essere scelta in
modo che entrambe le spire possano essere
occupate brevemente

—impostare la corretta funzione sul rilevatore

9:
Non ¢ possibile I'autotara-
tura del sistema

— la spira ha valori shagliati di induttivita (il valore
¢ al di fuori della scala prevista dal rilevatore)

— la spira & danneggiata

— il rilevatore & difettoso

—modificare il numero di avvolgimenti del cavo spira
(vedi Cap. 4.1)

— verificare se la spira & danneggiata

— sostituire il rilevatore

CAME
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CAM E Loop Installation

Design and installation instructions
for magnetic coils

Manual

Kl General

Loop detectors are frequently used to detect all kinds of vehicles.
The system consists of a detector (switching unit) and an induction loop.

Typical applications include:
e Opening and closing gates
e Controlling barriers
e Monitoring individual parking spaces
e Protecting bollards

IEl Operating mode

The induction loop and a capacitor which is integrated in the loop detector form an LC oscillator.

The frequency of resonance of this resonant circuit is determined by the capacity of the capacitor and the magnitude of the
loop inductance.

The capacity of the capacitor and thus the resonance frequency can be modified using a parameter setting of the loop de-
tector. This prevents interference between two adjacent induction loops or detectors, for instance.

The lower the loop inductance, the higher the oscillator frequency, which is in the range of 20 to 150 kHz.

A current is passed through the unoccupied (= de-energised) loop, forming a magnetic field around the loop.
The magnetic field lines close along the shortest path to form loops. The oscillator resonates at the basic frequency Fo.

A vehicle driving across the loop enters the magnetic field. The magnetic field lines are deflected and can no longer close
along the shortest path to form loops. This reduces the inductance and the oscillator frequency increases.

The loop is "energised”. The loop detector detects this change. If the frequency-deviation exceeds the set sensitivity, output is
switched. The loop detector has detected the object.

Please observe the detailed information in the loop detector operating instructions.

IEl Safety Notes

A e \With the use of loop(s) and a loop detector, the operator is responsible for the correct and safe operation of his system.

e For a correct and safe functioning of the system, the type of vehicles to be detected when passing the loop must be considered.

e Please note that a detection of persons and objects with a low proportion of metal parts may not be possible.

e The correct installation of the loop into the road surface is included in the scope of responsibility of the loop installer.

e \When producting the groove for the loop, please consider any safety notes for your tools that are included in the
operations manual of your tool supplier.

e Damages to the insulation of your loop wire or of the feed line must be avoided in all cases as otherwise the correct
functioning of your system is not guaranteed.

ENGLISH



IEN Induction loop

EX] Loop size and number of turns

In most cases of application the loop is installed in a square or rectangular shape. Depending on the perimeter of the loop
(subject to local conditions) a different number of turns must be installed in the loop groove. Therefore, the following rule ap-
plies: the smaller the perimeter P of the loop, the more turns are required for the loop.

Recommendations:

e the minimum width of the loop must not be Loop perimeter P | Number of turns £
smaller than 0.8 m. View the table opposite. 3-6m 5 turns . \iv
e Lenght-to-Width ratio: 1:1 up to max. 4:1 6-10m 4 turns — .
10-20m 3 turns
20—-25m 2 turns

¥ Inductivity of the loop

The induction of a loop can be measured with the the help of a loop detector with an integrated measuring function or
by means of an appropriate measuring device. Before sealing the loop groove, it is recommended to provisionally install
the loop lineas and to measure the inductivity. With the help of the formula below, a rough estimation of the inductivity
may be determined in advance:

P = perimeter of the loop in m

N = number of turns in the loop
An inductivity of approx. 1- 1.5 H per m of feed line must be added to the calculated value.
The optimum values of the inductivity of a loop lie between 80 — 300 pH.

L(inpH) =P * (N*N + N)

Il Loop installation

LT .-_,.-' - - LOOp
o Jfr” =" (all windings in one slot)
il u
s |
LA SooococT

Feed Line (] Loop groove

(twisted) a',}_ )

g ~" =-—__ Road

&l Influence of local conditions, dimensioning of the loop groove and advice for the loop groove

Local conditions
Concrete reinforcement
Other electrical lines
Movable metal objects

Recommendations

minimum 5 cm space (as large as possible)
shielded feed line towards the loop

keep a distance of minimum Tm

Non-movable metal objects

keep a distance of minimum 0.5 m

High-voltage lines and power lines

shielded electrical feed line towards the loop seperated channel

Large distances to the loop detector

shielded electrical feed line towards the loop

Loop groove dimensioning and installation advice:

Grouting material

Nylon cord ~.5-8mm

— Loop strand:
30-55mm

Loop strand

; Nylon cord:
1.5mm

Grouting material: Cold-type and hot-type bitumen as well as artificial resin is suitable as

grouting material.

With the use of hot-type bitumen the temperature resistance of the
insulation of the loop strand (temperature resistance according to
specifications of the loop strand manufacturer) must be considered.

A nylon cord is only required, if hot-type bitumen is used as grouting
material. The cord serves for temperature decoupling towards the loop
wire.




3 Laying loops under composite stone pavers

The loops are laid in the sand layer between the bottom layer of gravel and the composite stone pavers.

Prefabricated loops must be used for this laying system. They must be installed in an electric-cable channel (15 x 15 mm).

Loop fixation Loop

e
e

.. Composite stone

Grit

Gravel (ideally a concrete layer in the cable-channel fixation)

e |nsert and fix loop

* Measure electrical resistance and insulation resistance
e Measure inductance, test with loop detector

e Fill with permanently elastic sealing compound

e Fill and seal sand bed

® | ay composite stone pavers and tamp to secure

e Check function

Channeling cobblestones is not recommended. Cobbles may shift under the weight of vehicles, which can cause tractive or
shearing forces and damage the loop wires -> malfunctions.

Important
The loop must be laid in such a way that the individual windings cannot shift and touch one another

— Shifts can lead to changes in inductance — malfunctions.

The loop must be laid in such a way that the overall loop geometry cannot change
— (Geometry changes can lead to changes in inductance — malfunctions.

EE] Feed Line

@ |[tis recommended that the feed line of the loop is constructed as a shielded line. The shielding must always
be earthed one-sided. Howerver, the loop itself must not be shielded!

The feed line must be twisted at least 20x per meter

Twist wires of the feed line

and laid in a twisted condition up to the connection of
the loop detector in the switching cabinet.

HKROOUOHC

Min. 20 times per meter

Laying of the feed line
parallel to other circuits

Laying the feedline in the same cable trunking with
other circuits is not allowed.

Loop other
| circuits

min. distance of 10 cm of the feed line

Loop feed line of other
loop detectors

If two 1-loop detectors are applied, keep appropriate
distances when laying the feed lines.
Use shielded feed lines.

tFeed line distance

Avoid mechanical damage
to the feed line

The feed lines must be well protected against
mechanical damage.

—_—

©

Laying the feed line towards
the loop detector

Do not lay the feed line through the loop groove
of another loop. Use shielded feed lines.

|Loop |[Loop | |Loop el lLoop e|
—

incorrect ——correct

Length of the feed line

Keep the length of the feed line as short as possible
(recommended maximum length 50 m)

feed line as short as possible

KON




] Introduction of the Loop Groove, Procedure

1. The groove is cut into the road surface in accordance to the intended dimension of the loop
2. At each corner a mitred groove (angle of 45°) or a drilled hole must be incorporated

3. The groove must then be cleaned (avoid humidity)

4. Insert the loop wire

4/A 45° Angle

5. Verify the inductivity/test with loop detector

6. Then the groove must be closed accurately with hot-type or cold-type grouting material

Loop groove routing
around corners

(The temperature resistance of the cable sheathing must be considered if hot-type grouting

material is used, use adequate temperature-resistant cable). The following aspects must P Drilling

be considered for installation:

® no cracks must be present in the road, the road surface must be continuously solid
e avoid damaging the insulation of the loop wire when laying the loop
e special care must be taken when laying the loop over edges
e the loop wire must not protrude from the groove at any point
e hefore grouting, place a nylon cord onto the wire package and grout subsequently

The grouting must be water-tight - no humidity must enter the loop groove

e after grouting and before complete hardening of the grouting material, the loop wire must not be moved
e after hardening, measure insulation resistance against earth (>10MOhm @ 250V testing voltage)

EJ Loop geometries

As a basic criterion for loop dimensioning the safe functioning of the system as a whole must be considered. Therefore,
the loop must always be constructed for the largest vehicle to be detected. Loop systems are only triggered by metal.

The geometry of a loop (dimension of a loop) should be adapted to individual requirements. To this end, a differentiation
must be made for the geometry of the loop between detection of passenger cars, LGV/HGVs, two-wheeled vehicles,
mixed application (for passenger cars and utility vehicles) and directional logic. As a result, the dimension of the loop is
determined by the vehicles to be detected and by local conditions.

Table of the most commonly used loop geometries:

VW = vehicle width, LW = Loop width. In this context «LW <= VW» means that loop width is smaller or equal to
vehicle width VW, LD = Loop distance

Loop geometry
for passenger cars

— |t

*
LW <= | Passenger car W
Y —J ¥

For optimum detection the loop width should be se-
lected to be equal to or smaller than the widest
passenger car that is to pass the loop. For this pur-
pose the loop width must be LW <= VW.

Loop geometry for
LGV/HGVs

+
LW < LGV/HGV VW
* G , G

For an optimum detection the loop width should be
selected to be equal to or smaller than the
widest LGV/HGV that is to pass the loop.

Loop geometry for
two-wheeled vehi-
cles

To assure an optimal detection of two-wheeled
vehicles, the loop should be positioned as trape-
zium or parallelogram. She must not be instal-
led to low.

Loop geometry for
passenger cars and
utility vehicles /
lorries

=

For this purpose the loop width must be constructed
such that LGV/HGVs can also be detected safely
and correctly. Therefore, the loop must be installed
such that the widest lorry to be detected is captu-
red (LW <= VW),

Loop geometry for
detection of the di-

loop 1 to loop 2 or

rection of travel from

from loop 2 to loop 1.

Passenger car \" Loop 1 1 D»] Loop 2

% 2 Vehicle length —

With the help of a 2-channel-loop detector the
direction detection function can be activated.
Both loops must be constructed according to the
rule LW <= VW. In addition, the distance LD
must be maintained: LD = max. 0.5 * length of
vehicle.

Loop geometry for
restricted space
conditions

==
e e
} '

With restricted space conditions (in proximity of
a metal object, e.g. a gate) it is recommended to
install the loop in the shape of an 8. LW = Tm




Bl Problematic Issues in Loop Installation

Xl Attenuation

For a correct functioning of a loop system, the attenuation of the loop through the vehicle to be detected is the decisive
factor. Attenuation from other sources, such as metal objects, adjacent loop systems, etc. may influence this function.
Therefore, such adverse influences must already be considered during the planning phase and be reduced to a minimum.

Undesired attenuation:

Remidial action / relief:

Iron reinforcement in concrete road pavement

A sufficient distance to the loop must be maintained (see 5.1 of these instructions).

Fluctuations in temperature

No influence with the application of the detector.

Electrical lines in the proximity

A sufficient distance to the loop must be maintained (see 5.1 of these instructions).

Electrical systems

A sufficient distance to the loop must be maintained (see 5.1 of these instructions).

Other loop systems

Application of different oscillating frequencies for the individual loop detectors (see
6.2 Cross-talk), maintain sufficient distance to other loops(see 5.1 of these
instructions), use 2-channel-loop-detector for 2 different loop systems.

Metal gates, barriers, poles

A sufficient distance to the loop must be maintained (see 5.1 of these instructions).

[ Cross-Talk (mutual influencing of individual loop systems)

It is often the case, that several loop systems are installed next to one another. This causes the issue of cross-talk being
generated from one loop system to the next. However, this problem can be prevented through the selection of different
oscillating frequencies of the individual loop systems. This may be obtained by setting different oscillating frequencies
with the help of a suitable loop detector or by installing loops with different numbers of turns.

(Key: <e=> =influence 4)(» =no influence)

loop-detector

Cross-talk is possible.

different numbers of turns.

Loop detector | Loop Loop arrangement | Problem Remedial action / relief Effect

1-channel- — leave the frequency of loop

loop-detector 1 The oscillating frequency | detector 1 on the frequency | Due to the different oscilla-

W{ 1 2 iw is set for the same fre- setand change the fre- ting frequencies of the two

quency for both loop de- quency of loop detector 2 to | 1-channel loop detectors
tectors. another frequency. cross-talk is no longer

1-channel- 2 An influence is possible. | —install the two loops with | possible.

loop-detector different numbers of turns.

1 Through the application
2-channel- W{ 1N ) lw _ of a suitable 2-channel-
loop-detector 10 loop-detector cross-talk is

2 prevented.
2-channel — leave the frequency of the 2-
loop-detector Tand2 W{ 1 : : 2 The oscillating frequency fﬁ:?%euggg dgg?g?y O | Dug to the different oscilla-

is set for the same fre- chan gth o fye ency of the ting frequencies of the two

quency for both 2-channel g quency 2-channel-loop-detectors

m[ 3Nk 4 IW. loop detectors. Cross-talk Z-channel loop detector 210 | e talk is no longer
2-channel- ZAN is possible another frequency. possible
loop-detector Jand4 : —install the two loops with :
different numbers of turns.
g — leave the frequency of the 1-
I-channel- 1 The (ﬁm!ﬁtmg fre?cuency Channel—loopqdeteg[tor Ton | Due to the different oscilla-
loop-detector "4 1 NV, l““’ 'Susé% ) 0 the same fre- the frequency set and set | ting frequencies of the 1-
1P 3a|u esyfor the 2-channel- the frequency of the 2-chan- | channel loop-detector and
“E loop-detector and the Eel—]lcoop— detector 2 to anot- | the Z'Chﬁ(m8| Iolop—detectO(
2-channel- 1-channel-loop-detector her frequency . cross-talk is no longer possi-
2and 3 — install the two loops with | ble.

1



Detection of functional disorders and trouble-shooting

Defect / malfunction

possible cause

Trouble / remedial action

1:

Some vehicles are

not detected (e.g. passenger
cars - yes; LGV/HGVs - no)

— the sensitivity of the loop detector has been set
too low.
—loop geometry selected incorrectly (e.g. too few
loop turns)
— existing cross-talk from another loop system
—the feed line of the loop has been rolled up instead of
shortening it to the appropriate length
— other metal objects cause a permanent
attenuation

—increase the reactive sensitivity at the loop detector

— check the lay-out of the loop

— shorten the loop feed line to an appropriate length and
consider correct twisting

—set the loop frequencies of adjacent loop systems to
different frequency values

2
Trailer drawbar is not detected

— automatic increase of detection sensitivity is not
switched on at a suitable loop detector

— switch on the automatic detection sensitivity at a suitable
loop detector

3:

Detection is not taking place,
although the loop detector is
fed with supply woltage.

— loop dimension is too large
— loop dimension is too small
— the loop detector is not fed with enough energy
— the loop has a short-circuit
— the loop has an interruption

— measure the inductivity by means of a suitable loop detector
and dimension the number of turns of the loop according to
the value (ideally 80300 uH) stated of the loop detector.

— Verify the auxiliary energy and set to the required value
of the loop detector.

—measure the loop resistance with the help of an ohm-meter
and with the occurrence of a short-circuit newly lay the loop.
— with any occurrence of an interruption, inspect the connection

of the feed line, re-lay the loop.

4:
System reacts to vehicles that
are not intended to be detected.

— detection sensitivity of the loop system
set too high

— test the functionality of the system by means of various
vehicles. To this end, also use vehicles that are not
intended to be detected. Subsequently set
the detection sensitivity such that vehicles intended for
detection are actually detected, but not other vehicles.

5:

The loop detector signals

a detection,

although no vehicle

has passed/is standing on the
loop.

—cross-talk from another loop system is taking place
—the loop has not been installed correctly (feed line has
not been twisted, the used feed line is not shielded,
other metal objects are positioned too close, the loop

wire can move within the loop groove, other electrical
sources of disturbance are in the proximity)

— the isolation of the loop is damaged or the loop
restistance is to high. See item 7

—all loop systems in the proximity must be set
to different oscillating frequencies.

—Inspect the lay-out of the loop wire and prevent any
movement through appropriate measures
(e.g. through sand filling)

— inspect twisting of the feed line

— Install the loop in an adequate (large) distance to
other metal objects.

—also maintain appropriata (large) distance to electrical
sources of disturbance, eg. radio-entrance-systems

— use shielded feed lines.

6:

The loop detector permanently
detects an occupation of

the loop but no vehicles are
present on the loop.

—the loop or its feed line is damaged (short-circuit or in-
terruption).

—see item 3

T
In rainy weather there are
occasional malfunctions.

— the insulation of the loop wire is damaged
— the connection between loop and feed line has not
been carried out water-tight.

—measure the insulation resistance, if it is not larger than
1 M Ohm the insulation is damaged, the loop wire or the
feed line must be replaced.

— lay the loop and its feed line and install the connection
water-tight.

8:
Detection of the direction of
travel does not function.

— the distance of the two loops to each other is too large.
—incorrect function set at the loop detector.

— the distance of two loops to each other must be
selected such that for a short time both loops are occu-
pied, therefore

— set the correct function at the loop detector

9:
The loop system cannot be
adjusted.

— the loop has an incorrect loop inductivity (value does
not lie within the permissible operational range for
the loop detector)

— the loop has a damage

— the loop detector is defective

— Adapt the number of turns of the loop according to the
loop geometry (see 4.1)

—inspect the loop for damages

— replace the loop detector
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CAM E Pose de boucles

Mode d’emploi pour la conception
et I'installation de boucles magnétiques

FRANCAIS

Mode d’emploi
Il Généralités

Les détecteurs de boucle sont trés souvent utilisés pour détecter différents types de véhicules.
Le systeme est composé d'un détecteur (appareil d'évaluation) et d'une boucle d'induction.

Applications types :
e Quverture et fermeture de portes industrielles
e Commande de barrigres
e Surveillance de places de stationnement individuelles
e Protection de bornes (escamotables)

IEl Fonctionnement

La boucle d'induction forme un oscillateur LC avec un condensateur intégré au détecteur de boucle. La capacité du condensa-
teur et la valeur de I'inductance de la boucle déterminent la fréquence de résonance de ce circuit oscillant. Un réglage des
parametres du détecteur de boucle permet de modifier la capacité du condensateur et par la méme la fréquence de réso-
nance. De cette facon, il est par exemple possible d'éviter les interférences entre deux boucles d'induction ou deux dé-
tecteurs proches I'un de |'autre.

Plus I'inductance de la boucle est faible, plus la fréquence de I'oscillateur est élevée. Cette derniere est comprise entre 20 et
150 kHz.

La boucle non occupée (= non active) est parcourue par un courant et génére un champ magnétique autour d'elle. Les lignes
du champ magnétique se ferment en formant un cercle sur le trajet le plus court. L'oscillateur oscille avec la fréquence de
base Fo.

Un véhicule roulant au-dessus de la boucle entre dans le champ magnétique. Les lignes du champ magnétique sont déviées
et ne peuvent plus se fermer en formant un cercle sur le trajet le plus court. L'inductivité est réduite, la fréquence de I'oscilla-
teur augmente. La boucle est « amortie ». Le détecteur de boucle détecte ce changement. Si I'écart de fréquence dépasse la
sensibilité réglée, une sortie est activée. Le détecteur de boucle a détecté I'objet.

Tenir compte des informations détaillées fournies dans les instructions d'utilisation du détecteur de boucle.

IEl Consignes de sécurité

A e | 'exploitant est responsable du fonctionnement correct et sans danger de son installation en cas d'utilisation d'une boucle

et d'un détecteur de boucle.

e Pour garantir le fonctionnement correct et fiable d'une installation, il faut tenir compte du type de véhicules passant
au-dessus de la boucle et qui doit &tre détecté.

e Noter que la détection de personnes et d'objets contenant une faible proportion de métal n'est pas possible.

e || est de la responsabhilité de I'installateur de la boucle de garantir la pose correcte de la boucle dans le revétement
routier.

e Respecter toutes les consignes de sécurité relatives a I'outil utilisé pour le rainurage de la boucle et figurant dans
les instructions d'utilisation du fournisseur.

¢ N'endommager en aucun cas l'isolation du fil de la boucle ou du cable d'alimentation. Dans le cas contraire,
le fonctionnement de l'installation n'est plus garanti.



IE¥ Boucle d'induction

Xl Taille de la boucle et nombre de spires

Dans la plupart des applications, la boucle est posée sous forme de rectangle ou de triangle. Un nombre variable de spires
doit étre intégré a la rainure de la boucle, selon le périmetre de la boucle (qui dépend des conditions locales). Plus le périme-
tre de la boucle est petit, plus elle doit contenir de spires.

Recommandations :

e La largeur minimale de la boucle doit Périmetre de la boucle U| Nombre de spires 5
étre d'au moins 0,8 m. 3-6m 5 spires s l
Tenir compte du tableau ci-contre. 6-10m 4 spires PENE—

e Rapport des cotés (L:I) : 1:1 a max. 4:1 10-20m 3 spires

20—25m 2 spires

EX] Inductance de la boucle

L'inductance d'une boucle peut &tre mesurée a |'aide d'un détecteur de boucle avec fonction de mesure intégrée
(par ex. ProLoop) ou avec un instrument de mesure approprié. Avant de procéder au scellement de la rainure de la boucle,
nous recommandons de poser provisoirement les fils de la boucle et de mesurer I'inductance. La formule suivante permet
d'estimer approximativement l'inductance :

U = périmétre de la boucle en m L(enpH) = U*(N*N+N)

N = nombre de spires

Il faut également ajouter une inductance de 1 a 1,5 H par metre de cable d'alimentation a la valeur calculée.
L'inductance optimale d'une boucle se situe entre 80 et 300 H.

IEl Pose de la boucle

#is 7 Boucle
LA (toutes les spires regroupées
g dans une rainure)
n e ;I; i XXX)( b
s Cable d'ali- Rainure de la boucle
mentation
(torsadé) «—_ Sol

& Impact des conditions locales, dimensionnement de la rainure de la boucle et informations sur la rainure

Conditions locales Recommandations

Armatures en béton Distance de 5 cm au moins (aussi grande que possible)
Autres cables électriques Cable d'alimentation blindé vers la boucle

Objets métalliques mobiles Respecter une distance d'1 m minimum

Objets métalliques fixes Respecter une distance de 0,5 m minimum

Cables haute tension et lignes de transmission de tension | Cable d'alimentation blindé vers la boucle et cheminement séparé
Distances importantes par rapport au détecteur a boucle| Cable d'alimentation blindé vers la boucle

Dimension de la rainure de la boucle et remarques relatives a la pose :

Produit de scellement Masse de scellement :
Gaine en \%ﬂ les bitumes froids ou chauds et la résine synthétique peuvent étre utilisés comme produit
nylon > de scellement.

30-55mm Toron de la boucle :
Toron de la boucle en cas d'utilisation de béton chaud, la résistance thermique de I'isolation du toron de la
1.5mm’ boucle doit &tre prise en compte (résistance thermique selon les caractéristiques fournies

par le fabricant du toron de la boucle).

Gaine en nylon:

cette gaine n'est nécessaire que lorsque du bitume chaud est utilisé comme produit de
scellement. Elle sert d'isolant thermique pour le fil de la boucle.



3 Pose de la boucle sous un revétement composite

Les boucles sont posées dans le lit de sable, entre la couche de ballast inférieure et les revétements composites.

Des boucles finies doivent étre utilisées pour ce type de pose. Elles doivent &tre montées dans une cavité de cable électrique
(15 x 15 mm).

Cavité de la boucle Boucle R )
Revétement composites

Sable

Ballast (dans I'idéal, couche de béton au niveau de la fixation du
caniveau de cable)

® Poser et fixer la boucle.

e Mesurer la résistance électrique et la résistance d'isolement.

e Mesurer l'inductance, effectuer un test avec le détecteur de boucle.
e Remplir de produit de scellement a élasticité permanente.

e Combler avec le lit de sable et comprimer.

e Poser les pavés composites et procéder a leur vibration.

e \/érifier le fonctionnement.

Le rainurage des pavés n'est pas recommandé. Sous la charge des véhicules, des pierres peuvent se décaler, ce qui génere
des forces de traction et de cisaillement et peut endommager les fils de la boucle — dysfonctionnements.

Important
La boucle doit étre posée de telle sorte que les spires individuelles ne puissent pas se déplacer |'une contre l'autre.

— L'inductance pourrait &tre modifiée — dysfonctionnement.

La boucle doit étre posée de telle sorte que la géométrie globale de la boucle ne puisse pas changer.
— L'inductance serait modifiée — dysfonctionnement.

K] Cable d'alimentation

® || est recommandé d'utiliser un cable blindé en tant que cable d'alimentation de la boucle. Raccorder un coté du
blindage a la terre. La boucle elle-méme ne doit pas étre blindée !

Torsader le cable d'alimentation au moins

Torsader les fils du cable 20 fois par metre et le poser torsadé jusqu'au WW
d'alimentation raccordement au détecteur a boucle dans Min. 20 fois par métre
I'armoire électrique.

Pose pa]ralléle du cable d'ali- | La pose des cébles d'alimentation dans Boucle Autre circuit de
mentation par rapport a le méme chemin de cables que d'autres +—| courant alternatif

' irenite A i renite A i ' QA Distance par rapport au cable
d'autres circuits électriques | circuits électriques n'est pas autorisée. Jistance par rapport ay cat
Cable d'alimentation de la | Poser les cables d'alimentation en’
boucle d'autres détecteurs | '€SPectant une certaine distance si deux oucte ! oucte

détecteurs a une boucle sont utilisés.
de boucle Utiliser des cables d'alimentation blindés.

Prévention de la détériora-
tion mécanique du cable
d'alimentation

Pose du cable d'alimentation | Ne pas poser le cable d'alimentation dans la
par rapport au détecteur de | rainure d'une autre boucle. Utiliser un cable

t Distance entre les cables d'alimentation
_ 7 -

—_—

Protéger efficacement le cable d'alimenta- @
tion contre les dommages mécaniques.

|Bouc|e | [Boucle | |Boucle %| |Bouc|e *|
_/

boucle d'alimentation blindé. Incorrect —Lorrect
Longueur du cable Choisir une Iongueur de cable d'alimenta- Cable d'alimentation aussi court que possible

. : tion la plus courte possible MIAAIARAK
d'alimentation

(longueur maximale : 50 m).




] Déroulement du rainurage de boucle

1. Le rainurage est effectué dans le revétement en fonction des dimensions de la boucle.
2. Au niveau de chaque angle, rainurer en oblique a 45° ou fraiser orifice.
3. Nettoyer ensuite la rainure (éviter toute infiltration d'humidité).

4. Installer la boucle.

5. Vérifier I'inductance/procéder a un test avec le détecteur de boucle.

6. Puis sceller correctement la rainure avec un produit de scellement chaud ou froid.

</A Angle de 45°

Guide de la rainure
de la boucle en angle

(Tenir compte de la résistance thermique de la gaine de cable en cas d'utilisation d'un produit
de scellement chaud : employer un cable de résistance thermique appropriée.)
Tenir compte des points suivants lors de la pose :

Orifice

e | e revétement routier doit étre tout a fait solide et ne doit comporter aucune fissure.

e |ors de la pose, éviter d'endommager l'isolation du fil de la boucle.

e Procéder avec précaution lors de la pose au niveau des angles.

e | e fil de la boucle ne doit en aucun cas sortir de la rainure.

e Avant de procéder au scellement, poser une gaine en nylon autour du paquet de fils.
L'installation scellée doit &tre étanche a I'eau, I'humidité ne doit pas pouvoir s'infiltrer.

e | e fil de la boucle ne doit plus étre déplacé apres le scellement, jusqu'a ce que le produit
de scellement ait séché.

e Apres le séchage, mesurer la résistance d'isolement a la terre (> 10 MOhm @ une tension d'essai de 250 V).

3 Géométries de boucles

A\

En principe, le fonctionnement fiable de I'installation dans son ensemble doit &tre pris en compte lors du dimensionne-
ment de la boucle. La boucle doit donc toujours étre congue en fonction du plus grand véhicule a détecter. Les installati-
ons de détection de boucle réagissent uniquement a une masse métallique.

@ Lagéométrie d'une boucle (taille de la boucle) doit étre adaptée a I'application. La géométrie de la boucle dépend donc
du type de véhicules détectés (voitures, camions ou fonctionnement mixte (voitures et camions)) et de la logique de
direction. La forme de la boucle est déterminée par la taille des véhicules a détecter et par les conditions locales.

Tableau des géométries de boucles courantes :

LV = largeur du véhicule ; LB = largeur de la boucle. Ainsi, « LB <= LV » signifie que la largeur de la boucle est identique
ou inférieure a la largeur du véhicule LV ; DB = distance entre les boucles

Géométrie de boucle
pour la détection de
voitures

L <l
LB <= | \oiture Lv
v oY

Pour garantir une détection optimale, la boucle doit
étre aussi large ou un peu moins large que la voi-
ture la plus large qui doit passer sur la boucle. LB
doit donc &tre <= LV.

Géométrie de boucle
pour la détection de
camions

LB

Pour garantir une détection optimale, la boucle doit
étre aussi large ou un peu moins large que le ca-
mion le plus large qui doit passer sur la boucle.

Géométrie de boucle
pour la détection des
deux roues

Pour garantir une détection la plus fiable possi-
ble des deux roues, la boucle doit étre posée
sous forme de trapeze ou de parallélogramme.
Elle ne doit pas étre posée trop en profondeur.

Géométrie de boucle
pour la détection de
voitures et de cami-
ons

Dans ce cas, la largeur de la boucle doit &tre telle
que les camions soient aussi détectés de maniere
fiable. La boucle doit donc étre congue pour le plus
grand camion a détecter (LB <= LV).

Géométrie de boucle
pour la détection de
direction de la bou-
cle 1 vers la boucle 2
ou de la boucle 2
vers la boucle 1

Voiture =»{Boucle 1

l«DS

Boucle 2

:

:

Longueur du —|
véhicule

La fonction de détection de direction peut étre
activée avec un détecteur double boucle sépa-
rées. Les deux boucles doivent étre congues
selon le principe LB <= LV. La distance DB sui-
vante doit également étre respectée : DB = max.
0,5 * longueur du véhicule.

Géométrie de boucle
dans les espaces
exigus

B
LB <= | Voiture Lv
! — ]V

Dans les espaces exigus (a proximité d'un objet
métallique, par ex. une porte industrielle), il est
recommandé de poser la boucle sous forme

de 8. LB=1m.




Il Problémes relatifs a la pose d'une boucle
Xl Activations indésirables
Pour garantir le fonctionnement correct de I'installation du détecteur de boucle, seul I'activation de la boucle par le
véhicule a détecter est déterminant. Les autres activations par des objets metalliques indésirables, les installations
de détection a boucle voisines, etc. ont une incidence sur le fonctionnement. C'est pourquoi ces facteurs d'influence
doivent &tre pris en compte et réduits au minimum des la planification.

Activation indésirable : Remeéde :

Armature en fer dans le revétement | Respecter une distance suffisante par rapport a la boucle (voir 5.1 de ces

de route en béton instructions)

Fluctuations de température Pas d'impact en cas d'utilisation du détecteur ProLoop

Proximité de cables électriques Respecter une distance suffisante par rapport a la boucle (voir 5.1 de ces instructions)
Installations électriques Respecter une distance suffisante par rapport a la boucle (voir 5.1 de ces instructions)

_ _ o Utiliser des fréquences d'oscillation différentes pour les divers détecteurs a bou-
Autres installations de détection cle (voir 6.2 Diaphonie) ; respecter une distance suffisante par rapport aux autres

a boucle boucles (voir 5.1 de ces instructions) ; dans le cas de 2 installations de détection
de boucle, employer un détecteur double boucles a deux sorties séparées.

Portes industrielles, barriéres, Respecter une distance suffisante par rapport a la boucle

bornes métalliques (voir 5.1 de ces instructions)

X3 Diaphonie (interférences entre des installations de détection de boucle)

Plusieurs installations de détection a boucle sont souvent posées les unes a coté des autres, ce qui provoque un pro-
bleme de diaphonie entre elles. Ce type de phénomene peut étre évité en choisissant différentes fréquences d'oscillation
pour les diverses installations de détection a boucle. Pour ce faire, il est possible de régler différentes fréquences d'oscil-
lation sur un détecteur a boucle approprié ou d'utiliser un nombre de spires différent pour chaque boucle.

(Légende : <e=» = interférences, % = pas d'interférence)

Détecteur a boucle | Boucle | Représentationde laboucle | Probleme Remede Effet
Détecteur de C i fré
boucle & un 1 | —Conserver la fréquence A )
canal La fréquence d'oscillation | réglée sur le détecteur de g'?scc‘?l?al{?ofg%?%%?gﬁtse s
1 2 réglée estlaméme sur les|  boucle 1 et régler une des deux détecteurs de
deux detecteurs de boucle|  fréquence différente sur boucle 3 un canal

Détecteur de Des interférences sont le détecteur de boucle 2. une diaphonie n'est plus
boucle & un 9 possibles. — Poser les boucles avec un ossiblg P
canal nombre de spires différent. P :

) 1 Grace a l'utilisation d'un
Egﬁﬁfetea”égﬁx 1N 2 LW _ détecteur de boucle a deux
canaux > 10 canaux approprié, toute

diaphonie est évitée.

— Conserver la fréquence

Détecteur de réglée sur le détecteur de
boucle adeux | Tet2 »4 -, IW La fréquence d'oscillation | Poucle @ deux canaux 1 et | Gréce aux fréquences
canaux @ Iéqust I mémel surl les régler une fréquence d'oscillation différentes
de%x détecteurs de boucle différente sur le détecteur | des deux detecteurs de
) m,‘ 3Nk 4 IM 3 deux canaux. Une dia- de boucle a deux ca- boucle a deux canaux,
Détecteur de I honie est possibl naux 2. une diaphonie n'est plus
boucle adeux | 3et4 pnonie est possible. — Poser les boucles avec possible.
canaux un nombre de spires
différent.
Détecteur de — Conserver la fréquence
boucle 3 un 1 La fréquence d'oscillation | - réglée sur le détecteur de | = a0 o fréquences
canal 1 Ny o | |régiéeestlamémesurle | boucle dun canal 1 et rég-| j.oco - iees oo
AN détecteur de boucle a un ler une fréquence diffé- des détecteurs de boucle
TE canal et sur le détecteur rente sur le détecteur de 3 Un et deux canaux
Détecteur de de boucle & deux canaux. | boucle a deux canaux 2. une diaphonie Nest.
boucle a deux | 2et3 Une diaphonie est — Poser les boucles avec olus possible
canaux possible. un nombre de spires :

différent.




Elimination des dysfonctionnements et des erreurs

Erreur/dysfonctionnement

Cause possible

Erreur/remede

1:

Certains véhicules ne sont pas
détectés (par ex. les

voitures le sont, mais pas les
camions).

— Sensibilité du détecteur de boucle trop faible.

— Choix de la géométrie de boucle incorrect
(par ex. pas assez de spires).

— Diaphonie d'une autre installation de détection
de boucle.

— Le cable d'alimentation de la boucle a été
enroulé, au lieu d'étre raccourci a la longueur
appropriée.

— D'autres objets métalliques créent un
activation permanente.

— Augmenter la sensibilité de réaction du détecteur
de boucle.

— Controler la conception de la boucle.

— Raccourcir e cable d'alimentation de la boucle a la
longueur appropriée et vérifier qu'il est correctement tor-
sadé

—Régler les installations de détection de boucle voisines sur
des fréquences différentes.

2:
Les attelages des remorques ne
sont pas détectés.

—L'augmentation automatique de la sensibilité sur le dé-
tecteur de boucle n'est pas activée.

— Activer I'augmentation automatique de la sensibilité sur le
détecteur de boucle.

3

Aucun véhicule n'est
détecté, bien que le
détecteur de boucle soit
alimenté en tension.

— La boucle est trop grande.

—La boucle est trop petite.

— Le détecteur de boucle n'est pas suffisamment
alimenté en tension.

—La boucle est en court-circuit.

—La boucle est coupée.

—Mesurer I'inductance a I'aide du détecteur de boucle et dé-
terminer le nombre de spires de la boucle selon la valeur
indiquée (généralement 80-300 H) par le détecteur a
boucle

— Vérifier la tension de service et la régler sur la valeur re-
quise par le détecteur a boucle

—Mesurer la résistance de la boucle a I'aide d'un chmmetre
et procéder de nouveau a la pose de la boucle en cas de
court-circuit.

—En cas de coupure, vérifier le raccordement du cable d'ali-
mentation, procéder de nouveau a la pose de la boucle

4:

L'installation réagit a des
véhicules qui ne devraient pas
étre détectés.

— La sensibilité de I'installation de détection
a boucle est trop élevée.

— Vérifier le fonctionnement de I'installation avec
divers véhicules. Pour ce faire, utiliser également des véhi-
cules qui ne devraient pas étre détectés. Régler ensuite la
sensibilité de telle sorte que les véhicules a détecter le
soient et que le s autres ne
le soient pas.

b

Le détecteur de boucle
détecte un véhicule,

bien qu'aucun véhicule ne
se trouve sur la boucle.

—Il'y ainterférence d'une autre installation de détection
de boucle.

—La boucle n'a pas été correctement posée (le cable
d'alimentation n'a pas été torsadé, le cable d'alimenta-
tion utilisé n'est pas blindé, d'autres objets métalliques
sont trop proches, le fil de la boucle bouge dans la rai-
nure, d'autres sources d'interférences électriques se
trouvent a proximitg).

— L'isolation de la boucle est endommagée ou la
résistance de la boucle est trop élevée.

Voir également I'erreur 7.zu hoch.

—Régler toutes les installations de détection de boucle si-
tuées a proximité sur une fréquence d'oscillation diffé-
rente.

— Vérifier la pose de la boucle et prendre des mesures pour
éviter qu'elle ne bouge (par ex. en
|'ensablant)

— Vérifier si le cable d'alimentation est
correctement torsadé.

—Maintenir la boucle a une distance suffisante des autres
objets métalliques

— Respecter une distance suffisante par rapport aux sources
d'interférences électriques (par ex. systemes de contrdle
d'acces par radio)

— Utiliser un cable d'alimentation blindg.

6:

Le détecteur de boucle
détecte une occupation en per-
manence, bien qu'aucun véhi-
cule ne se trouve sur la boucle.

— La boucle ou son cable d'alimentation est
endommagé(e) (court-circuit ou coupure).

— Voir le point 3 de ce tableau.

1

Lorsqu'il pleut, il se produit des
dysfonctionnements sporadi-
ques.

— L'isolation du fil de la boucle est endommagée.

—La connexion entre la boucle et le cable
d'alimentation de la boucle n'est pas étanche
al'eau.

—Mesurer la résistance d'isolement. Si elle est
inférieure ou égale a 1 MQhm, alors 'isolation
est endommagée, le fil de la boucle ou le cable
d'alimentation doit étre remplace.

— Poser et connecter la boucle et son cable
d'alimentation de maniere étanche a I'eau.

8:
La détection de direction
ne fonctionne pas.

— La distance entre les deux boucles est trop
importante.

— Une fonction erronée est réglée sur le détecteur
de boucle.

— La distance entre deux boucles doit étre sélectionnée de
telle sorte que les deux boucles soient brievement occu-
pées.

—Régler la fonction correcte sur le détecteur de
boucle.

9:

L'installation de détection
de boucle ne peut pas étre
ajustée.

—La boucle présente une inductance de boucle incorrecte
(valeur en dehors du champ d'action autorisé du dé-
tecteur de boucle).

—La boucle est endommagée.

— Le détecteur de boucle est défectueux.

— Adapter le nombre de spires de la boucle a

la géométrie de la boucle (voir chapitre 4.1).
— Vérifier que la boucle n'est pas endommagée.
— Remplacer le détecteur de boucle.

CAME
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CAM E YKknagka netnu

PykoBOACTBO N0 NPOEKTUPOBAHUIO U1
MOHTaXy MarHuTHbIX KaTyLlek

PykoBopacTBO

Il O6wue ceenenus

MeTneBble 4eTEKTOPbI YacTO UCNONb3YHTCS 471 0BHAPYKEHUS BCEX BULOB TPAHCMOPTHBIX CPEACTB.
Cuctema COCTONT M3 JeTEKTOpA (NepeknoyatoLLero YCTPONCTBa) U MHAYKUMOHHON NeTNn.

TvnnyHble 06MacT NPUMEHEHMS:
* OTKPbITWE U 3aKPbITWE BOPOT;
* ynpaBneHue wnarbaymamu;
* MOHWUTOPUHT OTAEMbHBIX MAPKOBOYHBIX MECT;
* 3all1Ta OrpagmTenbHbIX CTONOMKOB.

Il NpvHumn pa6oTs!

/HOYKUMOHHAs NETNs M KOHAEHCATOP, BCTPOEHHbIN B NETNEBON AETEKTOP, 06pasytoT LC-reHepatop.

EMKOCTb KOHAEHCaTopa 1 MHAYKTUBHOCTb NETNN ONPeaensioT YacToTy pe3oHaHca pe30HaHCHOro KOHTYpa.

EMKoOCTb KOHZEHcaTopa U1, Takum 06pa3oM, Pe30HaHCHYI0 YacTOTy MOXHO U3MEHSTb NyTeM YCTAHOBKW NapameTpoB NeTne-
BOr0 AeTekTopa. JT0 NpeAoTBpaLlaeT B3alMHbIe MOMEXH, HanpuMep, ABYX COCEAHNX MHAYKLUMOHHBIX NeTeNb v AeTEKTO-
pOB.

YeM HiKe MHAOYKTMBHOCTL METIIM, TEM BbILLE YACTOTa reHepaTopa, koTopast HaxoauTces B AnanasoHe ot 20 go 150 kl'u.

Tok, NpoXoAsiLMi Yepe3 He3aHSTYIO (= HeaKTUBMPOBAHHYH) NETID, CO3AAeT BOKPYT Hee MarHUTHOe none.

JINHUM MarHUTHOTO NOMS 3aMbIKAKTCA MO KpaTyaiemy nyTu ¢ 0bpasoBaHneM NeTesb. [eHepaTop PE3OHNPYET HA OCHOBHOM

yactote Fo.

TpaHcnopTHOE CPeACTBO, NepecekatoLiee NeTlio, BXOAUT B MarHUTHOe nose. JIMHAM MarHUTHOTO Nofst OTKIOHSIOTCS U
BorbLLe He MOryT 3aMblkaTbCsl N0 kpaTyanLuemy nyTu ¢ 06pasoBaH1em netenb. ATo yMeHbLIAET UHAYKTUBHOCTb, M YacToTa
reHepaTopa yBenu4y1BaeTcs.

MeTns akTueMpyeTcs. MeTneBol AeTekTop 0GHapPYXMBAET 3TO U3MEHeHWe. ECnu OTKMNOHeHWe YacToTbl NPeBbILIAET YCTaHOB-

INEHHY}0 YyBCTBUTENBHOCTb, BbIXOA NepekrtodaeTcs.. [eTneBoi AeTekTop 06HapyXmmn 06bekT.

CobniogaiiTe noapobHble ykasaHus B UHCTPYKLAM MO SKCTNyaTaLumm NeTneBoro eTektopa.

EEl Ykasanus no TexHuke 6esonacHocTy

A . I'Ipm MCNONb30BaHNKN ﬂeTJ’WI(eJ'Ib) 1 NeTNneBoro AeTeKkTopa onepaTop 0TBe4aeT 3a NPaBUIibHY 1 6e3onaCHy+o aKcnnyaraunio

CBOEWN CUCTEMBI.

. ﬂ]’lﬂ NnpaBUNBHOIO K GesonacHoro (*)yHKLlVIOHVIpOBaHVIﬂ CUCTEMBI H606XOJJ,I/IMO YU4nTbIBaTb TUM O6Hapy)KVIBaeMbIX TPaHCMNOPTHbIX
CPEACTB NPK NPOXOXKAEHUN MU NETIIN.

. HeO6XO,EWIMO Y4UTbIBaTb, YTO O6H8py>KeHVIe un 0OBEKTOB C HU3KOM [0Nei MeTannmM4ecknx YacTen MoxeT ObITb HEBO3-
MOXHO.

. I'IpanmbHaﬂ YKnagka netnu B AOPOXHOE NOKPbITUE BXOAUT B 00s13aHHOCTH yKnag4unka netnu.

v

PYCCKUA

. I'IpM CO3aHnn KaHaBKun Ond neTsiu H806X0,D.I/IMO Y4nUTbIBATb BCE YKa3aHNA MO TEXHUKE BesonacHocTu ana ncnonb3yemoro uH-

CTPYMEHTa, KOTOPbIE NpUBELAEHbI B PYKOBOACTBE NO SKCMITyaTaunn 0T NOCTaBLLMKa NHCTPYMEHTa.

* Bo Bcex chny4vaax H906XO,D,VIMO n3beratb noBpexneHnsa n3onauum nposofa netnu Unn IMHWN NUTaHUA, UHavye He rapaHTupy-

€TCA npasuibHoOE qI)YHKLWIOHVIpOBaHMe CUCTEMBbI.



IEl ViuaykunonHas netns
Xl Pasmep netnu u KONMYECTBO BUTKOB

B 6onbLUMHCTBE CryyaeB NeTns yknaableaeTcs B (popMe KBagpaTta unm npsiMoyronbHika. B 3aBuciMocTy oT nepumeTpa
NeTNN (Ha YTO BNUSKOT MECTHbIE YCIOBMS!) B KaHaBKy ANs NeTnn HeobXoaUMo yKnaablBaTb pa3HOe KONMYECTBO BUTKOB.
lMo3ToMy NpUMEHSIETCA CreaytoLLee NpaBuno: YeM MeHbLue nepumeTp P netnu, Tem GonbLue BUTKOB Ans Hee TpedyeTcs.

PekomeHpaLmu:
* MuHMManbHas Wwypna netim aomkHa 6bims | lepumeTp netnu P | Konmyecteo ButkoB 1
He meHee 0,8 M. Cm. Tabnuuy psgom. 3-6 M 5 BUTKOB e \iv
» OTHOLLIEHMe AnuHa/WmMpWHa: oT 1:1 10 Makc. 610 m 4 BiTia . .,
&1 10-20 M 3 BuTKa
20-25m 2 BUTKa

E¥] VHoyKTMBHOCTL NeTnm

VIHOYKTMBHOCTb NETAM MOXHO U3MEPUTB C MOMOLLLbIO NETREBOrO AETEKTOpa CO BCTPOEHHON (hyHKLMEN 3MepeHUs (Hanpu-
Mep, ProLoop) unu ¢ MOMOLLI0 COOTBETCTBYHOLLETO M3MEPUTENBHOMO YCTPOACTBA. Meped 3a8enkol kaHaBKu pekoMeHayeTcs
N3MEPUTb UHLYKTUBHOCTb BPEMEHHO YIIOXEHHOW B Hee NeTnu. MpumepHo onpeaenuTb MHOYKTUBHOCTb Takke MOXHO 3apa-
Hee Nno cnegytoLlen opmyne:

P = nepumeTp netnv B M L (B MkTH) =P * (N*N + N)

N = Konn4yecTBO BWUTKOB B NETNE
K paccuntaHHOMY 3Ha4eHMI0 MHAYKTUBHOCTM Heobxoanmo AobasuTb npuMepHo 1—1,5 MKIH Ha METP NIMHWM NUTaHKS.
OnTuManbHble 3Ha4eHUs MHOYKTUBHOCTU NETM HaxoasaTcs B Anana3oHe 80-300 MKIH.

IEl Yxnagka netnm

sy Metns
. (BCe BUTKM BMECTE B OJHOM Ka-
Ty HaBke Ans neTnu)

B o000

Y ' Tnkmsa nn- KaHaBka fns netnu
TaHWs
(CKpyqeH- < [lopora
Hasl)

m BnusHue MecTHbIX yCHOBVIFI, onpeaerneHue pasMmepoB KaHaBKK onsa neTnu U peKkoMeHpgauun no KaHaBke Anda netnun

MecTHble ycnoBust PekomeHaaLmm

Apmatypa xene3obeToHa PaccrosHue He meHee 5 cM (kak MOXHO 6onbLue)

[pyrue anekTpuyeckie NMHUN OKpaHMpOBaHHasH NMHNS MUTaHWS NETN

MoaBWXHblE METANMMYeCKMe 0BBbEKTDI Cobntopatb paccTosiHie He MeHee 1 M

HenoaBuxHble MeTannmyeckne oobeKTbI Cobrniogatb pacctosiHie He MeHee 0,5 M

BbICOKOBONMbTHbIE JIMHUM 1 NIUHWN AneKTponnTaHua GKpaHMpOBaHHaH ANeKTpuyeckas NMHUA NUTaHna NeTnn B 0TAeNbHOM kabenbHOM kaHane
Borblume paccTosHNsg A0 NETNEBOro AeTekTopa | JkpaHWpOBaHHas ANEKTpUYeckas NMHUS NUTaHWS NeTiu

Onpepenexne pasmepoB kaHaBKW Anst NETIV 1 PEKOMEHAALMM N0 YKNaake NeTnu:

Matepuan ans sanenku Matepuan ans sagenks: B kauecTse maTepuana ans 3agenki MoXHO Crofb3oBaTh
Heitnonosblit > 5-8mm BUTYM XOMOLHOMO M FOPSIHETO TUNA, @ TakkKe CUHTETUYECKYHO
xopa — cMorny.

30- 55 mm Mpsab netnu: Mpu MCMONb30BaHUM BUTYMa FOPSHEro TUMa HEOBXOANMO Yum-

TbiBaTb TepMOCTOIhKOCTb n3onauum npagn netnu (TepMOCTOIZ-
KOCTb B COOTBETCTBUI CO cneumcbmau,meﬁ npoussoanTens

Mpsiae NpSaV NeTmn).
nern HelnoHoBbI Kopa: HelinoHoBbI kopa TpebyeTes, TONbKO ECNN B KA4eCTBe MaTe-
1,5 MM puana ans 3agenku ucnonbayetcs Gutym ropsyero Tuna. Kopa

obecneynBaeT TeMNepaTypHyH pa3Bs3Ky Nposoaa NeTnu.



3 Yknapka netenb noa NAUTKOM U3 KOMMO3UTHOTO KaMHS

MeTnu YKnaablBakoTCA B rnecyaHblil Crow MeXay HWXHUM CroeM rpaBua n MAUTKON 13 KOMMO3WUTHOIO KaMHs.

[ins 370l cucTeMbl yknaakv Heo6X04UMO 1CMONb30BaTh U3rOTOBNEHHbIE 3apaHee NeTnu. OHW JOMKHbI YKNaabiBaThCs B
kabenbHbIN kaHan (15 x 15 Mm).

®Qukcayus nemnu  Memns .
KomnosumHbIli kameHb

[lecok

[pasuli (8 udeansHom criydae croli bemoHa npu ukcayuu
kabernbHo20 KaHana)

* BcTaBnTb M 3aKpenuTh NEThH.

* M3MepuTb anekTpuyeckoe CoNpOTUBMEHNE 1 CONPOTUBIIEHNE U30MSLIMN.

* M3MepuTb MHAYKTUBHOCTb, NPOTECTMPOBATL C MOMOLLbI NETIEBOTO AETEKTOPA.
* 3an0HNTb NOCTOSIHHO COXPaHSIOLLMM 3MAaCTUMHOCTb FEPMETUKOM.

* 3an0NHNTb W YNNOTHUTL NECYaHYO MOAYLLKY.

* YNOXUTb NANTKY U3 KOMMO3UTHOTO KaMHst 1 yTpamboBaTh 4151 (hukcaumm.

* [poBepuTb (OYHKLMOHMPOBAHME.

yCTpOVICTBO KaHana u3 6y1'IbI)KHbIX KaMHeln He pekoMeHayeTcA. ByJ'IbI)KHVIKM MOryT nepemMeLlaTbCa no4 sBeCom
TPaHCMNOPTHbIX CPEACTB, YTO MOXET NPUBOANTDL K BO3AENCTBUIO TFIHyU.LeI?I 7 c,qamraromelh CUITbI U NOBPEXAEHUIO
NMPOBOOB NETNN -> MOSABMNEHUIO HeMCI'IpaBHOCTeVI.

BaxHo
MeTns fomKHa yKnaablBaTbCs TaK, YTOObI OTAENbHbIE BUTKW HE MO CMELLATLCS 1 KacaTbCst ApYr Apyra.
— CMeLLeHWe MOXET NPUBOAUTL K U3MEHEHWIO MHOYKTUBHOCTU — MOSIBNEHWUIO HEUCNPABHOCTEN.

[NeTnsa pomkHa YKnaAblBaTbCA Tak, 4TOObI 06LI.I|I/Ie reoOMeTpMUYECKME NapameTpbl NETNN HE MOITU U3MEHUTLCA.
— /3meHeHne reOMEeTPUHECKMX NapameTpoB MOXET NPUBECTU K USMEHEHUIO HOYKTUBHOCTU — MOABNEHUIO
HeVICI'IpaBHOCTeVI.

EE] NvnHus nutauus

o PeKOMeHﬂyeTCH, 4TODbI IMHKS MUTAHWS NEeTNK ObiNa BbINOMHEHA B Bnae 3KpaHVIDOBaHHOI7I JIMHUN. SKpaH Bcerga
[OJTKEH 3a3eMNATLCS C OOHOM CTOPOHBbI. OpHako, cama neTnsi He JOMKHa SKpaHMpOBaTbCﬂ!

JIVHWS NUTaHUs 4OMMKHA BbITh CKpy4eHa He MeHee

CKpyuvBaH1e NpoBOSOB NIMHUN

Tars 20 pa3 Ha METP 1 YIOKEHa B CKPY4EHHOM COCTOSHMUM 10 W@C
MECTa NOACOSANHEHIS NETNIEBOrO AETEKTOpa B Mutk. 20 pas Ha veTp
pacrpenenuTenbHoi Kopobke.

Yknaaka NAHUN NATaHS YknaaKa NAHUN NATaHAS B OHOM 1 TOM Xe kabenbHom ,

napanmenbHo APYTMM LENAM | kaHane ¢ ApYriMu LensaM1 He paspeLuaeTcs. Temns N Fioyrwe yenw

MuH. paccTosiHue Ao nuHuK nutaHus 10 cm

Mpu Mcnonb3oBaHUK BYX 1-NeTneBbIX AETEKTOPOB

JIVHWS NUTaHWS NETN Opyrux ‘Tetns ‘Tetns
cobntofatb COOTBETCTBYIOLLME PACCTOSHUS NpU

NeTneBbIX JETEKTOPOB .
yKnagKke nuHui nutanms. Mcnons3osatb ¢ PACCTOSIHIE [0 FMHIN MTaHMA
9KpaHUPOBaHHbIE IMHUN MUTAHWS. e

MpepoTepaLuete mexarnyeckoro | JIMHAM MUTaHUS JOMKHBI BbITb XOPOLLO 3aLLMLLEHbI OT

MOBPEXAEHNS NIMHUN NUTaHNS MEXaHW4eCKOoro NoBpeXaeHus. @
Yknagka NHAM NuTaxus He yknagblaTb NUHUIO NUTAHKS Yepes KaHaBky ans |ﬁemﬂ ] |ﬁemﬂ ] |5ﬁ6TJ'IF| \ lﬁemﬂ |
neTneBoro eTekropa apyroi netnu. Mcnonb3oBaTb 3KpaHMPOBAHHbIE JTMHUM
NUTaHNS. HenpasunbHo —~TpaBunbHO
MopoaepxuBaThb ANUHY AVHAW NMUTAHWUS MaKCUManbHO MakcumarbHo kopoTKast IMHKA NUTaHus

[OnuHa nvHAW nuTaHus

KOpOTKOI (pekoMeHayeTcs AnuHa He 6onee 50 m) W
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X3 Nopsagok co3gaHus KaHaBKU Ans NeTnu

A

1. KaHaBka Bblpe3aeTcs B JOPOXHOM MOKPbITUM B COOTBETCTBUM C MPeAnoiaraemMbIM pasmMepom NeTnu.

2. B kaxgom yrny kaHaBku Heo6XxoaMMO caenatb cpe3 nog yrnom 45° unn npocsepnuTh 0TBEPCTHE.

3. 3aTem HeobXoaMMO OUNCTUTD KaHaBKy (130eraTb BNaHOCTH).

4. BctaBuTb NpoBOA NETNN.

5. MpoBepuUTb NHAYKTMBHOCTL/MPOTECTUPOBATL C MOMOLLBIO METNEBOr0 AeTeKTopa.

6. 3aTem KaHaBKy HEOHXOAMMO akKypaTHO 3aKpbITb MaTepUanom A5 3aAenku XONogHOro
unmn ropstyero tuna. (Mpu ucnonb3oBaHUM Matepuana Ans 3agesnkv ropsyero Tuna Heobxo4umo y4mThbI-
BaTb TEPMOCTOKOCTb 0B0N0UKM Kabens, MCromnb30BaTh COOTBETCTBYHOLLMIA TEPMOCTONKMIA Kabenb.) Mpu
yKknagke HeobX0AMMO yuMTbIBATH CrieaytoLLMe acnekTbi:

* B J0pOre He AOMMKHO ObITb TPELLWH, JOPOXHOE NOKPLITUE JOMKHO BbiTh MONHOCTBIO CMNOLHBIM;
* n36eraTb NOBPEXAEHUS U30NSALMM MPOBOAA NMETIN MPU YKIaAKe NeTiu;

* NPOSIBNATb 0c0G0E BHUMaHWE Npy yKraaKke NeTnv Yepes kpas;

* MPOBOA NETM HUTZE HE [0MKEH BbICTYNaTh 13 KaHABKY;

* Nepef] 3aA€NKOi MOMECTUTb HENMOHOBbIN KOpA, Ha KOMMEKT MPOBOAOB, MOCIE YEro BbIMONHUTL 3aA€SKY.
3agenka [omkHa BbITb BOLOHENPOHULIAEMOI — MOMaaHne Brarv B KaHaBKy A7 NETNN He [OMyCKaeTes;
* 1ocrie 3afenk v 40 3aBepLUEHNst OTBEPXAEHUS MaTepuana Ans 3a4ernkv NpoBoz, NETNN HeMb3st nepeme-

warb;
* 110CrIe OTBEPXKAEHIS U3MEPUTL COMPOTUBIIEHME 30MSALMN OTHOCUTENBHO 3eMiu (>10 MOM npu UcrbITa-

4/‘ 45°yron

[Mpoknagka kaHaskm Ans
neTnu B yrnax

MpocsepnexHoe oT-
BepcTMe

TenbHOM HanpsbkeHun 250 B).
3 Teometpuyeckue napameTpbl netens

B kauecTBe OCHOBHOIO Kputepua npu onpedeneHnn pasmepos NeTrin HeobxoanmMo Y4MTbIBATb HALEXHOE (bYHKU,VIOHVIDOBaHMe
CUCTEMbBI B LIENOM. I'IoaTomy neTna Bcerfa AomKHa BbINOJTHATLECA C pac4eTOM Ha camoe tonbLuoe 06Hapy>|<V|Baemoe TpaHCnopTHOE
cpencrso. [leTneBble CUCTEMBI pearnpyroT TONbKO Ha MeTans.

FeomeTqueCKme napameTpbl (paamepbl) neTesnb JOJMKHbI COOTBETCTBOBATL NHAMBUAYANbHBIM TpeGOBaHMHM. I'IpM 3TOM
reoMeTpmnyeckme napaMmeTpbl NeTenb And O6H8py>K6HVIFI NerkoBbIX aBTOMOOMMEN, rPy30BbIX aBToMOOMnEN, ABYXKONECHbIX
TPaHCNOPTHbLIX CPEACTB, A5 CMeLIaHHOro NpUMeHeHnA (,CI,J'IFI NerkoBbIX aBTOMOOMNEN 1 rpy3onaccaxmpckux aBTOMO6MﬂeIZ) nana
onpeaeneHna HanpaBneHnsa ABUWXEHNA OOJDKHbI OTNNYaTbLCA. B pesynbtate pasMmep netesb 3aBUCUT OT 06Hapy)|(MBaeMle

TPaHCNOPTHbIX CPEACTB

M MECTHbIX yCﬂOBVIl;L

Tabnuua Hanboree YacTo UCMONb3yeMbIX FEOMETPUYECKUX NapaMeTPOB NETeNb:

VW = wupmHa TpaHcnopTHoro cpeactsa, LW = wupuHa netnu. B atom koHTekcTe «LW < = VW 03Ha4aeT, YTo LMpKHA NETAN MEHbLUE MK
paBHa LuMpuHe TpaHcnopTHoro cpeactsa VW, LD = pacctosiHue Mexay netnsivu.

leomeTpuyeckue

[insi onTumaribHoro oGHaPY)KeHs! LLUMPIHA METNN AOMKHA

X aBTOMOGUnEN

napaMeTpb! neTmv Ans A V\t BbITb paBHa UM MEHbLUE LUVPUHBI CaMOTO LMPOKOTO

6 NerkoBoro aBToMoBINS, KOTOPbIN JOMMKEH Nepeceyb NETIH.
ODHAPYKEHIA NNBTKOBBIX Y [N 3TOiA Lien WMpMHa NeTAN 0MKHa BbiTh
aBTomobunen cneayrouei; LW <= VW,
leomeTpuyeckue 4 [ing onTMarnHOro 0BHapyKeHWs LUMPUHA NETAM JOMKHA
napameTpbl NeTnn Ans LW ¢ Fpysosoi W ObITb paBHa Wi MEHbLLE LLIMPUHBI CAMOTO LLIMPOKOTO
0BHapyxeHs rpy3oBbIX aBTOMOGHTL rPY30BOro aBTOMOBMIS, KOTOPbIA AOMKEH Nepeceyb NeTAIo.
aBTomobuneit Y
l'eomeTpuyeckue [ns obecneyeHns onTMMansHOro 0BHapyxeHUs
napameTpbl NeTN 4ns [BYXKONECHbIX TPAHCMOPTHbLIX CPEACTB NETNS AOIKHA
0BHapyxeHus ObITb ynoXeHa B hopme Tpanewum unu
[IBYXKOIECHbIX napannenorpamma. OHa He AomkHa BbITb yrioxeHa
TPaHCMOPTHBIX CPELCTB CULLKOM HU3KO.
[eomeTpuyeckue [insi 37O Lienu LWWpMHa NeTIM A0IKHa ObITb BbINONHEHa
napameTpbl NeTnv Ans T TaKol, YToBbl MOXHO BbIN0 HALEXHO 1 MPaBMrbHO
0BHapyXeHs NerkosbIX |y Fpy3osoit 0bHapyvBaTb TakKe rpy3oBble asToMobunu. Moatomy netns
aBTOMOGMNEN 1 aBTOMOGI [0MmKHa BbITb yroxXeHa Tak, YTobbl 3aXBaTbIBancs cambli
TPy30MaccaxmpCKix/rpy3oBbl i LLUMPOKWIA 0BHapYXVIBaeMbIli rpy30BOil aBTOMOOITL

(LW <= VW),

l'eomeTpuyeckue
napameTpbl NeTNN Ans
0bHapyxeHus
HanpaeneHus ABMKEHNS
ot netin 1 k netne 2 unu
oT netnm 2 k netne 1.

TNerkoBoit
aBTOMOGUIb

e
= Merns 1 l‘LD | Netna 2 W

Jlerkosoit
aBTOMOGMNb

[nuHa
TPaHCMopTHOro
cpeAcTBa

C nomoLLbto 2-kaHanbHOro NeTNEeBoro ATEKTOpa MOXHO|
aKTMBMPOBaTb (YHKLMIO 0GHAPYKEHNSs HanpaBNeHus.
O6e neTnn JOMKHbI ObITb BLINONHEHbI B COOTBETCTBUM
¢ npasunom LW < = VW. Kpome Toro, Heobxogumo
cobntogath pacctosHue LD: LD = makc. 0,5 * gnvHa
TPaHCMOPTHOO CPEACTBa.

FeomeTqueCKme

napameTpbl NeTnn Ans 1 TerkoBoii
YCIIOBMiA OrpaHN4EHHOTO Lw €= | asromobuns
npoCTpaHcTBa J — — BocbMepku. LW = 1 m

B ycrioBusix orpaHM4eHHOr0 NpocTpaHcTea (B6nam
MeTannmyeckoro 00bekTa, Hanpumep, BOPOT)
PEKOMEHAYETCS yKnagblBaTh NeTio B hopme




Bl Npo6nemHbie Bonpockl npu yknagke netnu
X 3aryxauue

[ns npaBunbHOro dpyHKLWIOHVIpOBaHVIH neTneBon CUCTEMBI 3aTyxaHue NeTnin, Bbi3blBaeMoe 06Hapy)KI/IBaeMbIM TPaHCNOPTHbIM
CpeacTBoM, ABNAETCA peLlaroLum CbaKTOpOM. SaTyxaHMe, BbI3blBAEMOE APYrMMU UCTOYHMUKAMMW, TAKUMWN KaK MeTann4eckmne 00b-
€KTbl, COCEHNE NEeTNEBbIE CUCTEMbI U T. 1., MOXET BNUATL Ha d)yHKLl'I/IlO 06Hapy)KeHMFl. |-|03TOMy Takoe HeGﬂaFOﬂpMﬂTHOG BNusHue
HeobXxoanmo YYUTbIBATb yXKE Ha 3Tane nnaHnpoBaHNA U CBOAUTb K MUHUMYMY.

HexenaTtenbHoe 3aTyxaHue:

[JleicTBME NO YCTPAHEHWIO HEXENATENbHOTO 3aTyXaHWs/ynyyLLEHNI0 COCTOSIHUS:

YKenesHas apMaTypa B 6ETOHHOM JOPOKHOM MOKPbITUM

CobntopaTb [OCTaTOYHOE PacCTOSHWE A0 NETAN (CM. NYHKT 5.1 AaHHOTO PyKOBOACTBA).

KonebaHus Temnepatypbi

Hukakoro BnusH1s npu npumeHeHun getektopa ProLoop.

aﬂeKTpVIl{eCKMe NHUW NoBN30CTH

Cobntopatb JOCTaTOYHOE PaCCTOSHWE A0 NETAN (CM. NYHKT 5.1 AaHHOTO PyKOBOACTBA).

SHGKTpVI‘-IeCKVIe CUCTEMBI

Cobntopatb [OCTaTOYHOE PacCTOSHWE A0 NETAN (CM. NYHKT 5.1 AaHHOTO PyKOBOACTBA).

}leyrme neTneBble CUCTEMbI

[MpUMEHSTL pasnnyHble YacTOTbI FeHepaLun Anst OTAENbHbIX NETAEBbIX JETEKTOPOB (CM. NYHKT 6.2
«MepekpecTHble noMexu»), cobnoaaT AOCTATOYHOE PaCCTOSHUE O APYIUX NeTenb (CM. NyHKT 5.1
HaCTOSILLEro PYKOBOACTBA), UCMONb30BaTh 2-kaHambHbIN NETNEBoN AETEKTOP AMs 2 PasfnyHbIX

NeTneBbIX CUCTEM.

Metannuyeckmne BOpOTa, LLIJ'IaI'6ayMbI, cTonGbl

CobntogaTb AOCTATOYHOE PACCTOSHME O NETAM (CM. NMYHKT 5.1 AaHHOrO PyKOBOACTBA).

[Z3 NepekpecTHbie noMexu (B3aMMHOe BRUSIHUE OTAENbLHbIX NETNeBbIX CUCTEM)

YacTo 6bIBAET TaK, YTO HECKOJbKO METNEBbIX CUCTEM YCTAHOBIIEHO PSiHOM C APYroM. 3TO MPUBOAMT K NpobrieMe NepekpecTHbIX
MOMeX, Co3flaBaeMblX OZHOW NeTNeBol cucTemMol Ans apyroi. OfHako, 3Ty npobremy MOXHO NPeAoTBPaTUTL MyTeM Bbibopa pas-
TIMYHBIX YACTOT reHepaLnm OTAENbHBIX METNEBbIX CHCTEM. OTOrO MOXHO A0CTMYbL MYTEM YCTaHOBKM PasNINYHbIX YaCTOT reHepaLui ¢
MOMOLLbI0 COOTBETCTBYHOLLIETO METNEBOMO AETEKTOPA MITK MYTEM YKNaaKu NeTerb C pasnuyHbIM KONMYeCTBOM BUTKOB.

(O603HaYEHNS: <=3 = BMIUSIHUE <>(> = OTCYTCTBMWE BIUSHMS)
MeTnesoit Metns PacnonoxeHue netens | Mpobnema [eicTaue no ycTpaHeHuio Odcpext
OETeKTop BJ'IMHHMFI/yJ'Iy‘-iLLIeHM}O COCTOAHMA
1-kaHanbHbIN
. — OcraBuTb YacToty
Hg’;ﬁfgg L YcTaHoBneHa oauHakoBasi  MeTneBoro getektopa 1u Dgg“g?':g:ggaplf:ﬁm:bﬁyx
, YacToTa reHepaLmm ans M3MEHUTb YacToTy 1-(AHANLHBIX IETNIERBIX
! 060wX NeTneBbIX MeTNeBoro AeTektopa 2. [€TEKTOpOB
_ , [ETEKTOPOB. - YnoxuTb ABe neTnm ¢
:I eKT?_IZaB%;HbM 2 BrivsiHue BO3MOXHO. Pa3NYHBIM KONYECTBOM ggggggggfﬁ?g —
[eTeKTop BUTKOB.
2-KaHanbHbIN 1 INpimerierine
HETTICROI A, _ COOTBETCTBYHOLLErO 2-
HeTexTop ) e KaHaribHOro NeTneBoro
[JeTekTopa NpeaoTBpaLLaeT
nepeKpecTHble NoMexM.
2-KkaHanbHbIN — OcraBuTb YacToTy 2-
neTneBou 1n2 y7 YcTaHoBneHa 0avHaKoBasi|  KaHanbHOro NeTNeBoro [NprMeHeHe pasnnyHbIX
JeTekTop M‘ 14N 2 YacToTa reHepaLum ans JeTekTopa 1 M U3MEHUTb | YaCTOT reHepaLv Ans AByX
000uX 2-kaHarnbHbIX 4acToTy 2-kaHarbHoro 2-kaHarnbHbIX NETNEBbIX
MeTNEBbIX AETEKTOPOB. NeTNEeBOro AeTektopa 2. [ETeKTOpoB
2-KaHanbHbIN m‘ 3NG4 [NepeKkpeCTHble MOMeXM | — YNOXuTb ABE NETNN C npegoTepaLlaeT
neTneBou 3nd 4B BO3MOHbI. Pa3nYHbIM KOMMHECTBOM | NEPEKPECTHbIE MOMEXH.
JeTekTop BUTKOB.
1-kaHaNbHbIN YcraHoBneHa ogvHakosasi — OcTaBuTb YacToTy 1-ka-
neTneBon 1 YacToTa reHepaLmm s HarnbHOro NETNEBOro AETeK- Elé)gl\g?-rlg:geapa;;mq:blﬁ
LeTeKkTop m‘ [ Im 2-KaHanbHOro NeTnesoro | Topa 1 v M3MeHNTb YacToTy KAHATTBHOTO % eﬁn esﬂgro
L 3 [ peTekTopam 1- 2-KaHanbHOro NeTNEBOro
[eTekTopa U 2-kaHanbHoro
- = KaHarbHOro NeTreBoro JeTekTopa 2. NETEB0ro A1ETeKTopa
2-KaHanbHbIN [JeTekTopa. — YnoxuTb ABe NeTnm ¢ pas-
neTneBon 2n3 [epeKpecTHble NOMEXY NNYHBIM KONMYECTBOM BUT- EEGQET:?&?:;OM X
JeTeKkTop BO3MOXHb!. KOB. Pexp '




OGHapyxeHue n ycTpaHeHue (PyHKLMOHaNbHbIX HAapYWeHUA U HeMCNpaBHOCTEN

[Medekt/HencnpasHoCTb

BoamoxHas npuyHa

[leiicTBME NO YCTPaHEHMO HeVCnpaBHOCT/HeJoCcTaTka

1:

HekoTopble TpaHCcnopTHble
CcpeAcTBa He 0bHapyxuBatoTCs
(Hanpumep, nerkosble
aBTOMOBWAM — fia; rpy30Bble
aBToMoOumM — Her).

— YCTaHOBNEHa CTIMLLKOM HW3Kasi YyBCTBUTENBHOCTb
neTnesoro AeTekTopa.

— BbiBpaHbl HenpaBumbHbIe reOMETPUYECKIE NapaMeTpbl
neTnn (Hanpumep, CIULLIKOM Marno BUTKOB NETu).

— CyLyecTBytoLLMe NepekpecTHbIe NOMeXM OT ApYroi
NeTNeBoN CUCTEMBI.

— Nung nuTanmus netnn 6bina cBepHyTa, a He YKopoyeHa A0
COOTBETCTBYHOLLEN ANWHBI.

— [pyrve metannmnyeckie 06LEKTbI NPUBOAAT K

— YBENUUUTL PEaKTUBHYHO YyBCTBUTENBHOCTb NETIIEBOrO
AeTekTopa.

— [MpoBepuTbL pacronoxeHue NeTnu.

— YKOPOTUTb JIMHIIO MATAHNS NETNI A0 COOTBETCTBYHOLLEN
ANWHbI ¥ NPOBEPUTL NPaBUIBHOCTb CKPYUMBaHUS.

— YCTaHOBWUTb PasNuyHbe YaCcTOTbl ANt COCEAHNX NETNEBbIX
cucTeM.

OB6HapyeHue He NPONCXOaNT,
XOT$1 Ha NETNEBO AETEKTOP
NoAaeTcs HanpsikeHne NUTaHus.

- Ha neTneBoit OETEKTOp He noAaeTcd A0CTaToO4YHO
ANEKTPO3HEPrUu.

- Metns umeet KOPOTKOE 3aMblkaHKe.

- [NeTns UMeeT NpepbiBaHme.

NOCTOSIHHOMY 3aTyXaHuto.
2: — He BKroYeHO aBTOMATUYECKOE YBENNYEHNE — BKrtounTb aBTOMATUYECKYH0 YyBCTBUTENBHOCTD OBHApYXEHMS
Mpuuen ¢ gbILLnom He UYBCTBMTENBHOCTH OOHAPYKEHWS! HA COOTBETCTBYHOLLEM Ha COOTBETCTBYIOLLEM NETIEBOM [JETEKTOPE.
obHapyxuBaetcs. neTneBoM AeTekTope.
— A3MepuTb MHOYKTUBHOCTb C MOMOLLI0 COOTBETCTBYHOLLEMO
neTNeBoro AeTeKTopa W OnpeaenuTb HY)XXHOe KONMYeCTBO
— Paamep netnm cnuwwkom 6ombLUOA. BMTKOB NETNN B COOTBETCTBUN CO 3HAYEHMEM (B WAEaANbHOM

3: — Pasmep neTtnu CrmwKkoM ManeHbkui. cnyyae 80-300 mMKIH), ykasaHHbIM NS NETNEBOro AeTekTopa.

— MpoBepuTL NOTPeBRsieMyto NETNEBLIM AETEKTOPOM
3MEKTPOIHEPIUIO U YCTAHOBUTL TPeByeMoe 3HaueHe.

— /lamepuThb CONpOTUBIEHIE NETN C MOMOLLBI0 OMMETpA U B
cryyae KOpOTKOro 3aMblKaHUs 3aHOBO YNOXKMTb METIH.

- B cnyyae npepbiBaHus NpOBEPUTL COEAMHEHIE IMHUN
MUTaHWsl, NOBTOPHO YNOXUTb NETHO.

4:

Cuctema pearupyert Ha
TPaHCMOPTHbIE CPeacTBa,
KOTOpble He NpeaHa3HaYeHb! anst

— YCTaHoBNeHa CIMLLKOM BbICOKasi HyBCTBUTENBHOCTb
00OHapy)XeHUs NeTneBor CUCTEMI.

— [MpoTecTpoBaTh HYHKLMOHUPOBAHWE CUCTEMbI C MOMOLLBIO
Pa3NNYHbIX TPAHCTIOPTHbIX CPeACTB. Mpu 3TOM Takke
1CNOMb30BaTh TPAHCMOPTHbIE CPEACTBA, KOTOPbIE HE
npeaHasHayeHb! Ans obHapyxeHus. Mocne 3Toro ycTaHoBUTL
UYBCTBUTENBHOCTb OOHAPYXEHUS TaK, YToObl TPAHCMOPTHbIE

lMeTneBon aeTekTop nogaet
CUrHan 0BHapyxeHus, X0Ts
HWKaKOe TPaHCMOPTHOE CPEeaCTBO
He NpoLLNIo NeTnto/He CTOUT Ha

CKpyyeHa, ucronbayemast NIMHUS NUTaH!s He
9KpaHMPOBaHa, AApYrue MeTannmyeckme 0GbeKT
pacnonoXeHbl CIMLIKOM 6r13Kko, NPOBOZ NETAN MOXET
CMeLLaTbCs B kaHaBke Ans NeTnn, nobnmaocTv umetoTcs

HapyXeHus.
0BHapyxe CpeacTBa, npeaHasHaueHHble 4515 0GHapyXeHus, hakTyeckm
0BHapyxu1Banuck, a Apyrie TPaHCMOPTHbIE CPEACTBA — HET.
. . — Bce neTneBble ccTeMbl NOGNM30CTU JOMKHBI ObITh
- WmetoTcs nepekpecTHble MOMeXM OT Apyroii neTnesom
cmci:)ME EPEKPECTHbIE MOMEXV OT ApyTon NeTneso YCTaHOBMEHbI Ha Pa3NNYHbIE YacTOTbl FeHepaLm.
5 — NGTNA He yNOKEHa MABITILHO (IMHWS NATHMA He - MpoBepuTb pacnonoxexe NpoBoAa NETIN W NPesoTBpaTUTL

no6oe CMeLLEHIe C MOMOLLbK COOTBETCTBYIOLLMX MEP
(Hanpumep, NyTeMm 3anosHeHNst NECKoMm).

— MpoBEpUTL CKPy4MBaHWE NUHUN NUTAHS.

— YnoxuTb NeTio Ha COOTBETCTBYHOLLEM (60MbLLOM)
PacCTOSHUW OT APYTUX METANNMYECKINX OO BEKTOB.

[MeTneBown feTeKTop NOCTOSIHHO
00HapyxuBaer, 4To neTns
3aHATa, HO Ha HEe! HET HUKaKMX
TPAHCMOPTHbIX CPELCTB.

—[Netns unu ee NUHWS NUTaHKS NOBPEXAEHa (KOPOTKOE
3aMblkaHue Unu npepbiBaHue).

netne. re ANEKTPUYECKUE UCTOYHMKM NOMEX).
Apy P ) - Takke cobntopatb cooTBeTCTBYHOLWEE (60NbLLIOE) paccTosHNE
- W3onauusa netnu nospexaeHa, Ui conpoTuBReHue neTnm
[0 3NEKTPUYECKUX MCTOYHUKOB NOMEX, Hanpumep, BXOAHBIX
CMLLKOM BbiCcOkoe. CM. MyHKT 7.
CUCTEM C UCMONb30BAHMEM PaAMOCHTHANOB.
— Vcnonb3oBath 3KpaHMPOBaHHbIE NIMHAM MUTAHMS.
6.

— CM. nyHKT 3.

7
B noxanueyto norogy MHorga
BO3HMKAIOT HEMCNPABHOCTM.

- M3onsiuus npoBoaa neTnu noBpexaeHa.
— CoefiHeHNe NeTNN U NUHAM NUTaHNS HE SBNSIETCS
BOZOHEMPOHNLIAEMbIM.

— W3mepuTb cONpoTUBREHNE U30NSLMK: ECIIN OHO He Gonblue
1 MOwm, n3onsuwus nospexaeHa, He0bXoAMMO 3aMEHNTb
NpOBOZA NETAN WA NIMHNKO MUTAHMS.

— YnoXuTb NETI0 1 ee NNHIK NUTaHUs 1 0BecneyumnTb
BOLOHENPOHNLIAEMOCTb COEANHEHUS.

8:
O6Hapy:eHue HanpaBneHus
OBVXKEHUS He (DYHKLMOHUpYeT.

— PaccrosHue Mexay AByMA nNeTnsamMu Crnkom BonbLuoe.
— Ha neTtneBom petektope YyCTaHOBIeHa HenpasuiibHasA

yHKUWS.

— PaccTosiHue mexay ABymst neTnsamu Heobxoaumo BbiGpaTh
TaK, 4to6bl 06€ NeTnM GbiNK 3aHSThI B TEYEHNE KOPOTKOTO
BPEMEHM, MO3TOMY

— YCTaHOBUTb MPaBUMbHYI0 (DYHKLMIO HA NETNEBOM AETEKTOPE.

9:
MeTnesyto CUCTEMY HEBO3MOXHO
OTPErynupoBaThb.

— MeTns UMeeT HenpaBuIbHYI0 MHOYKTUBHOCTb (3HAYEHME
He HaxoauTcs B A0NYCTMMOM paboyem ananasoHe
NeTNeBoro AeTekTopa).

— [eTns MeeT noBpexaeHNe.

— lMeTneBoi AeTeKTOp HeNCnpaBeH.

— W3meHuTb KOnM4YecTBO BUTKOB NETIIN B COOTBETCTBUM C
reoMeTpUYECKUMM NapameTpamu NeTnu (M. nyHkT 4.1).

— MpoBepuTb NETMI0 Ha NPEAMET NOBPEXAEHMIA.

— 3aMeHUTb NeTNEBON AETEKTOP.

CAME

safety&comfort

7 JoP[ [5)

CAME URBACO
CAME parkare 9=
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