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1. Wprowadzenie

Potwierdzenie poprawnosci dziatania stacji HS-WIM w trybie "in-service" mozliwe jest do przeprowadzenia na kilka
sposobdw. Testy te z zsady powinny by¢ wykonywane z duza czestotliwoscia, aby dokonaé weryfikacji poprawnosci
dziatania systemu przez co zapewni¢ stabilne jego dziatanie przez caty okres uzytkowania. Procedury o ktérych mowa
mozna podzieli¢ na dwie grupy:

e procedury wykorzystujace statystyczng analize wartosci zwracanych przez system,

e procedury wykorzystujace poréwnanie dynamicznej wagi pojazdu z wartoscig zmierzona statycznie.

Opracowanie ma na celu przekazanie receptur, ktére pozwolg na stata, regularng i czestg kontrole systeméw HS-WIM.
Dodatkowo s3 one zebraniem doswiadczen z prowadzonych przez autoréw projektéw naukowych i komercyjnych.
Dokument opiera sie na informacjach zawartych w dokumentach krajowych [\cite{GITD_procedura_kalibracyjna},
\cite{procedura_oceny_wazenia}] i miedzynarodowych [\cite{jacob2000p1}, \cite{cost323}, \cite{ISWIM-Guide},
\cite{Myklebust1995}, \cite{cost323-proceedings}].

Waznym jest, aby procedury te stosowac do utrzymania jakosci dla stacji ktore maja szanse dziata¢ poprawnie - tzn.
majg sprawne czujniki, poprawne wartosci zwigzane m.in. z rezystancja izolacji i innymi parametrami elektrycznymi,
czego czesciowo dotyczy rozdziat 13: Serwis oraz zatacznik nr 6 [\cite{zal:Spr_techniczne_elektryczne}].

2. Proponowane scenariusze procedur testowych - in service

Scenariusz wykorzystania powinien obejmowac kilka krokéw wymienionych w kolejnosci od tych wykonywanych
najczesciej:

1. analize danych zgodna np. z koncepcjg Automatic Self-Calibration Procedures and Software pozwalajaca na
wykrycie i ewentualne korekty zwracanych wartosci; testy te powinny by¢ wykonywane mozliwie czesto, choé nie
jest konieczne przeliczenie wartosci z przejazdu na przejazd;
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2. procedure wykorzystujaca do wazenia statycznego pojazdy ze strumienia ruchu, pojazdy zatrzymywane sa
przez odpowiednie stuzby i poprawnie wazone na wagach stacjonarnych; testy te moga by¢ wykonywane przez
odbiorce systemu w kazdym momencie;

3. procedure wykorzystujaca wielokrotne przejazdy jednego wstepnie zwazonego pojazdu, testy te moga by¢
wykonywane raz w roku, badzZ w razie wykrycia degradacji klasy jakosci systemu. Kiedy procedura z jednym
wstepnie zwazonym pojazdem wykaze mozliwg nieprawidtowos¢ w dziataniu systemu nalezy wykona¢ catosciowe
testy sprawdzajace bedace czescig opracowania: Zatgcznik 5.1: Procedura utrzymania jakosci stacji HS-WIM
dopuszczajaca urzadzenie do pracy w trybie ciggtym dla systemodw preselekcyjnych
[\cite{zalacznik_procedura_sprawdzajaca}].

Szerszy opis zawierajacy wyjasnienia dotyczacy zaréwno klas doktadnosci jak i samych rodzajow testéw znajduje sie w
rozdziale 10.

2.1. Procedura wykorzystujaca statystyczna analize wartosci zwracanych przez system HS-
WIM (Automatic Self-Calibration

Utrzymanie i potwierdzenie poprawnosci dziatania systemow wazenia HS-WIM standardowo wykonywane jest
podczas okresowych kalibracji pojazdami wstepnie zwazonymi, najczesciej raz w roku. Wiedzac o tym, ze na wartosci
wazenia dynamicznego wptyw moze mie¢ m.in. temperatura czy degradacja poszczegdlnych czujnikdw
nieuzasadnionym jest zaktadanie, ze system w okresie "miedzy kalibracjami" dziata poprawnie.

Jednym z mozliwych rozwigzan jest zastosowanie statystycznego wzorca do obliczenia $redniego btedu wazenia dla
kazdej z utrzymywanych stacji i obserwacji zmian tego wspotczynnika, méwigcego o stabilnosci zwracanych wynikow.
Przedstawiona zasada dziatania kalibracji statystycznej w duzej mierze bazuje na koncepcji wyartykutowanej w
dokumencie COST323[\cite{cost323}] pod nazwa "Automatic Self-Calibration Procedures and Software" (rozdziat
7.2.5).

Metoda kalibracji statystycznej zaktada, ze do oceny doktadnosci wazenia pojazddw przez system wystarczajace sa
pomiary dynamiczne pochodzace z analizowanej stacji HS-WIM. W zwigzku z tym do przeprowadzenia kalibracji
statystycznej wykorzystany jest wzorzec statystyczny wyznaczony na podstawie dynamicznych pomiaréw wagi
pojazdow. Wzorzec ten nazywany bedzie w dalszej czesci tekstu wartoscia referencyjna. Proces wyznaczenia wzorca
wraz z testami jakoSciowymi zostat przedstawiony w artykule [\cite{MW-ELE}]. W ramach oceny jakosci z
wykorzystaniem kalibracji statystycznej obliczana bedzie warto$¢ charakterystyczna w sposéb tozsamy do tego jak
wyznaczany byt oryginalny wzorzec. Warto$¢ charakterystyczna obliczana bedzie udzielnie dla kazdego pasa ruchu. Po
poréwnaniu wartosci charakterystycznych z wartosciag referencyjna (wzorcem) obliczone zostaja poprawki
wspotczynnikow wazenia. Zastosowanie zaktualizowanych wspotczynnikdédw wazenia spowoduje zmniejszenie btedu
systematycznego popetnianego w analizowanym okresie do wartosci opisanych w artykule [\cite{MW-ELE}].

Scenariusz kalibracji statystycznej obejmuje:

1. pozyskanie danych

2. filtracje danych - wybdr pojazddw spetniajacych kryteria,

3. wyznaczenie wartosci charakterystycznej i btedu pomiarowego wzgledem ustalonego wzorca (wartosci
referencyjnej).

Przestawiony podziat utatwia zrozumienie i wykorzystanie koncepgji - jesli system pozwala potaczy¢ 1. i 2. punkt to
nalezy z tego skorzysta¢. Taka kalibracje zaleca sie wykonywac po uzbieraniu wystarczajaco duzej liczby danych - na
stacjach o przecietnym natezeniu ruchu samochodéw ciezkich mozliwe jest w realizacji nawet raz w tygodniu.

2.2. Procedura wykorzystujgca pojazdy ze strumienia ruchu

Scenariusz tego badania zostat opisany w [\cite{cost323}] pod nazwa "Scenariusz R2". Zaktada on duza probke
pojazddw (tj. od kilkudziesieciu do kilkuset) pobrang z ruchu ulicznego w poblizu badanej stacji HS-WIM. Wybrane
pojazdy powinny by¢ reprezentatywne w kontekscie strumienia ruchu i charakteru stacji wazenia. Przejezdzajacy przez
system WIM pojazd uwzgledniany w trakcie oceny stacji musi zosta¢ zwazony statycznie. Nie ma znaczenia czy to
bedzie przed czy po przejezdzie przez system pomiarowy, wazne jedynie aby byto to zrealizowane w poblizu stacji. W
przypadku zatrzymywania pojazdow przed stacjag HS-WIM punkt wazenia statycznego musi by¢ na tyle daleko od
stacji, aby pojazd mdgt poruszac sie w sposdb naturalny w trakcie przejazdu przez sam system (nie powinien
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gwattownie przyspieszac czy jecha¢ miedzy pasami ze wzgledu na wigczanie sie do ruchu). Zgodnie z planem
testowym | dotyczacym warunkéw srodowiskowych nalezy zapewni¢ aby pomiary byty wykonywane w ciagu
maksymalnie kilku godzin jednego dnia, tak aby temperatura, warunki klimatyczne i sSrodowiskowe nie zmieniaty sie
znaczaco podczas pomiarow. Jesli warunki meteo sa szybko zmienne okres pomiarowy mozna wydtuzy¢ do
maksymalnie kilku dni ( np. 3 dni po 2h) przy zapewnieniu opisanych warunkéw przeprowadzenia testu. Poziomy
ufnosci w zaleznosci od liczby wazen statycznych zatrzymanych pojazddw zostaty zaprezentowane w tabeli 1.

Tabela 1: Poziom ufnosci na ktérym zostanie obliczona doktadno$¢ dziatania systemu w zaleznosci od liczby pojazdow
zatrzymanych ze strumienia ruchu i zwazonych statycznie przy warunkach srodowiskowych zgodnych z planem R2 |
[[\cite{cost323}], rozdziat 11.1.4]

liczba zwazonych statycznie pojazdéow 10 20 30 60 120 o0

poziom ufnosci [%] 80 874 896 918 93.1 954

Przedstawiona metoda daje mozliwos¢ szybkiego potwierdzenia poprawnosci dziatania systemu. Nie nadaje sie
jednak do kalibracji oraz odrzucenia poprawnosci dziatania systemu ze wzgledu na niskie poziomy ufnosci uzyskiwane
w ramach testow.

2.3. Procedura wykorzystujaca wielokrotne przejazdy jednego wstepnie zwazonego
pojazdu

Procedura ta polega na 15-krotnym przejezdzie w petni zatadowanym 2-osiowym pojazdem ciezarowym przez
kazdy pas ruchu na stacji wazenia, ktéry podlega ocenie. Przy weryfikacji doktadnosci pomiarowej stosuje sie
zaréwno estymowanie przedziatu btedu wzglednego dla masy catkowitej pojazdu (n=15) oraz dla pojedynczej osi
(n=30). Pojazd ten powinien poruszac sie z predkosciami przedstawionymi w tabeli 2. Licznosci podane w nawiasach
nalezy zastosowac jesli nie ma mozliwosci na przejazd z predkoscia o 20% wieksza niz typowa lokalna predkosé
pojazdow ciezarowych (zaréwno ze wzgledu na przekroczenie przepiséw drogowych jak i natezenie ruchu).

Tabela 2: Liczba przejazdow przez system dla okreslonych w tescie predkosci, gdzie v; oznacza typowa predkosc
pojazdu ciezarowego dla testowanego punktu

predkosc pojazdu  liczba przejazdow
0.8 - v, 4 (5)

v 7 (10)

1.2 - v 4(-)

Kalibracja urzadzen monitorujgcych obciazenie osi i ich akceptacja bedzie sprawdzana poprzez poréwnanie
zarejestrowanych wazen dynamicznych wzgledem $redniej wartosci statycznego wazenia pojazdu ciezarowego na
wadze certyfikowanej. Pojazd uzywany do weryfikacji poprawnosci dziatania stacji musi zostaé zwazony przynajmniej
dwukrotnie na wadze podosiowej/podkotowej przed i po przeprowadzonym tescie. Wykorzystywany pojazd musi by¢
w doskonatym stanie technicznym, a tadunek pojazdu zabezpieczony przed poslizgiem i przemieszczaniem sie
podczas jazdy. Nie dopuszcza sie uzycia tadunkéw ptynnych.

Nastepnie obliczane sa dwie pary punktéw wg [\cite{procedura_oceny_wazenia}] (zatacznik 1.1, 1.3). W rezultacie
otrzymujemy:

(Imacl|/sar; dar/sar) (1)
oraz
(Imecl/sce;  dca/sca) (2)

ktorych wartosci poréwnuje sie odpowiednio z krzywymi akceptacji umieszczonymi na rysunkach 11 2. Aby test
mozna byto uznad za zaliczony, a stacje wazenia HS-WIM za dziatajacg poprawnie, kazdy z wyznaczonych punktéw
(wzér (1), (2)) musi znajdowac sie nad prosta lub bezposrednio na niej.
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Warto podkresli¢ ze jest to procedura potwierdzenia poprawnosci dziatania w trakcie utrzymania systemu wazenia. W
celu dopuszczenia stacji (certyfikacji) z wykorzystaniem pojazdéw wstepnie zwazonych nalezy zastosowac scenariusz
R1z COST323 [\cite{cost323}].

3. A Wymagania jakosciowe w zaleznosci od stosowanego dokumentu
referencyjnego

Tabela 3: Klasy doktadnosci systemu HS-WIM wg COST323

typ pomiaru ograniczenia Klasa doktadnosci [%]
A5 B+(7) B(10)
masa catkowita masa catkowita > 3.5 [t] 5 7 10
Masa osi: masa osi > 1 [t]
grupa osi 7 10 13
o$ pojedyncza 8 11 15
o$ w ramach grupy osi 10 14 20

Tabela 4: Wymagana doktadnos¢ wazenia masy catkowitej pojazdu w zaleznosci od deklarowanej klasy systemu i
rodzaju testu - OIML

| klasa doktadnosci dla masy pojazdu | Procent umownej wartosci masy pojazdu | |
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testy dopuszczajace i okresowo sprawdzajace  testy “in-service"

+0.10 %

+0.25 %

+0.50 %

+1.00 %

+2.50 %

+5.00 %

+0.20 %

+0.50 %

+1.00 %

+2.00 %

+5.00 %

+10.00 %

Tabela 5: Wymagana doktadnos¢ wazenia pojedynczej osi lub grupy osi w zaleznosci od deklarowanej klasy systemu i

rodzaju testu - OIML

| klasa doktadnosci dla masy pojazdu | Procent umownej wartosci pojedynczej osi lub grupy | |

testy dopuszczajace i okresowo sprawdzajgce  testy "in-service"

+0.50 %

+1.00 %

+1.50 %

+2.00 %

+4.00 %

+8.00 %

+1.00 %

+2.00 %

+3.00 %

+4.00 %

+8.00 %

+16.00 %

Catosciowa klase systemu zgodnie z definicja wg OIML R134 wyznacza sie korzystajac z tabeli 6 taczacej tabele 4 oraz

5.

Tabela 6: Klasa systemu w zaleznosci od jakosci wynikéw dla osiagnietych w testach - OIML

| Doktadnosé pomiaru nacisku osi/grupy osi | Doktadnos$é pomiaru masy catkowitej pojazdu [%] | | | | | |

02 05
X X
X X

X

10
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