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PODSYSTEM STEROWANIA
ELEKTRONICZNEJ WAGI KOLEJOWEJ

Streszczenie. W referacie przedstawiono podsystem sterowania wazeniem wchodzg-
cy w skiad elektronicznej, wielopomostowej wagi kolejowej stuzacej do statycznych i
dynamicznych pomiar6w masy wagonow znajdujacych sie w sktadzie pociggu. Zada-
niem podsystemu jest gromadzenie prébek masy wagonéw, dokonywanie obliczen i u-
dostepnianie uzyskanych wynikéw.

CONTROL SUBSYSTEM OF ELECTRONIC RAIL WEIGHING SYSTEM

Summary. This paper presents a weighing control subsystem which is a part of the
electronic multi-platform rail weighing system designed for static and dynamic measu-
rement of masses of cars in a draft. The task of the subsystem is gathering the samples
of mass measurement, performing calculations and making the obtained results availa-
ble.

1 WSTEP

Podsystem sterowania wazeniem PSW jest jednym z elementdw elektronicznej, wielopo-
mostowej wagi kolejowej stuzacej do statycznych i dynamicznych pomiardw masy wagonow
w sktadzie pociggu. Pomiary statyczne wykonywane sg dla wagonu stojgcego nieruchomo na
pomostach wagi. Pomiary dynamiczne wykonywane sg w czasie przejazdu pociagu przez wa-
ge. Podstawowym zadaniem podsystemu sterowania jest gromadzenie probek masy odpowia-
dajacych poszczegdlnym wagonom w czasie pomiaréw dynamicznych.

2. ELEMENTY UKLADU WAGI

Rys. 1. pogladowo przedstawia gtdwne elementy wagi i umiejscowienie PSW w catym u-
ktadzie wagi.
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RS 485

Rys. 1 Elektroniczna waga kolejowa
Fig. 1. Electronic rait weighing system

LI -L3 pomosty pomiarowe

F tensometryczny czujnik sity

Cl -ClO czujniki potozenia

AMX wzmacniacze pomiarowe

ocCP uktad obroébki sygnatéw z czujnikow potozenia
PC komputer osobisty

PSW podsystem sterowania wazeniem.

(panel: klawiatura, wyswietlacz)

Poszczegdlne elementy uktadu petnig nastepujace funkcje:

Pomosty pomiarowe LI - L3 wyposazone sg w tory kolejowe umozliwiajgce przejazd po-
ciggu i podparte sg tensometrycznymi czujnikami masy, po cztery czujniki na pomost. Pomo-
sty wraz z czujnikami stuzg do przetworzenia warto$ci masy obcigzajgcego je wagonu na sy-
gnaty elektryczne.

Sygnaly elektryczne sg doprowadzone do wzmacniaczy pomiarowych AMX, gdzie naste-
puje ich koncowa obrobka. Z kazdym pomostem zwigzany jest jeden wzmacniacz AMX.
Wzmacniacze AMX dokonujg pomiaréw masy w sposob ciggty z czestotliwo$cig 4 Hz przy
pomiarach statycznych lub 16 Hz przy pomiarach dynamicznych. Wszystkie wzmacniacze
AMX oraz uktad PSW sg potgczone linig transmisyjng w standardzie RS 485. PSW na zada-
nie uzyskuje od poszczegélnych wzmacniaczy wynik ostatnio wykonanego pomiaru.

Pomiar masy pojedynczego wagonu moze by¢ przeprowadzony tylko w sytuacji, gdy
wszystkie osie mierzonego wagonu znajdujg sie na jednym pomoscie lub parze pomostow,
oraz osie wagonéw poprzedniego i nastepnego nie obcigzajg pomostu lub zestawu pomostow,
na ktérych wykonywany jest pomiar. Przy pomiarach dynamicznych przedziat czasu, w kto6-
rym zachodzi powyzsza sytuacja, nazywany jest oknem pomiarowym.

Podsystem sterowania wazeniem wagon6w wykorzystujgc czujniki potozenia Cl - CIO
wyznacza opisane wyzej przedzialy czasu, czyli okna pomiarowe. Probki zebrane w tych
przedziatach czasu stuzg do obliczania mas poszczeg6lnych wagonow (w dynamicznym trybie

pracy).
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Uktad OCP wstepnie przetwarza sygnaty z czujnikéw potozenia. Do PSW sg dostarczane
sygnaly informujgce o wykryciu przez czujniki osi pociggu oraz sygnaty informujace o awarii
czujnikéw.

Wzmacniacze AM X oraz uktad PSW i OCP sg fizycznie umieszczone w jednej obudowie
znajdujacej sie w bezposredniej bliskosci wagi.

Wyniki pomiaréw pochodzace z PSW i wzmacniaczy AMX sg przesytane do zdalnego
komputera PC przez tgcze transmisyjne RS 485 przystosowane do przesytania informacji na
odlegtos¢ okoto 1km. Z komputera PC moga by¢ przesytane zlecenia do PSW.

Oprogramowanie PSW zapewnia tez obstuge panelu ztozonego z klawiatury i wyswietla-
cza, stuzacego do kontaktu z obstuga wagi.

3. USTALANIE MASY WAGONOW

W obu trybach pracy statycznym i dynamicznym uktad PSW z czestotliwoscig 4 lub 16 Hz
odpytuje wszystkie wzmacniacze pomiarowe uzyskujac ostatnio zmierzone wartosci masy na
poszczegblnych pomostach.

W trybie statycznym dalsze funkcje PSW sprowadzaja sie do obliczania wynikowej masy,
wyswietlaniajej na wyswietlaczu i przestania informacji do komputera zdalnego.

W trybie dynamicznym PSW wyznacza wspomniane w poprzednim punkcie okna pomia-
rowe. Probki masy zebrane w czasie trwania okien pomiarowych sg gromadzone. Jezeli w
czasie przejazdu wagonu przez pomosty wagi powstanie wiecej niz jedno okno pomiarowe, to
dla kazdego z okien prébki sa gromadzone oddzielnie. Po zakornczeniu przejazdu wagonu
przez wage zebrane prébki masy sg opracowywane. Uzyskane wyniki sg odsytane do zdalnego
komputera PC i wyprowadzane na wys$wietlacz.

W przypadku powstania wiecej niz jednego okna pomiarowego wybierane jest to okno, na
podstawie ktérego obliczona bedzie masa wagonu. Kryterium wyboru jest najwieksza ilos¢
probek zebranych w oknie. Kryterium moze tez by¢ rozrzut wartosci prébek. Mozna tez obli-
cza¢ mase wagonu na podstawie prébek zebranych w dwéch lub trzech oknach pomiarowych.

W trybie dynamicznym proces gromadzenia prébek w oknach pomiarowych i obliczania
masy jest prowadzony dla kazdego wagonu w sktadzie przejezdzajacego przez wage pociagu.

4. REALIZACJA UKLADU

Uktad PSW zostat zbudowany w oparciu o mikroprocesor SAB 80C166 [1]. Program wy-
konywany przez mikroprocesor petni funkcje identyfikacji wagonow, ustalania okien pomia-
rowych oraz funkcje komunikacyjne.

4.1. ldentyfikacja wagonow

Identyfikacja wagonéw jest przeprowadzana na podstawie sygnatéw z dwoch pierwszych
czujnikéw potozenia znajdujagcych sie przed wjazdem na wage. Identyfikacja sprowadza sie
do ustalenia, czy kolejny wagon ma dwie czy cztery osie (omawiany ukfad uwzglednia tylko
wagony dwu- i czteroosiowe).



68 J. Fraczek, M. Stypka

Dodatkowo w czasie identyfikacji wynaczana jest predko$¢ i przyspieszenie wagonu.
Wielkosci te majg tylko znaczenie pomocnicze, stuzg do kontroli, czy nie zostaty przekroczo-
ne warunki eksploatacji wagi. Wystepuje tu r6znica w stosunku do poprzedniej wersji ukfadu
[2], gdzie pomiary identyfikacyjne polegaty gtdwnie na wyznaczeniu zestawu pomostow, na
ktorych bedzie wykonywany pomiar masy wagonu. W tym celu na etapie identyfikacji doko-
nywano pomiaréw odlegto$ci miedzy osiami kazdego mierzonego wagonu i wagonéw sa-
siednich. Pomiary te przy nierownomiernej predkosci pociggu mogty by¢ obarczone znacz-
nym btedem. Ponadto nie byto mozliwe gromadzenie probek z wiecej niz jednego okna po-
miarowego.

4.2. Ustalanie okien pomiarowych

Zadanie polega na ustaleniu momentéw, w ktérych nalezy rozpoczynac i konczy¢ groma-
dzenie probek masy danego wagonu, czyli wyznaczaniu okien pomiarowych. Zadanie to wy-
konywane jest na podstawie sygnatéw z czujnikéw potozenia (rys. 1). Sygnat z czujnika poto-
zenia oznacza, ze 0$ wagonu znalazta sie bezposrednio nad czujnikiem. Zliczanie osi wykry-
tych przez poszczegdlne czujniki przy znajomosci ilosci osi poszczegélnych wagonéw pozwa-
la na jednoznaczne ustalenie potozenia wagonow na pomostach wagi. Algorytm ustalania o-
kien pomiarowych wymaga podania ilosci osi lokomotywy przed rozpoczeciem pomiarow w
trybie dynamicznym.

4.3. Funkcje komunikacyjne

Uktad PSW obstuguje dwie linie transmisyjne w standardzie RS 485. Jedna z nich stuzy do
komunikacji ze wzmacniaczami AMX. Podstawowym zadaniem linii jest umozliwienie uzy-
skiwania od wzmacniaczy wartosci zmierzonych prébek masy. Dodatkowo PSW wymienia ze
wzmacniaczami zlecenia sterujgce i informacje diagnostyczne. PSW posredniczy tez w prze-
kazywaniu zlecen od komputera PC do wzmacniaczy.

Druga linia transmisyjna stuzy do komunikacji z komputerem PC. Komputer moze sie
znajdowa¢ w odlegtosci okoto 1 km od uktadu wagi. Do komputera sg odsytane wyniki po-
miaréw, a odbierane zlecenia sterujgce pracg uktadu pomiarowego wagi.

5. TESTOWANIE UKLADU

Uktad PSW byt testowany laboratoryjnie w uktadzie ze wzmacniaczami AMX, na ktorych
wejscia podano sygnaty elektryczne odpowiadajgce sygnatom z pomostowych czujnikéw sity.

Na wejscia przeznaczone dla czujnikéw potozenia podawano ciggi sygnatéw z symulatora
odpowiadajgce tym, ktére wytwarzatby pocigg przejezdzajacy przez pomosty wagi. Symulator
dziata pod kontrolg programu pracujacego na PC. Urzadzenie umozliwia symulowanie prze-
jazdow dowolnych sktadow pociggéw z r6zng predkoscig statg lub jednostajnie przyspieszo-
na.
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Abstract

This paper presents a weighing control subsystem which is a part of the electronic multi -
platform rail weighing system designed for static and dynamic measurement of masses of cars
ina draft.

The main task of the subsystem in dynamic measurement is determining time intervals,
during which mass mmeasurement of particular cars should be performed. Mass signal sam-
ples obtained from the measurement subsystem during these time intervals are gathered. Then
calculations are performed and obtained results are transferred to remote PC computer and to
alocal display.

Special simulator of position sensors signals is used for testing the subsystem.



