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Streszczenie

W pracy omoéwiono dwie metody kompensacji wpltywu czynnikow
atmosferycznych na doktadno$¢ wazenia pojazdow z wykorzystaniem
systemow WIM: autokalibracj¢ oraz korekte temperaturowa wynikow
wazenia. Rozwazono wplyw parametréw ruchu drogowego, wlasciwosci
stanowiska oraz jako$¢ wstgpnej kalibracji systemu WIM na doktadnosé
obydwu metod. Przedstawiono schemat badan symulacyjnych oraz wyniki
pochodzace =z systemu wazacego zainstalowanego na drodze
nr 1 w miejscowosci Gardawice.

Stowa kluczowe: wazenie pojazdow samochodowych, systemy WIM,
autokalibracja, korekta temperaturowa

Auto-calibration and temperature
correction of WIM systems

Abstract

The paper deals with the problem of compensation factors affecting the
WIM system accuracy. Based on the simulation results, two methods of
compensation have been presented and compared: auto-calibration and
temperature correction. The influence of traffic parameters, system
parameters and pre-calibration accuracy has been investigated. Data
analysis from WIM site at road number 1 in Gardawice also has been
shown.

Keywords: weighing of the vehicles, WIM systems, autocalibration,
temperature correction

1. Wstep

Wazenie pojazdow z wykorzystaniem szybko przejazdowych
systemOéw wazacych zdobywa coraz wigksza popularnosé.
Systemy takie, potocznie nazywane WIM od angielskojgzyczne;j
nazwy Weight In Motion, posiadaja niewatpliwe zalety na tle
wolnoprzejazdowych oraz statycznych stanowisk wazacych, gdyz
umozliwiaja:

- wykrycie pojazdu przecigzonego bez zatrzymania, a co za tym
idzie ograniczenie strat finansowych zwiazanych z postojem
pojazdu,

- zaangazowanie mniejszych naktadow pienig¢znych i ludzkich
do kontroli,

- nieprzerwane dziatanie systemu.

Wazenie pojazdu odbywa si¢ bez $wiadomego udziatu
uzytkownika drogi. Czujniki nacisku sa montowane bezposrednio
w jezdni prostopadle do kierunku ruchu w taki sposob, ze osie
wazonego pojazdu przetaczaja si¢ przez te czujniki. Systemy
WIM moga pracowaé w oparciu o rdézne rodzaje przetwornikow

nacisku np.: kwarcowe, pojemnosciowe lub piezoelektryczne,
jednak ze wzgledu na konkurencyjna ceng, powszechne
zastosowanie znajduja jedynie te ostatnie. Wykonane w postaci
taSm o dlugosci okoto 4 metréw, czujniki piezoelektryczne
montuje si¢ pod nawierzchnia jezdni, ktora posredniczy
w przenoszeniu nacisku na czujnik. Jest to zrodlem glownej
przyczyny ograniczonej doktadnos$ci uzyskiwanych wynikow
wazenia, gdyz asfalt jest lepiszczem, ktdrego wlasciwosci fizyko-
mechaniczne sa funkcja temperatury i czasu obciazenia. Wraz ze
zmiang tych wielkoSci zmienia si¢ przede wszystkim
konsystencja materialu bitumicznego charakteryzowana przez
lepkos¢ i sprezystos¢ [1]. Zaleznie od rodzaju, temperatury
i czasu obciazenia, asfalt moze znajdowac si¢ w stanie: lepkim,
lepkosprezystym i sprezystym co ma niewatpliwy wplyw na
sygnal pomiarowy docierajacy do czujnika nacisku. Do innych
przyczyn niestacjonarnosci systemoéw WIM nalezy zaliczy¢
zmiany czuto$ci wzdhuz czujnika nacisku oraz efekt starzenia
uzytych komponentow. Wplyw tych niekorzystnych zjawisk na
otrzymywane wyniki mozna ograniczy¢ poprzez zastosowanie
jednej z dwoch metod kompensacji niestacjonarno$ci systemow
wazacych: autokalibracji lub korekty temperaturowej wynikow
wazenia.

2. Autokalibracja

Celem kalibracji systemu WIM jest eksperymentalne
wyznaczenie wspolczynnika kalibracji C, rozumianego jako
liczby, przez ktora nalezy pomnozy¢ uzyskane z uktadu
pomiarowego dane, aby otrzymac¢ oceng nacisku statycznego osi
pojazdu na podloze lub masg catkowita wyrazona w kilogramach
zgodnie z zaleznoscia (1).

Wo=—-W, 1)

1
C
gdzie:

W, - skalibrowany wynik wazenia tj. masa calkowita pojazdu lub
nacisk statyczny wybranej osi,

W, - nie kalibrowany wynik wazenia tj. wynik przetwarzania

sygnatu nacisku z czujnikow systemu WIM.

Kalibracj¢ systeméw WIM mozna przeprowadzi¢ na kilka
sposobow: za pomoca statycznych lub dynamicznych zadajnikow
sity, z wykorzystaniem pojazdu oprzyrzadowanego posiadajacego
zdolno$¢ ciaglego pomiaru nacisku kot na podtoze, lub z uzyciem
pojazdu wstgpnie zwazonego. Sa to metody czasochtonne,
stosunkowo kosztowne, a popularna metoda pojazdu wstgpnie
zwazonego wymaga uzycia kilku samochodow cigzarowych
wielokrotnie przejezdzajacych przez stanowisko wazace. Stanowi
to duze przedsigwzigcie logistyczne oraz czesto wymaga
wylaczenia z ruchu fragmentu drogi.

Autokalibracja systemé6w WIM jest pozbawiona powyzszych
wad, a co istotne pozwala na kompensacj¢ zmian parametrow
systemu WIM bez wzglgdu na ich przyczyng (zmiany
temperatury, efekt starzenia, itp.). Idea metody polega na ciaglej
estymacji wspotczynnika C oraz modyfikowaniu wynikow
wazenia zgodnie z aktualnie wyznaczong estymata wg
zalezno$ci (1). Podstawa estymacji wspotczynnika kalibracji sa
wyniki pomiaru nacisku pierwszej osi zestawow sktadajacych sig
z dwuosiowego ciagnika siodtowego oraz trzyosiowej naczepy,
ktore dalej beda zwane pojazdami odniesienia. Naciski te
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charakteryzuja si¢ wartoscia $rednia w = 61677 N oraz losowa
zmiennoS$cia opisang przez wzglgdne odchylenie standardowe na
poziomie zaledwie 7.3%. Mata losowa zmienno$¢ uzasadnia
wybor nacisku I osi tych pojazdow jako wielkosci odniesienia
wykorzystywanej do estymacji wspotczynnika kalibracji. Pojazdy
odniesienia biorace udziat w tym procesie sa zwyklymi
uzytkownikami drog, a kalibracja odbywa si¢ podczas nominalnej
pracy systemu co jest niewatpliwa zaleta metody.

W przypadku gdy wystepuje tylko jeden rodzaj pojazdow
odniesienia,  przejezdzajacych  przez  stanowisko WIM
w nieregularnych odstgpach czasu, a estymacja wspotczynnika
kalibracji musi by¢ realizowana w sposéb ciagly, do obliczen
nalezy uzy¢ zmodyfikowanego, iteracyjnego algorytmu LS
z wyktadniczym zapominaniem [2] postaci:

¢ =€ +K ”(Wd,,l_w.q,l)

b,=1 ( B WHA)

K, =P, W-bn 2
P:(Pl K,-w-P.)/A

n

A=A f(AL)=4y-q- [i;ju

gdzie:

én — estymata wspotczynnika kalibracji,

n — numer iteracji odpowiadajacy numerowi kolejnego pojazdu
odniesienia, ktory przejechat przez kalibrowane stanowisko,

A, — warto$¢ wspotczynnika zapominania wyznaczona w n-tej
iteracji,

A, — poczatkowa warto$¢ wspotczynnika zapominania,

At, — czas, jaki uptynat od przejazdu poprzedniego pojazdu
odniesienia,

f(Ar,) — funkcja wagi.

AT,q — state wspotczynniki o wartos$ciach dobieranych
doswiadczalnie, g < 0.

Wprowadzona modyfikacja polega na uzaleznieniu biezacej
warto$ci wspolczynnika zapominania A, od czasu jaki uptynat od

przejazdu poprzedniego pojazdu odniesienia At , a tym samym

od czasu wyznaczenia poprzedniej estymaty C . Adaptacyjny

charakter algorytmu, pozwala ograniczy¢ bledy estymacji
zwiazane ze zle dobrang, stalg wartoscia A, jak w przypadku

algorytmu klasycznego.

Zaproponowany algorytm zwigksza wiarygodnos$¢ estymaciji
lecz nie zapewnia regularno$ci wyznaczania estymaty
wspétczynnika C. Analiza danych pomiarowych wskazuje, ze
w ciagu dnia przez stanowisko wazace przejezdza okoto 300
pojazdoéw odniesienia, co oznacza ze kalibracja mogtaby by¢
przeprowadzana $rednio co 5 minut. Nalezy jednak pamigtac, ze
natgzenie pojazdow odniesienia zmienia si¢ w zaleznos$ci od pory
dnia, a nawet pory roku co wywoluje przerwy w kalibracji
dochodzace do kilku godzin. Jest to wada proponowanego
rozwiazania szczegoélnie w systemach istotnie niestacjonarnych.

3. Korekta temperaturowa wynikéw
wazenia

Podstawowym warunkiem zastosowania korekty
temperaturowej wynikOw wazenia jest wstgpna Kkalibracja
stanowiska, np.: metoda pojazdu wstgpnie zwazonego w wyniku
czego otrzymujemy stala warto$¢ wspodtczynnika kalibracji C,.
Wraz ze zmiang temperatury asfaltu stan systemu pomiarowego
bedzie ulegal zmianie, a doktadno$¢ wynikow wazenia pogorszy
si¢. Kompensacja tego zjawiska wymaga znajomosci modelu
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zmian wlasciwosci asfaltu w skutek zmian temperatury. Na
rysunku 1 przedstawiono  do$wiadczalnie = wyznaczona
charakterystyke ukazujaca omawiane zjawisko. Charakterystyka
opisuje  wieloczujnikowe stanowisko WIM z czujnikami
piezoelektrycznymi zainstalowane na drodze nr 1 w miejscowosci
Gardawice.
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wzgledny $redni wynik wazenia | osi [-]
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Rys. 1. Zmiana wynikéw wazenia w funkcji temperatury asfaltu. 1 — wyniki
pomiardw, 2 — model (3).
Fig. 1. Weighing result vs. asphalt temperature. 1-measurement result, 2-model (3).

Model, ktory dopasowano do otrzymanych danych ma postac :

C(T,) =k, -10" @7 3
gdzie:
T, — temperatura asfaltu,
k, =1,012860 — wspolczynnik wzmocnienia,
w, = —0,005277 — wspolczynnik nachylenia krzywej,

7, =10 — temperatura odniesienia wyrazona w [°C].

Model (3) to znana w literaturze [3] zalezno$¢ okreSlajaca
wplyw temperatury nawierzchni asfaltowej na jej sztywno$¢
(konsystencjg), czyli posrednio na wynik wazenia. Wspotczynnik
w; jest zalezny od rodzaju oraz sktadu asfaltu i przyjmuje
warto$ci ujemne. Oznacza to ze wraz ze wzrostem temperatury
sztywno$¢ nawierzchni maleje, a nacisk wywierany na czujnik
ro$nie. Kompensacja temperaturowa polega na obliczaniu
wartosci  wspotczynnika Cp oraz modyfikowaniu wynikow
wazenia zgodnie z zaleznoscia (4).

1
VVST - CO ‘CT Wd (4)
gdzie:
C, — staly wspolczynnik kalibracji wyznaczony np. metoda
pojazdu wstgpnie zwazonego,
W, — skalibrowany wynik wazenia uwzgledniajacy korektg

temperaturowa, tj. masa catkowita pojazdu lub nacisk statyczny
wybranej osi.

Dzigki ciaglemu pomiarowi temperatury asfaltu, biezacej
korekcie podlegaja wszystkie wyniki wazenia co jest niewatpliwa
zaleta metody. Nalezy jednak pamigta¢ ze korekta niweluje
jedynie wptyw zmian temperatury asfaltu na wynik wazenia, a
doktadnos¢ metody w duzej mierze zalezy od jakoSci
wyznaczonej charakterystyki temperaturowej. Na doktadno$é
ostatecznego wyniku bedzie mie¢ rowniez wplyw doktadno$é
wstepnej kalibracji stanowiska.

4. Badania symulacyjne

Celem przeprowadzonych badan symulacyjnych byla ocena
wlasciwosci zaproponowanych metod kompensacji
niestacjonarno$ci systeméw WIM. Za pomoca generatora liczb
pseudolosowych  wygenerowano zbiér 50 tysigcy liczb
o rozkladzie normalnym 1 parametrach statystycznych
charakteryzujacych rozktad naciskéw I osi pojazdow odniesienia,
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ktore symulowaly rzeczywiste wartosci wielkosci mierzonej. Po
transmisji przez model systemu WIM otrzymano symulowane
wyniki wazenia, ktore stanowily podstawe dalszych badan
symulacyjnych. Model systemu musial uwzgledniaé jego
niestacjonarnos¢ powodowana zmiang parametrow
atmosferycznych co uzyskano poprzez uzaleznienie wartosci
wspotczynnika kalibracji od temperatury asfaltu. Ztozono$¢
procesu pomiaru nacisku wymaga rowniez, aby model
uwzglednial czynniki zaklocajace zalezne od konstrukcji
samochodu i jakosci nawierzchni, tj. pionowe wahania pojazdu,
wywolujace dynamiczne zmiany nacisku osi na podioze.
Powoduje to ze chwilowa warto§¢ nacisku danej osi
poruszajacego si¢ pojazdu moze si¢ réznic od wartosci
wyznaczonej w warunkach statycznych nawet o 40% dla jednego
czujnika w systemie. Stad badania symulacyjne przeprowadzono
W oparciu o nastgpujacy model systemu wazacego [4]:

W, =m _niest * nacisk + m _wahan * nacisk =

= C(Ta)* nacisk + z* dev * nacisk

©)

gdzie:

m_niest — model niestacjonarnos$ci systemu,

m_wahan — model pionowych wahan pojazdu,

nacisk — nacisk wywierany przez wybrana o$ pojazdu na podtoze
podczas przejazdu przez stanowisko WIM,

C(Ta) — zadana warto$¢ wspotczynnika kalibracji systemu WIM,
bedaca funkcja Ta — temperatury asfaltu,

z — sktadowa losowa o rozkladzie réwnomiernym z przedziatu
[-0.5+0.5],

dev — parametr okre$lajacy wzgledna (odniesiona do nacisku)
zmienno$¢ nacisku osi w wyniku pionowych wahan pojazdu.

Pierwszy wyraz (5) jest modelem wptywu Ta na wynik wazenia
i ma postac¢ (3), drugi uwzglednia bledy zwiazane z pionowymi
wahaniami pojazdu. Wykorzystujac zaleznosci (3) i (5) oraz
model zmiennos$ci temperatury asfaltu (rysunek 2), wyznaczono
odpowiedz Wy modelu systemu WIM o znanych parametrach.
Otrzymane dane stanowily podstawe do testow zaproponowanych
algorytmow korekcji.

temperatura asfaltu [st. C]
a
1

T T T T
0 100 200 300 400 500
czas [h]

wspdt. kalibragji [-]
N
g

0 100 200 300 400 500
czas [h]

Rys. 2. Model zmienno$ci temperatury asfaltu oraz zadana warto$¢ wspotczynnika
kalibracji
Fig. 2. Model of temperature and calibration coefficient

Za kryterium jakosci algorytmoéw korekeji przyjgto wzgledny btad
skuteczny wynikoéw wazenia (6).

2
1 < Ws, —nacisk
S=|—. | 2 6
JN ;[ nacisk, ] ©)
gdzie:

Ws, — skorygowany wynik wazenia w i-tym wazeniu,

N — liczba wykonanych pomiarow,
nacisk, —rzeczywisty nacisk w i-tym wazeniu.

Rozwazono wplyw parametréw ruchu drogowego, wasciwosci
stanowiska oraz jako$¢ wstgpnej kalibracji systemu WIM na
doktadnos¢ obydwu algorytmoéw  korekcji. W  procesie

autokalibracji przebadano dwa rodzaje iteracyjnych algorytmow
LS: z modyfikacja (A=var) oraz bez modyfikacji
(A =const =0.99).

Dla korekty temperaturowej warto$¢ wspotczynnika Cy przyjeto
za znang i wprowadzono jako parametr symulacji. Podejscie takie
pozwolito na niezalezne badanie wtasciwosci samej korekty oraz
wplywu doktadnosci wyznaczenia Cy na uzyskiwane wyniki.
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3 - Korekta temperaturowa
0,00 . ,
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0,0 05 1,0 15 2,0

odlegto$¢é miedzy pojazdami odniesienia [h]

Rys. 3. Wplyw odlegtosci czasowych At, na wzgledny btad skuteczny

Fig. 3. Relative effective error vs. distance in time between reference cars

Powyzsza charakterystyka ukazuje wpltyw  odleglosci
czasowych pomigdzy pojazdami odniesienia na wynik wazenia
dla réznych algorytmow korekcji. Efektywno$¢ autokalibracji
maleje wraz ze wzrostem odlegto$ci Ar,, przy czym algorytm

zmodyfikowany jest dokladniejszy do 2% od algorytmu
klasycznego. Czgstotliwos¢ wystgpowania pojazdow odniesienia
nie wplywa natomiast na doktadno$¢ wynikéw korygowanych
temperaturowo co wynika wprost z przedstawionej idei metody,
ktora okazala si¢ dokladniejsza niz metoda autokalibracji. Nalezy
jednak pamigtaé ze rozpatrzono wyidealizowany przypadek,
w ktorym znana jest wstgpna wartos¢ C,. W praktyce
postugujemy si¢ estymata tego wspdlczynnika wyznaczona
metoda pojazdu wstepnie zwazonego co zmniejsza dokladnosé
metody. Zjawisko to ukazuje rysunek 4.
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Rys. 4. Wplyw jakos$ci wstepnej kalibracji na wzgledny biad skuteczny
Fig. 4. Relative effective error vs. relative error of Cy estimation

Btad wzgledny wyznaczenia wspotczynnika Cy na poziomie
5% powoduje ze doktadno$¢ korekty temperaturowej maleje do
poziomu doktadnosci metody autokalibracji. Btad 15 procentowy
wyznaczenia Cy zmniejsza az dwukrotnie doktadno$¢ korekty
wzgledem autokalibracji. Wskazuje to na duza wrazliwosé
metody na jako$¢ wstegpnej kalibracji systemu WIM. Poniewaz
przeprowadzone badania [5] wskazuja, iz w zaleznosci od liczby
pojazdow kalibrujacych ich mas oraz liczby przejazdow przez
stanowisko wazace uzyskiwana dokltadno$¢ kalibracji metoda
pojazdu wstepnie zwazonego zawiera si¢ w granicach od kilku do
kilkunastu procent to praktyczna dokladnos¢ korekty nalezy
szacowa¢ w tych samych granicach.

Jako ostatni czynnik majacy wplyw na dokladnos¢
uzyskiwanych  wynikow rozpatrzono jako$¢ nawierzchni
charakteryzowana przez wzgledna (odniesiona do nacisku)
zmienno$¢ nacisku osi w wyniku pionowych wahan pojazdu dev.
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Rys. 5. Wplyw wzglednej zmiennosci nacisku na wzgledny btad skuteczny
Fig. 4. Relative effective error vs. relative change of dynamic axle load

Z przedstawionej charakterystyki wynika ze dla idealnie
ptaskiej nawierzchni (brak pionowych wahan pojazdow),
niestacjonarno$¢ systemu powodowana zmiang temperatury
asfaltu jest niemal w pelni niwelowana przez korekte
temperaturowa. W takich samych warunkach autokalibrowane
wyniki wazenia charakteryzuja si¢ kilkuprocentowa wartoscia
bledu, co wynika z niezerowej losowej zmiennosci wzorca
uzytego do estymacji wspdtczynnika C. Pogorszenie jakosci
nawierzchni objawiajace si¢ wzrostem pionowych wahan
pojazdu, w podobny sposéb wplywa na wyniki uzyskane
obydwiema metodami. Wbrew obawom losowa zmienno$é
wzorca autokalibracji nie jest parametrem krytycznym, co
wskazuje na przydatno$¢ metody na drogach o gorszej jakosci.

5. Badania doswiadczalne

Dane pomiarowe uzyskano z 16 czujnikowego systemu MS-
WIM zainstalowanego na drodze nr 1 w miejscowosci Gardawice.
System zbudowano w oparciu o czujniki piezoelektryczne, osiem
indukcyjnych  czujnikow  petlowych oraz dwa  czujniki
temperatury asfaltu zamontowane na poczatku i koncu
stanowiska. Umozliwilo to uwzglednienie gradientu temperatury
wzdhiz systemu. Uklady kondycjonowania sygnatow oraz
przetwarzania i akwizycji danych zainstalowano w szafie
pomiarowej na poboczu jezdni.

Do  weryfikacji ~ zaproponowanych  metod  korekty
niestacjonarno$ci systemoéw WIM, uzyto danych pochodzacych
z kalibracji stanowiska metoda pojazdu wstgpnie zwazonego.
Wazenia statycznego uzytych pojazdéw dokonano na
przeno$nych wagach administracyjnych (klasa 4) stosowanych
przez Inspekcje Transportu Drogowego. Ze wzgledu na
nickompletno§¢ otrzymanych danych weryfikacji algorytmow
korekcji dokonano w oparciu o wyniki wazenia dwoch réznych
wstepnie zwazonych pojazdow cigzarowych.

Dane przeznaczone do korekty temperaturowej pochodzily z
wazenia pojazdu 1 i podzielono je na dwie grupy. Na podstawie
wynikow zawartych w grupie pierwszej wyznaczono warto$¢
wspotczynnika  kalibracji  Cp.  Wobec  grupy  drugiej
zaimplementowano algorytm korekty na 22 wynikach wazenia.
Pojazd przejezdzat przez stanowisko z réznymi predkosciami (od
30 km/h do 80 km/h) celem eliminacji wplywu tej wielkosci na
wynik. Korygowano pomiar masy catkowitej pojazdu ze wzgledu
na brak dostgpu do pomiaru naciskow poszczeg6lnych osi.
Wyniki zestawiono w tabeli 1:

Tabela 1. Wyniki wazenia pojazdu 1 tj. masa catkowita.
Table 1. Car 1 - weighting results — vehicle mass.

Wynik wazenia
Lp. stazlycznego [ke] Wal] Wr [ke]
1 32300 21836,74 33235,53
2 32300 21541,21 32785,72
21 32300 21214,06 32287,80
22 32300 21462,40 32665,78
Srednia 32300 21445,12 32639,48

Wzgledny btad skuteczny wyznaczenia Wy zdefiniowany jako
(6) wyniost 6=0.0164, przy czym za nacisk; przyjeto wynik
wazenia statycznego.

Algorytm autokalibracji testowano w analogiczny sposob dla
wynikoOw wazenia 2 pojazdu wstgpnie zwazonego, dla ktorego
nacisk statyczny I osi byl znany. Wyniki dla 24 przejazdéw
zestawiono w tabeli nr 2:

Tabela 2. Wyniki wazenia pojazdu 2 tj. nacisk I osi.
Table 2. Car 2 - weighting results — first axle.

Wynik wazenia
Lo | aryernego [ke] Wi [] Ws [ke]
1 6200 4401,35 6287,65
2 6200 4168,92 6287,15
23 6200 4142.00 6212,77
24 6200 3980,57 6051,01
Srednia 6200 4196,16 6271,65

Wzgledny blad skuteczny wyznaczenia Ws wyniost 6=0.0252,
czyli wigcej niz dla korekty temperaturowej jednak wystarczajaco
mato aby wynik uzna¢ za co najmniej zadawalajacy. Nalezy
pamigta¢ iz otrzymanych wynik6w nie mozna poréwnywac
wprost ze wzgledu na rozne pojazdy uzyte w obydwu metodach.

6. Podsumowanie

W pracy przedstawiono wyniki badan symulacyjnych oraz
eksperymentalnych dwoch  algorytméw  korekty  wynikow
wazenia. Do zalet metody autokalibracji nalezy zaliczy¢ jej
uniwersalno$¢, gdyz moze by¢ stosowana niemal w kazdym
systemie wazacym nawet na drogach o zlej jakosci. Zastgpuje
uciazliwy i kosztowny proces klasycznej, okresowej kalibracji
stanowiska. Korekta temperaturowa wymaga dostosowania
sytemu do ciaglego pomiaru temperatury asfaltu, musi by¢
poprzedzona kalibracja oraz wymaga znajomosci charakterystyki
temperaturowej stanowiska. Ostatni warunek jest szczegélnie
trudny do spelnienia w nowych systemach WIM, gdyz
wyznaczenie charakterystyki temperaturowej danego systemu
wymaga dlugookresowej rejestracji danych pomiarowych (co
najmniej przez kilka miesigcy). Metoda umozliwia jednak korekte
kazdego wyniku wazenia co pozwala osiagnac¢ duza doktadnos¢ w
calej populacji wazonych pojazdéow. Jak wynika z
zaprezentowanych badan osiagane dokladno$ci wazenia sa w
przypadku obydwu metod bardzo wysokie. Poniewaz wynik
wazenia tego samego pojazdu przy zmianie temperatury o 10 °C
(dzien - noc) moze si¢ r6zni¢ do 10%, uzasadniona wydaje si¢
konieczno$¢ stosowania jednej z opracowanych przez autora
metod celem zwigkszenia doktadnoséci uzyskiwanych wynikow.
Otwarta kwestia pozostaje bezposrednie poréwnanie metod
w oparciu o wyniki wazenia wszystkich osi jednego pojazdu
wstepnie zwazonego.
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