Messen der Geschwindigkeit Seite 1

Die Zuggeschwindigkeit messe ich teilweise von Hand und jetzt habe ich ausprobiert sie auch mit TC zu
messen. Hier folgt die Beschreibung. Wichtig beim Messen ist, dass die Geschwindigkeit konstant ist, also
der Zug nicht mehr beschleunigt und noch nicht bremst. Wenn Du nicht hdaufig die Geschwindigkeit misst,
dann reicht die Methode von Hand. Falls Du hdufig messen machtest oder zu .faul" bist von Hand die Zeit
zu stoppen, dann kannst du iiberlegen es in TC zu programmieren.

Viel Freude mit der Beschreibung.
Stand 8.4.2021
TrainController Gold Version 9.0 B2

Zentrale Mit MC 2004, Selektrix, Spur N, Windows 10
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1 Messen von Hand
1.1 Messvorgang

Zum Messen von Hand habe ich auf der Anlage mir eine Messstrecke ausgesucht und dann die Zeit mit der
Stoppuhr gemessen (oder einer anderen Uhr mit Sekundenzeiger). Um eine ausreichende Genauigkeit zu
bekommen, wadhle ich die Messstrecke so, dass die Zeit etwa / mindestens 30 Sekunden betrdgt. Nun die
Geschwindigkeit ausrechnen (zundchst cm/s, dann in km/h umrechnen):

Spur N: Geschwindigkeit [km/h in 1:1] = 5,76 * Geschwindigkeit [cm/s in 1:160]
Wenn es Dich interessiert woher diese Zahl kommt:

1cm/s in 1:160

=160 cm/s in 1:1 fiir andere MaBstdbe entsprechend andere Zahl einsetzen
=16m/s nun mal 3.600 (1h = 3.600s)

=1,6*3600 m/h

=5760 m/h

=5,76 km/h
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Die vorgenannte Berechnung des Korrekturfaktors ldsst sich abkiirzen:
Faktor = 3,6 * MaBstab / 100
Beispiel fiir HO: 3,6 * 87 / 100 = 3,132

Spur HO: Geschwindigkeit [km/h in 1:1] = 3,132 * Geschwindigkeit [cm/s in 1:87]

1.2  Messungenauigkeit
Die Messung beinhaltet Messungenauigkeiten.

Ursachen:

Ungenauigkeit beim Zeit stoppen (zu friih / zu spat auf Stoppuhr driicken / Uhr ablesen)
Abweichungen, wenn Zeit ,nur" in Sekunden angezeigt wird

(Theoretisch noch: Abweichungen in der Ldangenmessung der Messstrecke)

Fehler_Geschwindigkeit = Geschwindigkeit * Fehler_Zeit / Messzeit

Beispiel:

Geschwindigkeit =90 km/h,

Messzeit = 30 sec

Fehler_Zeit = + 2 sec (1 sec wegen stoppen, 1 sec wenn Zeit in Sekunden angezeigt wird)

Fehler_Geschwindigkeit = 90km/h * (+ 2sec) / 30sec = + 6km/h

2 Messen mit TC

Das Messen der Geschwindigkeit mit TC funktioniert vergleichbar wie die Handmessung - nur stoppt hier
TC die Zeit und berechnet die Geschwindigkeit. Dazu sind zwei Melder auszusuchen und die Strecke von
Melderbeginn bis Melderbeginn zu messen (zwischen diesen beiden Meldern kénnen sich auch weitere
Melder befinden):

Fahrtrichtung ==

Messpunkt 1 Messpunkt 2
I I

Melder O Melder 1 Melder 2

Messstrecke

Alternativ kann sich die Messstrecke auch auf eine komplette Runde beziehen, dann braucht es nur einen
Messpunkt.

Zum Messen der Zeit, berechnen der Geschwindigkeit und deren Anzeige habe ich Variablen eingesetzt.
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2.1 Variablen anlegen
Neue Variable erzeugen:

o« @EEY - 1.

E Railroad Bearbeiten Gleis Zubenor Betrieb Ansicht Hilfe

@ Stellwerksfenster = [ Fahrdienstieiter ~ E Simulator Lré,\ Meldungen
' [ﬂ Loks + Zdge &% Drehscheibenfenster ) Bahnhofsuhr

ﬂ Fensterstatus -

@ Lokfohrerstand - Traffic-Contral = E% Fahrplan

Fensterstatus Fenster
Symbole T| Eigenschaften-Ansicht B Meues Objekt .~ Ubernehmen . Automatisch dbernehmen
4 |3 Abstell Kreis ¥9 2021,04.07-groB-13h.yrrg 3
E Bahnhafe i Nﬂﬁﬁ“ﬁﬂ
I Blacke —
=) Booster Wahlen Sie den Typ des neuen Objektes!
lﬁ Erweitertes Zubehdr Ordrar
{3 Fahrzeuggruppen Lok
3 Gerdusche Wagen
=) Lokemativen & Ziige Zugbeschreibung
3 Makros Fahrzeuganippe
- . Kontaktmelder
lﬁ Markierungen T
2 Melder Ein/Ausschalter
= Signale Umschalter
5 Variablen Zahler
3 Weichen Erweﬂe_rtes Zubehor
[ WeichenstraBen Eﬁ?t:n;:rnzntald
3 Zubehsr Weichenstrale
3 Zugheschreibungen Lol -
» |3 Zugfahrten _ |‘u"an'aﬂel 4.

Und Namen vergeben:
Meue Variable

Mame:

Geschwindighei| 6.

Tyvp:

\Zahl - |
Object-Typ:

Giittigheit:

|global - |

Schritte 3 bis 7 fiir jede weitere Variable wiederholen.
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2.2 Einfache Messung mit TC
Im einfachsten Fall geniigt es die Fahrzeit zu messen und daraus die Geschwindigkeit zu berechnen. In TC
kenne ich keine Stoppuhr. Aber es kann die momentane Zeit abgerufen werden.

Ich habe also:

Mit Erreichen von Messpunkt 1 die Zeit ,Zeit 1" bestimmt,
mit Erreichen des Messpunktes 2 die ,Zeit 2" bestimmt
und anschliefend daraus die Geschwindigkeit berechnet und den Wert angezeigt.

Es werden also diese drei Variablen ,Zeit 1", ,Zeit 2" und ,Geschwindigkeit" benétigt.

Geschwindigkeit berechnen.v=s/t=s/ (Zeit_2 - Zeit_1).

Zusdtzlich ist noch der Umrechnungsfaktor aus 1.1 zu beriicksichtigen, damit die Geschwindigkeit in km/h
und nicht cm/sec angezeigt wird. TC misst die Zeit in Millisekunden, nicht Sekunden -> deshalb ist 5.760
statt 5,76 als Umrechnungsfaktor zu wahlen (bei Spur N).

Geschwindigkeit [km/h] = Strecke [cm] * 5760 / (Zeit_2 - Zeit_1)[msec]
Die Strecke braucht nicht als Variable eingegeben, sondern kann direkt als Zahl eingetippt werden.

Zum Ausfiihren der oben beschriebenen TC-Operationen habe ich beim Melder 1 und Melder 2 in deren
Block / Blacken jeweils eine Aktionsmarkierung eingefiigt.

2.2.1 Messpunkt 1

S Allgemeines %Blnckeditur bl Fiige _&Bedingung ﬁl‘

Melder 1

{53 53‘

v

Aktionsmarkierung 1
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Aktionsmarkierung Messpunkt 1:

Ablaufsteuerung | = Opera o - _

Z Verzdgenung [ | Zugriff auf Variable P @’
T Zufalige Verzbgerung Hifie

Y;] Woraussetzung

.= Sprung
7= Marke -

%/a Wahrscheinlichkeit

1= Zufallige Reihenfolge =

o inagfclge
|| Zugriff auf Variable 3.

4. = Doppelklick -> neues Fenster

|= (Fuweisung) - |
Operand:
|Aktuelle Zei 7. E

Zahl

Variable
Formel
System
Altueller Zug

rZeug

Aktuelle Zeit 8.

w

Dann jeweils mit OK bestdtigen.
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Ergebnisse:

2.2.2 Messpunkt 2
1. Zeit Messen (wie bei Messpunkt 1),

2. Geschwindigkeit berechnen
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Bei 2. wieder Doppelklick

Variablen-Operation

Geschwindigheit 3. - |

Dperation:

| = (fuweisung) - |

Qperand:
lFon'neI .

Bei mir betrdgt die Messstrecke z.B. 74 cm. Um in Formeln Variablen einzugeben %V eintippen, das dann
gleich zu %V[?] ergdnzt wird:

Variablen-Operation 2

Variable:

Geschwindigkeit v |
Operation:
| = [Zuweisung) - | Hiffe

Operand:
lFurmeI || |
Wert:

74 * 5760 / (wV[7] V) 6. | Neu...

7. Mit Doppelklick auf die beiden Eintrdge %V[?] die jeweiligen Variablen auswdhlen:

Auswihlen e

Fehler Geschw.

Fehler Geschw. Runde
[12] Fehler Zeit Abbrechen
Geschw. Runde
Geschwindighei

mz Zeitverz. Weiche
sec Zetverz. Weiche
v1km/h]

v2km/h]

]

Mit .Zeit 1" genauso verfahren. Ergebnisse (jeweils mit OK bestdtigen):
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74 BTED /(LW Zeit 2] -V [Zeit 11)

2.2.3 Anzeige
Dazu das Element Text einfiigen, z.B.:

Autor: Johannes Burglin, April 2021



Messen der Geschwindigkeit Seite 9

Die berechnete Geschwindigkeit ist ja eine Variable, also wieder %V eingeben (das wieder zu %V[?] ergdnzt
wird) und mit Doppelklick darauf die Variable auswdhlen:

Teut: Geschwindighet: % V[Geschwindigkeit] kmsh

Ergebnis:

Geschwindigkeit: 117 kmyh

2.3 Erweiterungen der Messung / Berechnung

2.3.1 Messungenauigkeiten hinzufligen

Wie in 1.2 beschrieben ist die Messung nicht exakt, auch mit TC nicht. So verstreicht eine gewisse Zeit
zwischen dem Zeitpunkt, wenn die Lok den Melder erreicht, der Riickmeldebaustein dies als besetzt
registriert, dann auf den Riickmeldebus gibt, TC dies iiber die Zentrale gemeldet bekommt bis schlieflich
TC die Operation ausfiihrt und die aktuelle Zeit speichert. Wadre diese Zeitverzsogerung immer gleich, dann
wdre es ja in Ordnung.

Bei dem von mir eingesetzten Sx-Bus auf der Anlage werden z.B. die Riickmeldebausteine alle 80ms
abgefragt. So kann schon mal die Zeitverzsogerung um diese 80ms schwanken. Fiir mich habe ich einfach mal
angenommen, dass die Zeitverzogerung um 150ms schwanken konnte, also die Zeitdifferenz einen Fehler
von bis zu +150ms haben kann - ob dies stimmt, weif ich nicht.

Die Geschwindigkeitsungenauigkeit berechnet sich zu (siehe 1.2):
Fehler_Geschwindigkeit = Geschwindigkeit * Fehler_Zeit / Messzeit
Ich habe also drei neue Variablen angelegt: ,Fehler Geschw.", ,Fehler Zeit" und .. Messzeit"

Nun habe ich weitere Variablen-Operationen bei der Aktionsmarkierung von Messpunkt 2 programmiert:

Variablen-Operation 2

Wariable: . 0K
Messzeit -

Dperation: e
= (Juweisung) - Hiffe
Cperand:
Formel =
Wert:

EV[Zett 2] - EV[Zeit 1] MNew...

Die Zeitungenauigkeit (Fehler Zeit) miisste nicht unbedingt als Variable angelegt, sondern kannte auch
direkt als Zahl in die Formel eingegeben werden. Auf jeden Fall ist sie in Millisekunden anzugeben.
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Variablen-Operation *x

Variahle:

lﬂFehlerzen r|

Cperation:

|= (fuweisung) - | Hitfe
Operand:

Zahl v

Wert:

150} — Neu...

Variablen-Operation L

Wariable:

Iﬂ Fehler Geschw. - |

Qperation:

| = (fuweisung) - | Hitfe

Operand:
| Formel - |
Wert:

1+ [4V[Geschwindigkeit] * %V[Fehler Zeit] / %V[Messzet] | Neu..

Da TC bei der Berechnung die Nachkommastellen einfach abschneidet, habe ich beim
Geschwindigkeitsfehler 1 hinzuaddiert (-> so wird aufgerundet statt abgerundet).

Alles zusammen:
Operationen:

[12| Zeit 2 = Mstuelle Zeit (Zeit)

Messzeit = %V[Zeit 2] - %V[Zeit 1]

Geschwindigkeit = 74 * 5760 7 “V[Messzeit]

Fehler Zsit = 150

Fehler Geschw. = 1 + %W [Geschwindigkeit] * %V [Fehler Zeit] / L\ [Messzeit]

Abschliefend ist das Textfeld zu ergdnzen, z.B.:

Texteigenschaften:

Tex: Messzeit = W [Messzeit] msec +~ %W [Fehler Z&it] msec
Geschwindigkeit = %\V[Geschwindigkeit] kmsh =/~ LV [Fehler Geschw.] km/h

Ergebnis:

hMesszeit = 3617 msec +~ 150 msec
Geschwindigkeit = 117 km/h +~5 km/h
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2.3.2 TC-interne Tachogeschwindigkeit anzeigen
Dann wollte ich wissen was TC annimmt wie schnell die Lok unterwegs ist und ob die Geschwindigkeit zu
Messbeginn auch gleich ist wie am Messende - oder ob die Lok beschleunigt oder gebremst hat.

Dazu benatigte ich zwei weitere Variablen: Ich habe sie vi[km/h] und v2[km/h] getauft.

Die zusdtzliche Variablenoperation bei der Aktionsmarkierung des Messpunktes 1 sieht so aus:

Variablen-Operation 25

Variable:

vikm/m] |
Dperation:
| = (Zuweisung) - | Hitfe

Uperand-

Aktueller Zug -
w .

lGesd‘mindigkei‘t

Im Gesamten:

Operationen:

[12] Z=it 1 = Aktuelle Zsit (Zsit)
v1[kmsh] = Aktueller Zug (Geschwindigheit)

Bei der Markierung von Messpunkt 2 entsprechend:

Variablen-Operation L

Wariable:

[12] v2lkm/h] |+
Qperation:
| = (fuweisung) - | Hitfe

Operand:
| Mitueller Zug -
Wert:

|Gesd1windigkeit - | Neu...

Autor: Johannes Biirglin, April 2021



Messen der Geschwindigkeit Seite 12

+ | Operationen:

Zeit 2 = Alstuelle Zeit (Zeit)

¢ |E| v2kmsh] = Altueller 2ug (Geschwindigheit)

Messzeit = %V[Zeit 2] - %V [Zeit 1]

Geschwindigket = 74 = 5760 / %\V[Messzeit]

Fehler Zeit = 150

Fehler Geschw. = 1 + %\ [Geschwindigheit] = %V[Fehler Zeit] / %V[Messzeit]

Nun wieder das Textfeld ergdnzen, z.B.:

Texteigenschaften:

Text: Messzeit = 1LV[Messzeit] msec +/- %\ [Fehler Zeit] msec
Geschwindighkeit = %V][Geschwindigkeit] km/h +/- %V [Fehler Geschw.] km/h
v1{TC) = %Ww1kmA]] km/h
v2(TC) = %W ZlemA]] kmih

Ergebnis:

Messzei = 3617 msec +~ 150 msec

Geschwindigkeait = 117 kmfh +/~5 km/h

1T =110 krnfh

w2 [ TC) =110 krn/h

Liegt nun die Abweichung zwischen TC-interner Geschwindigkeit und der tatsdchlichen Geschwindigkeit an
der Messunsicherheit oder an Fehlern beim Einmessen ? Manchmal wurde als v2(TC) O km/h angezeigt.
Woher das kommt, weifl ich nicht.

2.3.3 Messzeit eine ganze Runde

Bei mir betrdgt eine Runde 420 cm, also bei hoheren Geschwindigkeiten eine akzeptable Zeit um die oben
genannte Frage zu beantworten. Alternativ liee sich auch die Messstrecke verldngern oder es kénnte eine
kurze und eine lange Messstrecke gewdhlt werden - fiir niedrige und hohe Geschwindigkeiten. So habe ich
die kurze Messstrecke belassen und die Gesamtrunde als Ergdnzung gewdhlft.

Ablauf:

Wenn die Lok das erste Mal den Melder erreicht, dann soll ganz normal die aktuelle Zeit in einer Variable
gespeichert werden. Nach einer Runde, beim zweiten Passieren des Melders, wird nun diese Variable mit
der neuen aktuellen Zeit iiberschrieben. Deshalb speichere ich direkt vor der Abfrage der Zeit die Zeit des
ersten Auslésens des Melders in einer weiteren Variable. Ich habe sie ,Zeit 2 alt" getauft, weil es sich bei
mir im Messpunkt 2 abspielt. Anschliefend wird wie gehabt die Geschwindigkeit berechnet.

Weil ich die kurze Messstrecke behalten habe, habe fiir die heue Messstrecke zusdtzliche Variablen
angelegt. Dabei habe ich gleich noch die Messungenauigkeit miterfasst.

Die zusdtzlichen Variablen habe getauft auf:

JZeit 2 alt"

.Messzeit Runde"
.Geschw. Rund"

.Fehler Geschw. Runde"

Die zusdtzlichen Variablenoperationen lauten:
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+ | Dperationen:

ﬁ [12] Zsit 2 at = Zahi-Variable Zeit 2

[12] Zeit 2 = Aktuelle Zeit (Zeit)
[12] Messzeit = %V[Zeit 2] - %V[Zeit 1]

[12] Fehler Zeit = 150

@ v2kmsh] = Aktueller Zug (Geschwindigheit)

@ Geschwindigkeit = 74 = 5760 / “\[Messzeit]

@ Geschw. Runde = 420 * 5760 / %V [Messzeit Runde]

@ Fehler Geschw. = 1 + %\ [Geschwindigkeit] * %\[Fehler Zeit] / % \V[Messzeit]
|E| Messzeit Runde = “V[Zeit 2] - V[ Zett 2 alt]

|E| Fehler Geschw. Runde = 1 + %\ [Geschw. Runde] * %\ [Fehler Zeit] ¢ %\ [Messzeit Runde]

Hierbei hatte ich bei der ersten Operation als Operand ,Variable" statt ,Formel" gewdhlt.

Variablen-Operation

Variable:

Dperation:

Operand:

Wert:

Zeit 2 alt -
= (Zuweisung) -
Variable -

[12] Zeit 2 -

—

Abbrechen

Hitfe:

Meu...

i

Als Text gewdhlt habe ich:

Texteigenschaften:
Teut: Eine ganze Runde:
Messzeit

= LV[Messzet Runde] msec  +/- %\V[Fehler Zeit] msec

Geschwindighkeit = %V[Geschw. Runde] km/A  +~ %W [Fehler Geschw. Runde] km/h

Das Ergebnis:

Eirne ganze Runde:
bMeszzeilt = 20130 msec +~ 150 msec
Geschwindigkeit = 120 kmith +~1 km/th

Der Vergleich mit der kurzen Messstrecke ...

Messzei = 3617 msec +~ 150 msec
Geschwindigkeait = 117 kmfh +/~5 km/h
1T C) =110 kmyh

w2 (TC) =110 km¢h

.. zeigt kleine Abweichungen bei den gemessenen Geschwindigkeiten - wenn’ s recht genau sein soll, dann
braucht es also doch eine grofere Messstrecke. Und beim Einmessen der Lok sind auch Fehler entstanden -
auch hier wdre zu iiberlegen die Messtrecke zu verldngern (es waren 74 cm) (was danh den Zeitbedarf des

Einmessens-auch on+cpm>rhanr4 or-lnh'h+)
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