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1 ALLGEMEINES

Die Stromabnehmer-Uberwachungslésung von HBK zur vorbeugenden Instandhaltung
von Stromabnehmern und Oberleitungen ist ein rein optisches Messsystem, das bei
Ziigen im Regelbetrieb direkt am Stromabnehmer installiert wird.

Diese Losung kann fiir folgende Anwendungen eingesetzt werden:

« Vorbeugende Instandhaltung von Oberleitungen basierend auf kontinuierlichem Daten-
abruf von Zligen im Regelbetrieb;

< Berechnung der Kontaktkraft fiir die Steuerung des Stromabnehmers nach EN 50317;
e Prifung und Zulassung von Stromabnehmern.

Die Stromabnehmer-Uberwachungslésung von HBK arbeitet mit einer ausschlieRlich pas-
siven Technologie, die sicher in Hochspannungsumgebungen, wie beispielsweise in der
Né&he von Oberleitungen, betrieben werden kann. HBK iibernimmt die gesamte Einrich-
tung des Systems, abgestimmt auf die Bediirfnisse des Kunden, vom Sensor bis zur Soft-
ware, einschlieBlich Integration mit den Fahrzeugbussignalen. Dies ermdglicht eine voll-
standige kartengestutzte Ermittlung von AusmaR, Position und Haufigkeit von Schaden.
Damit kdnnen durch Planung sinnvoller und Vermeidung unnotiger Wartungsarbeiten auf
intelligente Weise Kosten gesenkt werden.

1.1 Systemarchitektur

Die Stromabnehmer-Uberwachungslésung FSOEM-1701 basiert auf optischen Kraft- und
Beschleunigungssensoren, die als passive Elemente vollkommen sicher genaue
Messungen in einer Hochspannungsumgebung durchfihren.

1.1.1  Komponenten

Ein typisches System umfasst:

e 4 Beschleunigungssensoren fiir hohe Beanspruchung FS65HDA
e 4 Kraftsensoren fiir hohe Beanspruchung FS66HDL

e 1 Anschlussbox

» 1 Anschlusskabel (oder 2 fiir Redundanz)

e 1 MXFS QuantumX BraggMETER-Modul

Passive Komponenten (d. h. ohne das optische Datenerfassungssystem, hier als ,Interro-
gator” bezeichnet) kdnnen als Paket oder einzeln bestellt werden. Der Interrogator muss
zusatzlich bezogen werden.

FSOEM-1701
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Abb. 1.1 Typische Systemarchitektur

Informationen von Fahrzeugbussignalen und GPS kdnnen auch zum Aufbauen einer gra-
fischen Karte der Infrastruktur und des zugehérigen Wartungsplans verwendet werden.
Der Einsatz dieses integrierten Hybridsystems ermdglicht dem Betreiber, den Zustand
der Oberleitung kontinuierlich zu bewerten und Wartungsarbeiten nach Bedarf zu planen,
statt Streckenabschnitte regelmaRig wartungsbedingt sperren zu miissen.

Gewicht des Systems am Stromabnehmer

Gewicht je Anz. | Gesamt- Anmerkung
Einheit gewicht
Beschleunigungs- 349 4 1369
sensor
Schrauben und Anwendungs- | 12 Anwendungs- | Abhangig vom genauen
Unterlegscheiben zur | spezifisch spezifisch Typ der gewahlten
Befestigung des Schrauben
Beschleunigungs-
Sensors
Kraftsensor 90g 4 360 g
Montageplatte fiir Anwendungs- | 4 Anwendungs- | Konstruktion und Ferti-
Kraftsensor spezifisch spezifisch gung der Montageplatte
vorzugsweise durch den
Eigentimer des Strom-
abnehmers

FSOEM-1701
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Gewicht je . Gesamt- Anmerkung

Einheit gewicht
Schrauben und Anwendungs- | 16 Anwendungs- | Abhangig vom genauen
Unterlegscheibe zur spezifisch spezifisch Typ der gewahlten
Befestigung des Schrauben
Kraftsensors
Sensorkabel 55g/m 8 440¢g Ungefihre Schatzung)
Kabelbinder aus Kunst- <10g Ungefihre Schatzung)
stoff

1) Die genaue Menge des am Stromabnehmer befestigten Kabels wird bei der Installation festgelegt.

Anschlussbox und -kabel werden auf dem Dach und nicht am Stromabnehmer befestigt,
daher ist ihr Gewicht nicht aufgefiihrt.

1.1.2 Was misst das System?

Ein typisches System gemal der obigen Beschreibung liefert folgende Messungen:
» Vertikale Kontaktkraft

e Vertikale Beschleunigung

» Position der Fahrleitung (Zickzackbewegung)

FSOEM-1701
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2 RECHTLICHE HINWEISE UND ZERTIFIZIERUNG

2.1 Hinweise zum Umweltschutz

2.1.1 Entsorgung lhres Altgerits

— Wenn die nebenstehende Symbolkombination — durchgestrichene
Miilltonne und dicker schwarzer Balken — an einem Produkt angebracht
| [ ist, bedeutet dies, dass das Produkt unter die Européische Richtlinie
2002/96/EG fallt. Sie gilt in der Européischen Union sowie anderen
—0 Landern mit Systemen zur getrennten Sammlung von Abféllen. Alle
B  E'cktro- und Elektronikprodukte sind getrennt vom Siedlungsabfall oder
Hausmiill Gber entsprechend ausgewiesene, von staatlichen oder loka-
len Behorden bestimmte Riicknahmesysteme zu entsorgen. Die ordnungsgemale Entsor-
gung lhres Altgerats tragt dazu bei, moglicherweise negative Folgen fir die Umwelt und
die menschliche Gesundheit zu vermeiden.

Wenn Sie weitere Informationen zur Entsorgung lhres Altgerats bendtigen, wenden Sie
sich an Ihre Kommunalverwaltung, den Abfallentsorgungsbetrieb oder den Handler, bei
dem Sie das Produkt gekauft haben. HBK FiberSensing ist ein in Portugal in der

ANREEE - ,Associaga@o Nacional para o Registo de Equipamentos Eléctricos e Electréni-
cos" unter der Nummer PT001434 registrierter Hersteller. HBK FiberSensing hat einen
Vertrag des Typs ,Utente” mit der Amb3E - ,Associagédo Portuguesa de Gestédo de Resi-
duos de Equipamentos Eléctricos e Electronicos” abgeschlossen, mit dem das Abfallma-
nagement fir Elektro- und Elektronikgeréte, die in Portugal auf den Markt gebracht
werden, vom Hersteller HBK FiberSensing an Amb3E iibertragen wird.

2.1.2 Entsorgung von Verpackungen

Die Verpackung dieses Gerats hat die Aufgabe, es vor Schaden bei Transport und Lage-
rung schiitzen. Sie besteht zudem aus Materialien, die nach den Abfallmanagement-
Vorschriften der Europaischen Union recycelt oder wiederverwendet werden kénnen, um
die von ihnen ausgehende Umweltbelastung zu minimieren.

Wenn Sie die Absicht haben, Ihr Gerat an unterschiedlichen Standorten einzusetzen,
empfiehlt es sich, die Originalverpackung zur Wiederverwendung aufzubewahren.

Damit ist nicht nur ein geeigneter Schutz beim Transport garantiert, sondern es tragt auch
zur Abfallvermeidung bei.

Die Verpackungskartons sind mit einem Etikett versehen, auf dem die fir diese
spezifische Verpackung verwendeten Materialien angegeben sind.

FSOEM-1701
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Abb. 2.1 Beispiel eines Etiketts auf der Verpackung

Bitte beachten Sie fiir eine ordnungsgemafe und verantwortliche Entsorgung die nach-
stehenden Anweisungen. Sie leisten damit einen wertvollen Beitrag zum Schutz unseres
Planeten. Vielen Dank!

Bei der Entsorgung sind die folgenden Hinweise zu beachten:

« Alle Etiketten, Klebstoffe, Nagel, Heftklammern oder Kappen/Verschliisse entfernen,
die nicht aus gleichem Material bestehen.

< Die Verpackung mit Wasser ausspiilen, um Riickstande oder Schmutz zu entfernen.

< Die Verpackung flach zusammendriicken oder falten, um ihr Volumen zu verringern
(auBer bei Glas, das nicht zerkleinert werden sollte).

< Die Verpackung nach Werkstoffen trennen und in den geeigneten Recycling-Behélter
oder -Beutel geben.

Unsere Verpackungen bestehen groRtenteils aus Papier und Kunststoff und sind zur

Wiederverwendung oder zum Recycling bestimmt. Sie eignen sich jedoch nicht als

Behalter fiir Lebensmittel. Ausfihrliche Informationen zu den von HBK FiberSensing

verwendeten Verpackungsmaterialien, die auf dem Verpackungsetikett jedes an Kunden

ausgelieferten Produkts aufgefiihrt sind, finden Sie im Kapitel ,Verpackungssymbole®.

Verpackungssymbole

Als Orientierungshilfe sind Verpackungsmaterialien mit dem entsprechenden Symbol
gekennzeichnet.

@ Nicht fiir Lebensmittel geeignet

JON Recyclingfahig
&S

Die Recycling-Symbole fiir die verschiedenen Werkstoffe enthalten Zahlen und Buch-
staben, die den jeweiligen Werkstofftyp angeben. PET (Polyethylenterephthalat) ist

FSOEM-1701
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beispielsweise auch mit der Zahl 1 gekennzeichnet, und PE-HD (High-Density-Poly-
ethylen) ist mit der Zahl 2 gekennzeichnet. Fir Papier (PAP) entspricht 20 Wellpappe, und
22 entspricht Papier, wie es fiir Zeitungen, Biicher usw. verwendet wird.

PLASTICS LP’??J é:o;} L:o\;\CJ GE:} L% LE:\SJ L?J LA%
BATTERIES L’O‘S\J L’D:\) L?) L?J L% L% L{:\J

PAPER L% L% L’z:\)

- BBE
o £ N8N E

FOR

n,

GLASS LA L {; ’x Q

-
LLBBLBL2B884
NN DN DN NN\
NN DD

oo (DDA DAEADELEL

PapPet SL C/LDPE  CILDPE

Abb. 2.2 Recycling-Symbole

Kunststoffe

Verpackungsmaterialien aus Kunststoff sind tiblicherweise Beutel, Folien, Trays, Blister-
verpackungen oder Behilter.

Batterien, Akkus

Batterien und Akkus gehdren nicht zur Verpackung, sie konnen aber im Gerat oder
seinem Zubehdr enthalten sein. Weitere Informationen finden Sie in Abschnitt 2.7.1
,Entsorgung lhres Altgerats”.

Papier

Verpackungsmaterialien aus Papier sind iiblicherweise Schachteln, Kartons, Umschlage
oder Etiketten.

Metalle

Verpackungsmaterialien aus Metall sind Gblicherweise Dosen, Folien, Kappen/
Verschlisse oder Drahte.

FSOEM-1701
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Organische Materialien

Organische Verpackungsmaterialien konnten Holz, Kork oder Baumwolle sein; sie werden
aus natirlichen oder biologisch abbaubaren Materialien hergestellt, die kompostiert oder
wiederverwendet werden konnen.

Glas

Verpackungsmaterialien aus Glas sind Flaschen, StandgeféaRe (Einmachgléser) oder
Glasflaschchen (Vials).

Verbundwerkstoffe

Verpackungsmaterialien aus Verbundwerkstoffen bestehen aus Lagen verschiedener
Materialien, beispielsweise Papier, Kunststoff und Aluminium. Sie sind mit einem
Recycling-Symbol und einem Buchstaben gekennzeichnet, der die Zusammensetzung der
Verpackung angibt. PAP steht z. B. fiir Papier und Kunststoff, ALU steht fiir Aluminium.

2.2 Zertifizierung nach EN 45545

ﬂ Information

Weitere Informationen zur Zertifizierung und zu den fiir dieses Produkt geltenden
gesetzlichen Vorschriften finden Sie in der Bedienungsanleitung zum MXFS QuantumX
BraggMETER-Modul.

2.2.1 Brandschutz

Die passiven Komponenten der Stromabnehmer-Uberwachungslésung — Sensoren, Kabel
und Boxen - erfiillen die Brandschutzanforderungen nach den Kriterien, die in den Prif-
vorschriften der Norm EN 45545-2:2020, Gefahrdungsklasse (,Hazard Level”) HL3 (fir
Schienenfahrzeuge jeder Art) festgelegt sind.

FSOEM-1701
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2.3 In dieser Anleitung verwendete Kennzeichnung

Wichtige Hinweise fir lhre Sicherheit sind besonders gekennzeichnet. Beachten Sie diese
Hinweise unbedingt, um Unfélle und Sachschaden zu vermeiden.

Symbol Bedeutung

& VORSICHT Die§e K.ennze.ichn.ung \{veis.t auf eine mégl{che .
gefahrliche Situation hin, die — wenn die Sicherheits-

bestimmungen nicht beachtet werden — leichte oder

mittlere Kérperverletzung zur Folge haben kann.

Diese Kennzeichnung weist auf eine Situation hin,

die — wenn die Sicherheitsbestimmungen nicht
beachtet werden — Sachschaden zur Folge haben
kann.

Diese Kennzeichnung weist auf wichtige
Wichtig Informationen zum Produkt oder zur Handhabung
des Produktes hin.

Diese Kennzeichnung weist auf Anwendungstipps
Tipp oder andere fiir Sie niitzliche Informationen hin.

Diese Kennzeichnung weist auf wichtige
Information Informationen zum Produkt oder zur Handhabung
des Produktes hin.
Hervorhebung Wichtige Textstellen sowie Verweise auf andere
Siehe ... Abschnitte, Diagramme oder externe Dokumente sind

durch Kursivschrift hervorgehoben.

[ Diese Kennzeichnung weist auf eine Aktion in einem
Verfahren hin.

FSOEM-1701
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3 INSTALLATIONSVERFAHREN

3.1 Materialliste

3.1.1 Im Lieferumfang enthaltenes Material nach Teilenummern

Teilenummer Material

1-FSOEM-1701 4 Kraftsensoren fiir hohe Beanspruchung FS66HDL
4 Beschleunigungssensoren fiir hohe Beanspruchung
FS65HDA

1 Anschlussbox
1 Anschlusskabel
1 Reiniger-Kit (Reiniger A und B)

1-FSOEM-1701-01-01 | 1 Kraftsensor fiir hohe Beanspruchung FS66HDL

1-FSOEM-1701-02-01 | 1 Beschleunigungssensor fiir hohe Beanspruchung FS65HDA

1-FSOEM-1701-03-01 1 Anschlussbox

1-FSOEM-1701-04-01 1 Anschlusskabel

1-FSOEM-1701-05-01 | 1 Reiniger-Kit (Reiniger A und B)

1-MXFS8DI1/FC 1 MXFS QuantumX BraggMETER-Modul mit Lizenz fiir
catmanEasy

3.1.2  Zusitzlich benétigte Gerate und Hilfsmittel

Drehmomentschliissel/Schraubendreher passend zu den gewahlten Schrauben und
empfohlenen Drehmomenten.

PC (z. B. 1-CX22B)

3.1.3  Zusitzlich benétigtes Material

M8-Schrauben, Lange ist so zu wahlen, dass die Eingrifflainge des Gewindes mindes-
tens 12 mm betragt (4 pro FS66HDL)

M3-Schrauben, Lange ist so zu wahlen, dass die Eingrifflange des Gewindes mit
Unterlegscheiben mindestens 6 mm betrégt (3 pro FS65HDA)

M4-Senkschrauben, Lange ist so zu wahlen, dass die Eingrifflange des Gewindes
mindestens 8 mm betrégt (abhangig von der Tiefe der Bohrung im anwendungsspezi-
fischen Montagewinkel; 4 pro Box)

Montagewinkel fiir FS66HDL (anwendungsspezifisch)

FSOEM-1701
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Montagewinkel fiir Anschlussbox (anwendungsspezifisch)

UV-bestédndige Kabelbinder zum Fixieren der Kabel (z. B. HellermannTyton 111-05400)

Netzteil fir MXFS (z. B. 1-NTX001)

Ethernet-Kabel (z. B. 1-KAB239-2)

3.2 Vorbemerkungen

Sensoren werden normalerweise an 4 Stellen zum Messen von Kraft und Beschleunigung
installiert.

Kraft-und
Beschleunigungssensoren

Abb. 3.1 Typische Position der Sensoren

“ Wichtig

Vorab sollten einige Vorbereitungsarbeiten durchgefihrt werden, insbesondere:

e Festlegen der Konstruktion und Vorbereiten der Montagewinkel fur Kraftsensor und
Anschlussbox.

< Sicherstellen, dass eine Dachdurchfiihrung fiir die M40-Kabelverschraubung von der
Anschlussbox vorhanden ist.

Dafiir sollte der Kunde verantwortlich sein, da es sehr viele verschiedene Stromabnehmer
und zugehdrige Regelwerke gibt, von denen HBK keine Kenntnis hat.

FSOEM-1701
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o

Es empfiehlt sich, die Installation der Sensoren zuerst an einem noch nicht montierten
Stromabnehmer zu testen, bevor sie am Stromabnehmer auf dem Zug installiert werden.

/N VORSICHT

Bitte auch alle erforderlichen Erdungsanschliisse berticksichtigen. Auf weitergehende
Anleitungen zu diesem Punkt wird verzichtet, da fiir die verschiedenen Stromabnehmer-
modelle und Zugbetreiber ggf. unterschiedliche Anforderungen gelten.

Bei der Montage der Stromabnehmersensoren ist Folgendes zu beachten:

Alle Komponenten vorsichtig behandeln.

Die Stromabnehmersensoren sind Prazisionssensoren, ihre erreichbare Genauigkeit
hangt daher von der korrekten Montage ab.

Die Sensoren nicht tiberlasten.
Querkréafte oder Drehmomente vermeiden.

Die Sensoren sind im Vergleich zu den Kabeln sehr leicht. Die Kabel vor dem
Befestigen vorsichtig behandeln, um Schaden zu vermeiden.

Muttern an dem aus den Sensoren austretenden Kabel sind Teil des Sensorgehduses
und durfen nicht gelost werden.

Die Sensoren fiir das Stromabnehmer-Uberwachungssystem sind Prézisionsmesselemente
und missen vorsichtig behandelt werden. Stdf3e oder Stiirze kbnnen zu permanenten
Schéden an den Aufnehmern fiihren. Sorgen Sie dafiir, dass auch bei der Montage keine
Uberlastung des Aufnehmers auftreten kann.

FSOEM-1701
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3.3 Installation der Komponenten

3.3.1 Kraftsensor fiir hohe Beanspruchung FS66HDL
Die Kraftsensoren FS66HDL kénnen, wie unten dargestellt, mit Schrauben befestigt
werden.

o 67,0mm il
= 15.0mm| _ ~115.0mm, __
|
§
- oo © o
—_ 112,0mm —
b E = FSGGHDL | -
gl
é =L YnewLight —
2 -

Abb. 3.2 Technische Zeichnung des Kraftsensors fiir hohe Beanspruchung FS66HDL
(Abmessungen in mm)

Anwendungsspezifisch angefertigte Winkel

Aufgrund der Unterschiede zwischen den Stromabnehmermodellen miissen die Montage-
winkel fiir diese Sensoren anwendungsspezifisch angefertigt werden.

Die Bauform der Winkel muss sicherstellen, dass der Lastvektor auf den Sensor zentriert
ist. In Abb. 3.3 sind die Winkel und die Einhaltung der Belastungsposition schematisch
dargestellt.

FSOEM-1701
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_ I N

\J N4

Anwendungs’
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\ d Winkel

Halterung der Schleifleiste

Abb. 3.3 Schematische Darstellung der Montagewinkel fiir den Kraftsensor FS66HDL

Das Bild zeigt ein Beispiel eines an einer Stromabnehmerstruktur installierten Kraft-
Sensors.

7

Abb. 3.4  Kraftsensor FS66HDL, montiert mit anwendungsspezifisch angefertigten
Winkeln

FSOEM-1701
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“ Wichtig

Es wird nachdriicklich empfohlen, diese Arbeiten vom Eigentiimer des Stromabnehmers
ausflihren zu lassen, da sie einen genauen Einblick in dessen Struktur erfordern. Dadurch
wird die Gefahr von Fehlern, Missverstandnissen und Verzégerungen minimiert.

Montage

Die Kraftsensoren werden am Stromabnehmer mit 4 Stiick M8-Schrauben unter
Verwendung des zuvor beschriebenen Winkels montiert. Fir die M8-Schrauben werden
eine Festigkeitsklasse von 10.9 und ein Anziehdrehmoment von 30-35 Nm empfohlen.
Die Schrauben sollten aus verzinktem Stahl bestehen. Die Eingrifflange des Gewindes
muss mindestens 12 mm betragen. Falls starke Vibrationen zu erwarten sind oder im Fall
einer dauerhaften Installation, empfiehlt sich die Verwendung von Loctite 243 oder einer
gleichwertigen Schraubensicherung.

s II AN '
Abb. 3.5  Montierter Kraftsensor FS66HDL an einem Stromabnehmer

Kabelfiihrung

Die Kabel miissen von den Sensoren zur Anschlussbox gefiihrt werden. Das Kabel sollte
mit UV-besténdigen Kabelbindern (z. B. HellermannTyton 111-05400) am Stromab-
nehmer befestigt werden.

FSOEM-1701
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o

Die genaue Fiihrung des Kabels muss gemeinsam mit dem Eigentimer des Stromab-
nehmers festgelegt werden, um sicherzustellen, dass die Kabel genug Spielraum fiir die
Stromabnehmerbewegungen haben und um Schéden oder eine Behinderung des Betriebs
zu vermeiden.

3.3.2 Beschleunigungssensor fiir hohe Beanspruchung FS65HDA

Montage

Die Beschleunigungssensoren FS65HDA konnen, wie unten dargestellt, mit Schrauben
befestigt werden. Jeder Beschleunigungssensor wird mit drei M3-Schrauben mit
passenden Unterlegscheiben und mit einer Eingrifflange des Gewindes von mindestens
6 mm montiert. Fir die M3-Schrauben werden eine Festigkeitsklasse von 10.9 und ein
Anziehdrehmoment von 1,5-2 Nm empfohlen. Die Schrauben sollten aus verzinktem Stahl
bestehen. Falls starke Vibrationen zu erwarten sind oder im Fall einer dauerhaften
Installation, empfiehlt sich die Verwendung von Loctite 243 oder einer gleichwertigen
Schraubensicherung.

ﬂ Information

Um Fehler zu vermeiden, muss die genaue Position des Beschleunigungssensors vom
Eigentiimer des Stromabnehmers bestétigt werden.
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Abb. 3.6  Technische Zeichnung des Beschleunigungssensors fiir hohe Beanspruchung
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Abb. 3.7 Montierter Beschleunigungssensor FS65HDA an einem Stromabnehmer

Kabelfiihrung

Die Kabel miissen von den Sensoren zur Anschlussbox gefiihrt werden. Das Kabel sollte
mit UV-besténdigen Kabelbindern (z. B. HellermannTyton 111-05400) am Stromab-
nehmer befestigt werden.

o

Die genaue Fiihrung des Kabels muss gemeinsam mit dem Eigentimer des Stromab-
nehmers festgelegt werden, um sicherzustellen, dass die Kabel genug Spielraum fiir die
Stromabnehmerbewegungen haben und um Schéden oder eine Behinderung des Betriebs
zu vermeiden.

3.3.3 Anschlussbox

In der Anschlussbox werden die Signale von allen Sensoren in einem Kabel zusammenge-
fuhrt, das fir die isolierte Signaliibertragung in das Innere des Zuges sorgt. Dazu wird der
Kabelweg zwischen der Box und der Kabelverschraubung, der an der Aulenseite des
Zuges verlauft, mit einem dicken PTFE-Schlauch geschiitzt.

Aus Redundanzgriinden sind am Ende des Kabels zwei Anschliisse vorgesehen:
Im Normalfall, wenn im System keine Fasern ausfallen, reicht es aus, nur einen dieser
Anschliisse zu verbinden.
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Abb. 3.9  Anschlussbox — Kabelseite — technische Zeichnung (Abmessungen in mm)
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Anwendungsspezifisch angefertigte Winkel

Aufgrund der Unterschiede zwischen Stromabnehmermodellen ist fiir die Montage der
Box kein Standardwinkel erhaltlich, sondern der Winkel sollte anwendungsspezifisch
angefertigt werden.

ﬂ Information

Es wird nachdriicklich empfohlen, diese Arbeiten vom Eigentiimer des Stromabnehmers
ausflihren zu lassen, da sie einen genauen Einblick in dessen Struktur erfordern. Dadurch
wird die Gefahr von Fehlern, Missverstdndnissen und Verzégerungen minimiert.

Montage

Die Box wird mit 4 Stiick M4-Schrauben unter Verwendung des zuvor beschriebenen Win-
kels montiert. Empfohlen werden M4-Senkschrauben mit einer Mindestlange von 12 mm,
dieser Wert hangt jedoch von der Tiefe der Bohrung im Montagewinkel ab. Fir die
M8-Schrauben werden eine Festigkeitsklasse von 10.9 und ein Anziehdrehmoment von

4 Nm empfohlen Die Schrauben sollten aus verzinktem Stahl bestehen. Falls starke Vibra-
tionen zu erwarten sind oder im Fall einer dauerhaften Installation, empfiehlt sich die
Verwendung von Loctite 243 oder einer gleichwertigen Schraubensicherung.

Kabelverschraubung am Dach

Eine Kabelverschraubung am Dach (Ziffer 1 in Abb. 3.70) muss in Absprache mit dem
Eigentlimer des Zuges festgelegt werden. Die hierfiir zustandige Person sollte Zugang zu
der tatsachlich verwendeten Kabelverschraubung haben, um sicherzustellen, dass eine
Verschraubung in der richtigen GrolRe verwendet wird.

ﬂ Information

Die Kabelverschraubung am Dach muss vor der Installation in Absprache mit dem Eigen-
timer des Zuges festgelegt werden.

FSOEM-1701
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Abb. 3.10 Kabelverschraubung am Dach

Kabelfiihrung

Das Kabel muss von der Box zur Kabelverschraubung am Dach gefiihrt werden. Das
Kabel sollte mit UV-bestandigen Kabelbindern (z. B. HellermannTyton 111-05400) ord-
nungsgemal befestigt werden.

Die Breakout-Seite des Kabels wird durch die Verschraubung in das Innere des Zuges
gefiihrt, und der aulRen verlaufende PTFE-Schlauch wird mit der Kabelverschraubung
M4x1,5 gesichert.

Im Zug sollten die Kabel Giber geeignete Wege bis zum Ort des Datenerfassungssystems
gefiihrt werden.

3.3.4 Anschlusskabel

Das Anschlusskabel sorgt fiir die Verbindung der Sensorsignale mit dem Interrogator. Es
sollte Uber geeignete Wege bis in das 19-Zoll-Rack fiir die Technik oder in das Mess-
system gefiihrt und gesichert werden.

8 x FC/APC-Anschluss

HBK FS-Seriennummer Beschriftung zur Anschlussidentifikation: C1 bis C8

Stecker Q-ODC-12

00 +300/-0 000 + 50

Abb. 3.11 Technische Zeichnung des Anschlusskabels (Abmessungen in mm)
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3.3.5 Interrogator MXFS

Das zum Stromabnehmer-Uberwachungssystem gehérende optische Datenerfassungs-
system ist der Interrogator MXFS DI. Dieses Modul ist ein Mitglied der QuantumX-Familie
fur dynamische Datenerfassung mit auf Faser-Bragg-Gittern (FBG) basierenden Senso-
ren. Es arbeitet mit 100 S/s oder 2000 S/s und kann bis zu 128 FBGs gleichzeitig erfas-
sen.

Weitere Informationen sind der Bedienungsanleitung zu diesem Geréat zu entnehmen.

Die einfachste Konfiguration geht davon aus, dass der Interrogator iber Ethernet mit
einem PC verbunden ist, auf dem catmanEasy installiert ist und lauft.

Abb. 3.12 Software catman mit MXFS

“ Wichtig

Die Zertifizierung des MXFS DI nach EN 45545 gilt fiir den Interrogator ohne X-Rahmen.
Weitere Informationen, wie der Rahmen entfernt wird, sind der Bedienungsanleitung zu
QuantumX zu entnehmen (A03031 steht hier zur Verfiigung).

FSOEM-1701
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4 ANSCHLUSSE

Das System ist so vorgeriistet, dass jeder Sensor mit einem optischen Anschluss des
Interrogators verbunden wird. Durch einen Ersatz-Faseranschluss fiir die Sensoren ist es
auch auf den Fall vorbereitet, dass ein Anschluss defekt ist, d. h. das System ist redun-
dant ausgelegt: Wenn ein Sensor von einer Seite nicht erreicht wird, kann er von der
anderen erfasst werden.

4.1 Sensoren
In Abb. 4.7 ist die Anordnung der Anschliisse schematisch dargestellt.

FS65HDA FS66HDL

35@ c5c1 [ 11—
SGFCEHE%]DM =) ] I ———
S7F:ﬂ%m c7(@)@]c3| gmr———5" 7~ S3
e cs@@c ypmrr— > s4

@ Anschlussbox

Sensor Haupt Sensor Ersatz

i ZUGDACH
/:ESS:F}:LUSSBELEGUNG m

{ Nicht beleqt ; Optischer Abschluss
900000000000 E \ HAUPT ERSATZ
C1bisC8 | ol || 0 0cse

(Haupt)

..................................

Anschlusskabel

Abb. 4.1 Schematische Darstellung der Anschliisse
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Nachdem die Sensoren installiert sind, miissen sie an die Anschlussbox angeschlossen
werden. Die Reihenfolge, in der die Sensoren angeschlossen werden, ist frei wahlbar.

Bl o

Es empfiehlt sich, schriftlich festzuhalten, welcher Sensor an jedem Port angeschlossen
ist, damit am Anschlusskabel der Zusammenhang mit den Anschliissen des Breakout-
Kabels bekannt ist. Dies ist jedoch nicht zwingend, denn wenn die Sensoren zugéanglich
sind, kann leicht festgestellt werden, welcher Anschluss zu jedem Sensor gehért, indem
wéhrend der Messung auf sie eingewirkt wird.

4.2 Anschlussbox

4.2.1 Hauptanschluss

Normalerweise sollte der Hauptanschluss ausreichen, um die Verbindung aller Signale
mit dem Interrogator sicherzustellen.

Falls eine Verbindung vom Hauptanschluss verloren geht, kann sie mithilfe ihrer Ent-
sprechung am Ersatzanschluss wiederhergestellt werden.

4.2.2 Ersatzanschluss

Der Ersatzanschluss an der Anschlussbox wird mit einem optischen Abschluss geliefert,
der sicherstellt, dass riickgestreute Reflexion an diesem Ende vermieden wird.

“ Wichtig

Riickstreuung kann die Sichtbarkeit der Sensoren im System verringern und die Messungen
beeintrachtigen.

Falls der Ersatzanschluss bendtigt wird, den Abschluss entfernen und das zusatzliche
Anschlusskabel anschliefen (zusatzlich zu beziehen, 1-FSOEM-1701-04-01)

4.3 Anschlusskabel
Das Anschlusskabel mit dem Hauptanschluss von der Anschlussbox verbinden.

o

Falls das System an einem Stromabnehmer installiert wird, der noch nicht auf dem Zug
montiert ist, kann das Anschlusskabel zum Priifen der Installation verwendet werden. Es
muss dann abgeklemmt und, nachdem der Stromabnehmer in seiner endgliltiger Position
eingebaut ist, wieder angeschlossen werden.

FSOEM-1701
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Auf der Breakout-Seite jeden FC/APC-Anschluss an einen optischen Port des Interroga-
tors MXFS DI anschlieRen.

4.4 Reiniger-Kit
Ein Reiniger-Kit mit zwei Reinigern und Zubehor ist im Lieferumfang des Systems enthal-
ten.

= Reiniger A wird fiir Anschliisse Q-ODC-2 (Stecker und Buchse) verwendet, d. h. fir die
Anschlisse, die Sensoren mit der Box verbinden.

Abb. 4.2  Reiniger A fiir Sensoranschliisse und Sensorstecker an der Anschlussbox

= Reiniger B wird fiir Anschliisse Q-ODC-12 (Stecker und Buchse) verwendet, d. h. fiir die
Verbindung zwischen dem Haupt- oder Ersatzkabel der Box und dem Anschlusskabel.

Abb. 4.3  Reiniger B fiir Anschliisse am Anschlussboxkabel und am Anschlusskabel mit
Stecker- und Buchsenadapter

Es ist unerlasslich, Anschliisse vor dem Herstellen einer Verbindung immer zu reinigen,
damit die Verbindungsqualitat nicht durch Staub beeintrachtigt wird. Wenn Anschliisse
nicht in Gebrauch sind, miissen sie mit Schutzkappen verschlossen werden.

Weitere Informationen zur Verwendung dieses Zubehdrs zum Reinigen der Anschliisse
sind den Anleitungen des Lieferanten der Anschliisse zu entnehmen: https://www.huber-
suhner.com/fr-fr/documents-repository/installation-manuals/gen-handling-insp-cleaning/
cleaning-instruction-fo-connectors
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o

Zum Reinigen der optischen FC/APC-Anschliisse vom Anschlusskabel oder am Interroga-

tor den Standardreiniger FS-CLEANER verwenden.

-
g

Abb. 4.4 HBK Standard-Anschlussreiniger (Bestell-Nr. 1-FS-CLEANER)

4.5 Interrogator MXFS QuantumX BraggMETER

Das optische Datenerfassungssystem muss (z. B. tiber das Netzteil 1-NTX001) mit
Spannung versorgt und (z. B. Gber Ethernet) mit einem PC verbunden werden, auf dem
die Software catmanEasy installiert ist.

FSOEM-1701
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5 DURCHFUHREN VON MESSUNGEN

5.1 Eine Messung in catman starten
Ausfihrliche Informationen zur Vorgehensweise beim Starten einer Messung sind der
Bedienungsanleitung des Gerats (A05566, verfiigbar hier) zu entnehmen.

Zum Konfigurieren der Bereiche auf die Schaltflache ,Bereiche einrichten” klicken.

File DAQchannels = DAQjobs  Visualization  Dataviewer

> =i Rename E E > Slow P @ \i} {4 Adaptation @ fo) Bt . 3‘ /-!,_ [
47 sample ~ » Default = P edit X Delete ===

- Execute New Configure Assign  Additiofl  Configure

i Live update ~ . -~ function) ranges

Sensor database

Start Active Displa Configure  TEDS Sensor g
fiter? | WP Fast o . . By % Auilary channel

ement Channe ample rates fitr Zerobalana: tation channe Limitvalues/events | Spe MXES optis
San

Configure DAQ channels Devices: 1 Hardware channels: 128
~ A Sensord

T e

Abb. 5.1  Schaltflache ,Bereiche einrichten”

Einen Breitenwert von 9 nm fir die automatische Erstellung von Bandern definieren

(ziffer 1in Abb. 5.2).
Zum automatischen Erstellen von Bandern auf die Schaltflache ,Erzeugen” klicken

(ziffer 2 in Abb. 5.2).
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1 Configure wavelength range for MXFS8 o
Optical spectrum

Fawer i abm

MR

S — e — —

1580nm 1550nm 1800mm

o

1508em 15101

Channel Band min [nm] Band max [nm] Reference [nm]
CH1 MXFS8_CH_1-1 1555.13 1564.13 1559.630
CH2 MXFS8_CH_1-2 1565.30 1574.30 1569.800
CH3 |MXFS8_CH_1-3 - - 5 -

CH4 MXFS8_CH_1-4
CHS5
CH6 MXFS8_CH,
CH7 MXFS8_CH,
CH8 MXFS8_CH,
CH9 MXFS8_CH,
CH10 MXFS8_CH,
CH11 MXFS8_CH_1-11
CH12 MXFS8_CH_1-12

CH13 MXFS8 CH 1-13 - -
Connector Create bands automatically 2 Change band position, width and reference

v
2oL zheechold [dB] EEE, s:- () e
K icth (nm)
oot g ey 9 Wigth [nm] Create
EE - (nm) Close

1 dditional information about data with QuantumX MXFS

2
x
il
]
@
(e
T
-
0]

1-6
1-7
1-8
1-9
1-10

[[vive update

Help about configuration of MXFS

Abb. 5.2 Einrichten von Bereichen

* Die konfigurierten Bereiche im Gerét fiir den ausgewahiten Anschluss (,Connector")
ibernehmen, dazu auf die Schaltflache ,Ubernehmen” klicken (Ziffer 3 in Abb. 5.2).

e Den Vorgang fiir alle Anschliisse wiederholen, indem jeweils der entsprechende
Connector ausgewahlt wird (Ziffer 4 in Abb. 5.2).

5.2 Bewertung des Systems

Nachdem die Bander korrekt definiert wurden, kann das System Messungen mit den Sen-
soren durchfiihren und die Systemkonnektivitat testen.

Zum Prifen der Sensoren wird auf jeden Sensor von Hand eine kleine Kraft ausgelbt, und
das Ergebnis aus der Datenerfassungssoftware wird abgelesen. Damit wird jedes Paar
»Kanalnummer — Sensor” identifiziert, und der Sensor wird auf ordnungsgemafe Funktion
Uberpriift (Ziffer 1in Abb. 5.3)
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= catmanAP V5.5.3 [Presentation version]
DAQ channels DAQjobs Visualization Dataviewer Sensor database
> =l Rename E E > Slow (L) @ L% {4 Adaptation @ f A edit
&7 Sample ~ M Default =7 P Edit X Delete
Start = T Acf\\e [')Illis:a) W Fast Configure TE-DS Se|:|scv VIV Execute New -s PA——
Measurement Channel Sample rates/filtar 0 Zero balance o a el L
Configure DAQ channels Devices: 1 Hardware channels: 128 1|ve update active] 2
bl Channel name Reading Sample ratefFilter Sensor/Function Zero value

! B3 MXFS8

5 | 9 R MXFS8_CH_1-1 & 0.0181nm 100 Hz/ BE 10 Hz (Auto) x| Wavelength rel. P.0000 nm

6 2 MXFS8_CH_1-2 & 0.0166 nm 100 Hz/ BE 10 Hz (Auto) x| Wavelength rel. 0.0000 nm

7 © MXFS8_CH_1-3 100 Hz/ BE 10 Hz (Auto) %] Wavelength rel p.0000 nm

8 MXFS8_CH_1-4 »» 100 Hz/BE 10 Hz (Auto) %] Wavelength rel 0.0000 nm

9 © MXFS8_CH_1-5 3 » 100 Hz/BE 10 Hz (Auto) %] Wavelength rel 0.0000 nm

10 © MXFS8_CH_1-6 »» 100 Hz/BE 10 Hz (Auto) x| Wavelength rel. 0.0000 nm

1 © MXFS8_CH_1-7 »» 100 Hz/BE 10 Hz (Auto) x| Wavelength rel 0.0000 nm

12 © MXFS8_CH_1-8 » 100 Hz/BE 10 Hz (Auto) %] Wavelength rel 0.0000 nm

13 © MXFS8_CH_1-9 » 100 Hz/BE 10 Hz (Auto) %] Wavelength rel. 0.0000 nm

14 © MXFS8_CH_1-10 »» 100 Hz/BE 10 Hz (Auto) x| Wavelength rel. 0.0000 nm

15 © MXFS8_CH_1-11 » 100 Hz/BE 10 Hz (Auto) %] Wavelength rel 0.0000 nm

16 © MXFS8_CH_1-12 » 100 Hz/BE 10 Hz (Auto) %] Wavelength rel. 0.0000 nm

17 © MXFS8_CH_1-13 » 100 Hz/BE 10 Hz (Auto) x| Wavelength rel. 0.0000 nm

18 © MXFS8_CH_1-14 » 100 Hz/BE 10 Hz (Auto) x| Wavelength rel. 0.0000 nm

19 © MXFS8_CH_1-15 » 100 Hz/BE 10 Hz (Auto) %] Wavelength rel 0.0000 nm

20 © MXFS8_CH_1-16 »» 100 Hz/BE 10 Hz (Auto) %] Wavelength rel 0.0000 nm

21 9 © MXFS8_CH_2-1 » 100 Hz/BE 10 Hz (Auto) x| Wavelength rel. 0.0000 nm

e © MXFS8 CH 2-2 » 100 Hz/BE 10 Hz (Auto) xl Wavelenath rel 0.0000 nm

Abb. 5.3  Priifung des Systems und Sensoridentifikation

o

Nach der Bewertung des Systems kann das Anschlusskabel entfernt werden, und der
Stromabnehmer ist nun bereit fiir die Montage auf dem Zug.

5.3 Sensorkonfiguration

Die Sensoren FS66HDL und FS65HDA verwenden 2 FBGs in einer Push-Pull-Konfiguration,
um den Einfluss der Temperatur auf die Messungen zu eliminieren. MXFS DI und die Soft-
ware catman bieten keine direkte Unterstiitzung fiir Sensoren mit zwei FBGs, daher mis-
sen in der catman-Oberflache Berechnungskanéle verwendet werden.

Jeder Sensor verfiigt Uiber ein Kalibrierdatenblatt mit den bend&tigten Parametern und den
flr die Konfiguration relevanten Formeln.

Sowohl FS66HDL als auch FS65HDA haben einen absoluten Kalibrierwert, d. h. die Refe-
renzwellenldngen fir jedes FBG miissen den auf dem Kalibrierdatenblatt angegebenen
Wellenlangen entsprechen. Die Kalibrierformel ist eine Funktion der Wellenlangen-
anderungen der beiden FBGs gegeniber diesen Referenzwellenldngen.
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Calibration Data

Reference wavelength @ 0g, Ao [nm]

FBG1 1560.603
FBG2 1570.512
Calibration factor @100Hz, S [g/nm] 12.96

Sensor Data

Configuration Equation

a=sx[(d - A02) g, —(Ma = )‘Ol)FBm]

Legend:
A: Acceleration [go.pk]
Agi: Reference wavelength FBG; of the accelerometer [nm] @ RT
= Wavelength FBG; at zero instant (after installation)
Ag2: Reference wavelength FBG; of the accelerometer [nm] @ RT
= Wavelength FBG, at zero instant (after installation)

Acceleration range [g] [-20;20] Az Measured wavelength FBG; of the accelerometer [nm]
Frequency range [Hz] [0; 200] A2: Measured wavelength FBG; of the accelerometer [nm]
Maximum full scale error [%] 05 0g position: direction perpendicular to accelerometer main axis
RT: Room temperature
19 = 9,80665 m/s2
Abb. 5.4 Beispiel der Kalibrierdaten von FS65HDA

Calibration Data

Reference wavelength @ ON, A, [nm]

Configuration Equation

F=$x [(12 = 02) g, (11 — AOI)FBGI]

FBG1 1579.342
FBG2 1589.545 Legend:
Calibration factor, S [N/nm] 416.515 F: Force [N]
Agq: Reference wavelength FBG; of the force sensor [nm] @ RT
= Wavelength FBG; at zero instant (after installation)
Sensor Data Ao2: Reference wavelength FBG; of the force sensor [nm] @ RT
= Wavelength FBG; at zero instant (after installation)
Measurement range [N] [0;500] Ay: Measured wavelength FBG; of the force sensor [nm]
Operation wavelength range [nm] Ay: Measured wavelength FBG, of the force sensor [nm]
FBG1 [1579.3 , 1580] 0 N: zero load on force sensor positioned with arrow down
FBG2 [15689.5 , 1590.2] RT: Room temperature
Dependence of sensitivity coefficient
on temperature [%/10°C] 0.5
Abb. 5.5  Beispiel der Kalibrierdaten von FS66HDL

Die Werte der Referenzwellenldange sollten in der Oberflache ,Bereiche einrichten”

aktualisiert werden.

< Die Referenzwellenldngen des FBG entsprechend den Angaben in den Kalibrierdaten-

blattern definieren (Ziffer 5 in Abb. 5.2).

 Die Einstellungen ibernehmen (Ziffer 3 in Abb. 5.2).

e Den Vorgang fiir alle Anschliisse wiederholen, indem der jeweils zu bearbeitende
Connector ausgewahlt wird (Ziffer 4 in Abb. 5.2).

Zur Ansicht der DAQ-Kanéle wechseln.
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DURCHFUHREN VON MESSUNGEN

33




e Darauf achten, dass alle Kanéle des Interrogators als ,Wellenlénge rel.” definiert sind
(ziffer 2 in Abb. 5.3).

Sensortyp Beschreibung Ausgabe

Wellenlange rel. Wellenlangensensoren geben eine Wellenlangen- A — A,
anderung aus, die am FBG-Peak gemessen wird.

» Den Sensor umbenennen; dazu oben auf den Kanalnamen doppelklicken (Ziffer 3 in
Abb. 5.3).

= Jeder Sensor bendtigt zwei Signale. Zur Kennzeichnung beispielsweise ,_1" und ,_2"
an den Kanalnamen anfligen, dabei immer auf korrekte Ubereinstimmung mit dem
Kalibrierdatenblatt achten.

Die einzelnen Messungen fiir jeden FBG-Peak entsprechen den Wellenlangenanderungen
gegeniiber den Referenzwellenldngen der Kalibrierung.

Um fiir jeden Sensor die Messungen der zwei FBGs zu kombinieren, muss ein berechne-
ter Sensor erstellt werden.

» Auf die Schaltflache ,Neu" fiir einen Berechnungskanal klicken (Ziffer 1 in Abb. 5.6).

DAQchannels ~ DAQjobs  Visualization  Dataviewer  Sensor database
> - % = . s o)
» =X Rename E E Slow ("J @ Q} {4 Adaptation @ fo) et 0/‘ A e
Z s - » Default 5 P edit .
E

elete
Active Display Configure  TEDS Sensor ooy Execute New Configure Assign ~ Additional ~ Configure
. filter~ WP Fast . . By : Auxiliary channel v functions*  ranges
Measurement Channel ample rates/filter ensor Zero balan| channel pecial | MXFS opti

Configure DAQ channels Devices: 1 Hardware channels: 128 v  Sensor

Abb. 5.6  Schaltfldche fir einen neuen Berechnungskanal

Da jedes FBG so konfiguriert ist, dass es eine relative Wellenlange misst, entsprechen die
Pakete (A - A\g) dem Wert des Kanals.

e Den Berechnungskanal mit den Kennwerten fiir jeden der Sensoren konfigurieren. Ein
Beispiel einer Konfiguration fiir FS66HDL ist in Abb. 5.7 dargestellt.

» Den Namen des Sensors eingeben (Ziffer 1).
» Die zugehorige Ausgabeeinheit definieren (Ziffer 2).

« Denim Kalibrierdatenblatt des Sensors angegebenen algebraischen Ausdruck einge-
ben (ziffer .3).

» Auf die Schaltflache ,Berechnung anlegen” klicken (Ziffer 4 in Abb. 5.7).
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Edit computations x

4 I Q) Create computation I Close Hel mputation channel

— e ) () =) (@) (=) () (88D

& | Formutas & 1 ] G| ) (&) (94 )

L)) L) o) W) ) (434) () | §7) 5] 1 2
Formula editor|  Predefined formulas Uinearization Statistics

IName FS66HDL_A I Ium( N I
Formula collection

Last in use 2 -9

From file a YO me N

No formula collection loaded

Edit expression

416.515" (FS66HDL_A_2-FS66HDL_A_1) 3
7)8l9] | 7] ¢ = ||<>|| < | Pow| SQRT| Additional functions
a|[s|le] [x][) > | <m>= [EXP| N # |Modulo division ]
1][2][3] [-][ei anp || or || sIN| cos
[) c| [+][e ass || INT | [Tan || LoG

Hell \! raic function: hich i< rg?

Abb. 5.7  Erstellen eines Berechnungskanals zum Konfigurieren des Sensors

Nach Abschluss der Konfiguration sollten 8 Berechnungskanale erstellt sein (4 fiir
Beschleunigungs- und 4 fir Kraftmessungen).
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L catmanAP V5.5.3 [Presentation version]
DAQchannels = DAQjobs  Visualization  Dataviewer Sensor database
> liRename E E > Slow (jj % %} [ Adaptation fay e . Q/
7 sample ~ » Default @ edit X Delete &
Sot ey Adive Diley (" Configwe  TEDS Sensor N iy channel | COEUE A5
Computation chan
> Channel name Reading Sample ratefFilter SensorfFunction Zerovalue

1Y e mxrss

5 | o T FSESHDAA1 © 00636 nm » 100 Hz/ BE 10 Hz (Auto) ¥ Wavelength rel. 0.0000nm

6 | FSESHDA A2 @ 007120m » 100 Hz/ BE 10 Hz (Auto) ¥ Wavelength rel 0.0000 nm
21 | @ % FSE6HDL A1 © 00031 nm » 100 Hz/ BE 10 Hz (Auto) % Wavelengt rel 0.0000 nm
22 | FSEEHDL_A2 © 00107 0m » 100 Hz/ BE 10 Hz (Auto) ¥ Wavelength rel. 0.0000nm
37 | @ % FSE5HDA_B_1 @ 0.0649nm » 100 Hz/BE 10 Hz (Auto) % Wavelength rel. 0.0000 nm
38 | % FS65HDA B2 © 0.0695nm » 100 Hz/ BE 10 Hz (Auto) ) Wavelength rel. 0.0000nm
53 | @ % FSE6HDL_B_1 @ 0.02510m 100 Hz/BE 10 Hz (Auto) ¥ Wavelength rel 0.0000nm
54 % FSS6HDL_B2 © 00188 nm » 100 Hz/ BE 10 Hz (Auto) % Wavelength rel. 0.0000 nm
69 | @ % FSESHDA_C_1 @ 0.06320m » 100 Hz/BE 10 Hz (Auto) ) Wavelength rel. 0.0000 nm
70 | % FSB5HDAC_2 @ 007130m » 100 Hz/BE 10 Hz (Auto) % Wavelength rel. 0.0000nm
85 | % FSE6HDL_C_1 @ -0.0014nm » 100 Hz/BE 10 Hz (Auto) ¥ Wavelength rel 0,0000nm
86 | % FS66HDL_C_2 © -0.0098 nm » 100 Hz/ BE 10 Hz (Auto) % Wavelength rel. 0.0000 nm
101 | @ % FS65HDA_D_1 @ 0.0634nm » 100 Hz/ BE 10 Hz (Auto) X Wavelength rel. 0.0000nm
102 % FS8SHDAD_2 @ 0.0704nm 100 Hz/BE 10 Hz (Auto) ¥ Wavelength rel 0.0000nm
17 | @ % FS66HDL_D_1 © 002150 » 100 Hz/ BE 10 Hz (Auto) % Wavelength rel 0.0000 nm
18| % FS66HDL_D_2 © 00188 nm 100 Hz/ BE 10 Hz (Auto) X Wavelength rel 0.0000nm
132 9 & Computation channels

134 (A FS65HDA A @ oK 12.96"(FS65HDA_A_2-FS65HDA_A_1) 0.00000¢
135 () FS65HDAB @ oK 13.4°(FS65HDA_B_2-FSB5HDA_B_1) 0.00000
136 [ FS8SHDAC @ oK 12.89°(FS65HDA_C_2-FS65HDA_C_1) 0.00000¢
137 |  [f) FS65HDA D @ oK 12.93"(FS65HDA_D_2-FS65HDA_D_1) 0.00000
138 [ FS66HDL_A @ oK 416.516°(FSE6HDL_A_2-FS66HDL_A_1) 0.00000 N
139 [ FS8EHDL_B @ oK 416.632*(FS86HDL_B_2-FS66HDL_B_1) 000000 N
140 | (A FSE6HDL_C @ oK 416.560°(FS86HDL_C_2-FS86HDL_C_1) 0,00000N
141 i FSG6HDL D @ oK 416.935"(FS66HDL_D_2-FS66HDL_D_1) 0.00000N
<

Abb. 5.8  Vollstédndig abgeschlossene Systemkonfiguration fiir 4x FS65HDA und

4x FS66HDL
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Abb. 5.9  Beispiel der Kraftmessung in catman

36

FSOEM-1701
DURCHFUHREN VON MESSUNGEN



5.4 Kontaktkraft und Position

Die Stromabnehmer-Uberwachungslésung erméglicht die Berechnung der Kontaktkraft

und der Seitenposition gemaf der Norm EN 50317.

Die Kontaktkraft kann mit der nachstehenden Formel berechnet werden, in der die Kraft-
messungen der Sensoren FS66HDL und die Beschleunigung der Sensoren FS65HDA
beriicksichtigt werden. AufRerdem wird eine Korrektur aufgrund der Aerodynamik des
Stromabnehmers (abhangig von der Geschwindigkeit des Zuges) benétigt.

| (Vertikale) Kontaktkraft |

.| Tragheitskrafte aufgrund der
Bewegung der Schleifleiste

Aerodynamischer

Pitotdruck

Fahrtrichtung

Schleifleiste

Aerodynamischer Auftrieb (bzw.
Abtrieb) an Stromabnehmerkopf und

Abb. 5.10 Kréfte und Wirkungen an den Stromabnehmerstrukturen

5.4.1 Kontaktkraft

kg

moberhalb i
FC = Z FSensor,i + Z aSensor,i
i=1 k a i=1

+F

korr,aero

Abb. 5.11 Formel zur Berechnung der Kontaktkraft nach EN 50317

Mit:

e F¢ gleich der Kontaktkraft, in N

*  Fsensorj gleich der gemessenen Kraft am Sensor |, in N

° agensorj gleich der gemessenen Beschleunigung am Sensor |, in g
e ks gleich der Anzahl der Kraftsensoren

e kj gleich der Anzahl der Beschleunigungssensoren

FSOEM-1701
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°  Moperhalb gleich der Masse des Stromabnehmerkopfs oberhalb der Kraftsensoren

*  Fyorraero gleich der aerodynamischen Korrekturkraft, in N; sie ist geschwindigkeits-
abhangig und kann aus der Lookup-Tabelle abgerufen werden

5.4.2 Position

Die Position des Kontakts zur Oberleitung an jeder Schleifleiste kann mit der Formel aus
Abb. 5.12 bestimmt werden.

Fs

“CFAF

L—L/2

Abb. 5.12 Berechnung der Position der Fahrleitung

Mit:
= x gleich der Kontaktposition, in mm, wobei der Ursprung (x = 0) in der Mitte der
Schleifleiste liegt

e FyundF; gleich den gemessenen Kraften, in N, von Sensor 1 und 2 an jeder Seite der
Schleifleiste

¢ L gleich dem Abstand zwischen Kraftsensoren, in mm

==z -

Contact Strip

~

- e

Abb. 5.13 Positionierung des Sensors an der Schleifleiste
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Sideway position of contact wire
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Abb. 5.14 Beispiel der Positionsmessung, die eine Zickzackbewegung des Fahrdrahts
abbildet

Die Berechnung von Kontaktkraft und Position kann unter Verwendung der Berechnungs-
kanale auch nahtlos in catman konfiguriert werden.

= catmanAP V5.5.3 [Presentation version]

File DAQchannels = DAQjobs  Visualization  Dataviewer  Sensor database

» =i Rename E E > Slow (”;_J @ Q) 4 Adaptation @ f&) [ edit : 0/
47 Sample ~ » Default P edit X Delete

=Live update ~

New Configure Assi
2 Auxiliary channel .

utatior 1 Limitvalues/eve

Active Displa Configure  TEDS Sensor
e e b Fast o . !

mVv

| Sample rates/filter

[Display filter a e update active]

Devices: 1 Hardware channels: 128 Computation channels: 8

DAQ channels

® Channel name Sample ratefFilter Type Sensor/Function Zero value Limitvalue monit
145 ] Fsum FS66HDL_A+FS66HDL_B+FS66HDL_C+FS66HDL_D  0.00000 N
146 7] Asum FSB5HDA_A+FSB5HDA_B+FS65HDA_C+FS65HDA D  0.00000 g
147 [fx] Contact Force Fsum+(5/4)*Asum 0.00000 N
148 £x] Position A-B FS66HDL_A(FSB6HDL_B+FS66HDL_A)*1.2-1.212 0.00000 m
149 [fx] Position C-D FS66HDL_C/(FS66HDL_D+FS66HDL_C)*1.2-1.2/2 0.00000 m

Abb. 5.15 Berechnung von Kontaktkraft und Kontaktposition in catman
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