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Schienenfahrzeugbetriebs

Vorrichtung zur beriithrungslosen Temperaturmessung
von in einer Fahrbahn einer o&ffentlichen Stralze
eingelassenen StralBenbahngleisen wahrend des
Betriebs der Strallenbahn , welche wenigstens einen
mit einer Schiene (2) thermisch verbundenen
Temperatursensor (3) samt Sende/Empfangsantenne
(BA) und eine in der StraRenbahn befindliche
Zentraleinheit samt Sende/Empfangsantenne (4A)
aufweist, die ein Funkgateway zur Signaliibertragung

bilden. Der Temperatursensor (3) und seine
Sende/Empfangsantenne (3A) sind in  einem
wenigstens die  Warmeleitfahigkeit von  Stahl

aufweisenden Thermostecker (5) untergebracht, der
am Steg der Schiene (2) befestigt ist. Die
Sende/Empfangsantenne (4A) der Zentraleinheit ist
an einem Fahrgestellrahmen (8) der Stralienbahn
iiber der Sende/Empfangsantenne (3A) des
Temperatursensors (3) so befestigt ist, dass sie beim
Betrieb der StralBenbahn in eine koaxiale Position mit
der Sende/Empfangsantenne (3A) des wenigstens
einen Temperatursensors (3) gelangt, wobei der
Abstand (x) der einander gegeniiberliegenden
Vorderflachen der beiden Sende/Empfangsantennen
(BA, 4A) gro6Rer als die maximale Auslenkung des
Fahrgestellrahmens (8) ist und gegebenenfalls 30 bis
80 mm betragt.
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Beschreibung

VORRICHTUNG ZUR BERUHRUNGSLOSEN TEMPERATURMESSUNG

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf eine Vorrichtung zur beriihrungslosen Temperaturmessung
von in einer Fahrbahn einer éffentlichen StraBe eingelassenen StraBenbahngleisen wahrend des
Betriebs der StraBenbahn, welche wenigstens einen mit einer Schiene thermisch verbundenen,
induktionsbetriebenen Temperatursensor samt Sende/Empfangsantenne und eine in der Stra-
Benbahn befindliche Zentraleinheit samt Sende/Empfangsantenne aufweist, die ein Funkgateway
zur Signallibertragung bilden, wobei der Temperatursensor mit einem Wandler und einer inte-
grierten Schaltung zur Abgabe temperaturabhangiger akustischer Oberflachenwellen versehen
und in einem Gehause untergebracht ist sowie die Zentraleinheit einen elektrischen Analysator
und Rekorder fiir die vom Temperatursensor reflektierten Signale enthélt.

[0002] StraBenbahngleise in dicht bebauten Stadtgebieten mit in die 6ffentliche Fahrbahn einge-
bauten Schienen sind durch die lineare Ausdehnung von Stahlschienen bei Hitze besonders an-
fallig fir Verformungen. Die in einer Rille der Gleisunterbauplatte eingeschlossene Schiene kann
sich bei hoher Lufttemperatur und Sonneneinstrahlung auf den Kopf auf Temperaturen ber 50
°C, d.h. etwa 25 °C Uber der Normaltemperatur erwérmen, ohne dass Langskrafte auftreten. Das
bedeutet, dass bei den derzeit eingesetzten, unterbrechungslosen geschweilten Schienen die
Langenzunahme durch thermische Materialausdehnung Gber eine Entfernung von 1 km ca. 30
cm betragt. Bei durch Weichen und Ubergange dicht versteiften Stadtbahngleisen stellt das Prob-
lem der Gleisausdehnung ein erhebliches Risiko dar, Befestigungen durch Verziehen und Wélben
von Gleisen herauszureif3en, was zu fiir Fahrgaste und Umgebung gefahrlichen StraBenbahnent-
gleisungen fihren kann. Die Kihlung der Schienen durch AufgieBen von Wasser, Geschwindig-
keitsbegrenzungen und sogar das Stoppen des Verkehrs wird als VorsichtsmaBnahme einge-
setzt. In Zeitrdumen hoher Lufttemperaturen und Sonnenschein in schlecht beliifteten Bereichen
mit dichten Geb&uden sind SchutzmaBnahmen auf der Grundlage einer kontinuierlichen Uber-
wachung der Schienentemperatur zu ergreifen.

[0003] Die in der Bahnindustrie verwendeten Schienentemperatur-Messsysteme, wie beispiels-
weise die von der italienischen Firma Marini Impianti Industriali angebotene Lésung mit Sensoren,
die an den Schienen in den kriechbeanspruchten Gleisabschnitten angebracht sind und von de-
nen aus das Temperatursignal tber Kabel an den lokalen peripheren Kontrollpunkt und dann per
Funk an die Zentraleinheit Gbertragen wird, sind sehr teuer und unter Bedingungen des stadti-
schen StraBenbahnnetzes nicht sinnvoll.

[0004] Es gibt auch bekannte Lésungen fiir die Ferntemperaturmessung von beweglichen me-
chanischen Teilen, die wahrend des Betriebs nicht zuganglich sind. Die Fernmessung erfolgt un-
ter Verwendung einer Funksignallibertragung zwischen den sich in Relativbewegung befinden-
den Sender-Empféanger-Antennen von Messsystemeinheiten. Eine dieser Lésungen, die vom nor-
wegischen Konzern Konsberg Marinetime AS, spezialisiert auf Schiffselektronik und IT-Techno-
logien, umgesetzt wurde, ist in der Patentbeschreibung PL198143B1 dargestellt. Die beriihrungs-
lose Temperaturmessung mit der Bezeichnung SENTRY basiert auf einem drahtlosen Sensor,
der thermisch mit einem beweglichen Prifkdrper kurzgeschlossen ist. Der Sensor wird drahtlos
und induktiv aus einer Multiplex-Zentraleinheit durch ein Hochfrequenzsignal und einen nieder-
energetischen Radarimpuls versorgt. Er sendet das von der Antenne der Zentraleinheit empfan-
gene Signal zurlick, dessen Eigenschaften durch die Temperatur des Bauteils klar definiert sind.
Der Sensor weist ein Dorngehduse auf, in dem das temperaturempfindliche Element lber einen
Wandler mit einer integrierten Schaltung unter Verwendung von akustischen Oberflachenwellen
(SAW - Surface Acoustic Wave) mit temperaturabhangiger Funktion verbunden ist. Die Sender-
Empfénger-Antenne ist auf der Vorderseite des Sensorschaftes montiert. In der Beschreibung
des Ausfiihrungsbeispiels wird die Temperaturmessung des Kurbelwellenlagers im Schiffsmotor
dargestellt.

[0005] Aufgabe dieser Erfindung ist es, den Bau einer Vorrichtung zur kontinuierlichen Messung
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der Schienentemperatur in Echtzeit wahrend einer StraBenbahnfahrt zu entwickeln, deren Aus-
fihrung und Nutzung keine nennenswerten Implementierungs- und Betriebskosten erfordert.

[0006] GemanB der Erfindung nutzt die Vorrichtung die Funkiibertragung von Signalen, die von
Sende- und Empfangsantennen zweier sich in Relativbewegung bewegender Messsystemein-
heiten ausgesendet werden, um die Temperatur von StraBenbahnschienen zu messen. Sie ent-
héalt den bekannten und vorstehend beschriebenen drahtlosen, induktiv betriebenen Temperatur-
sensor und eine Zentraleinheit mit einem elektronischen Analysator und einen Rekorder fiir re-
flektierte Radarsignale. Das Wesen dieser Lésung beruht darauf, dass der Temperatursensor
und seine Sende/Empfangsantenne in einem wenigstens die Warmeleitfahigkeit von Stahl auf-
weisenden Thermostecker untergebracht sind, der am Steg der Schiene befestigt ist, wobei der
Temperatursensor neben der Schiene vertikal nach oben gerichtet und seine Sende/Empfangs-
antenne unter dem Niveau des Kopfes der Schiene positioniert ist, und dass die Sende/Emp-
fangsantenne der Zentraleinheit an einem Fahrgestellrahmen der StraBenbahn tber der Sende/
Empfangsantenne des Temperatursensors so befestigt ist, dass sie beim Betrieb der StraBen-
bahn in eine koaxiale Position mit der Sende/Empfangsantenne des wenigstens einen Tempera-
tursensors gelangt, wobei der Abstand der einander gegeniiberliegenden Vorderflachen der bei-
den Sende/Empfangsantennen gréBer als die maximale Auslenkung des Fahrgestellrahmens ist
und gegebenenfalls 30 bis 80 mm betragt. Wahrend das Fahrzeug féahrt, wird der Temperatur-
sensor von einer Multiplex-Zentraleinheit mit einem Hochfrequenzsignal und einem Niederener-
gie-Radarimpuls abgetastet. Der Temperatursensor reagiert auf dieses Signal, indem er einen
Impuls mit einer durch die Temperatur des Thermosteckers definierten Charakteristik reflektiert,
die aufgrund der guten Warmeleitung mit der Schienentemperatur gleich ist.

[0007] Vorteilhaft ist es, wenn die Schiene mit elastischen Arretierungen in einer Kammer einer
Gleisunterbauplatte fixiert und seitlich mit einem dampfenden Formteil umgeben ist, wobei der
Thermostecker zwischen den elastischen Arretierungen an von dem dampfenden Formteil frei-
gelegten Stellen des Steges der Schiene befestigt ist.

[0008] Es ist auch zweckmafig, dass die Kammer an ihrer Unterseite einen Entwasserungskanal
und an ihrer Oberseite im Bereich des Thermosteckers eine strahlungsdurchlassige Abschirmung
aufweist.

[0009] Die Lésung, Temperatursensoren in StraBenbahngleise einzubauen und eine Zentralein-
heit im Schienenfahrzeug zu installieren, ist einfach umzusetzen, relativ kostengtinstig und sehr
komfortabel zur Uberwachung der Schienentemperatur.

[0010] Ein vollstandiges Verstandnis der Erfindung ermdglicht die Beschreibung einer beispiel-
haften Ausfiihrungsform einer in der Zeichnung dargestellten Vorrichtung. Es zeigen Fig. 1 das
Schema der Vorrichtung, Fig. 2 die Form des von der Zentraleinheit abgestrahlten Impulses, der
den Temperatursensor induktiv aktiviert, Fig. 3 die Form des von der Sende/Empfangsantenne
reflektierten Signals in Abhangigkeit von der Temperatur, Fig. 4 einen vertikalen Querschnitt des
in die beispielhaften StraBenbahngleise eingebauten Temperatursensors mit einem Fragment zur
Befestigung der Sende/Empfangsantenne der Zentraleinheit am Fahrgestellrahmen der StraBBen-
bahn.

[0011] Die Vorrichtung enthalt ein Temperaturmesssystem flir eine Schiene 2 eines in eine 6f-
fentliche Fahrbahn eingelassenen StraBenbahngleises, dessen Temperatur von einer auf einer
StraBenbahn 1 installierten Zentraleinheit 4 beim Durchfahren eines Gleisabschnitts mit einge-
bauten Temperatursensoren 3 erfasst wird. Bei den in diesem Beispiel verwendeten Temperatur-
sensoren handelt es sich um die oben beschriebenen, auf dem Markt erhaltlichen drahtlosen
Temperatursensoren 3 vom Typ SAW der Fa. Kongsberg mit einem Dorngeh&duse und einer
Sende/Empfangsantenne 3A auf der Vorderseite. Wie bereits erwéhnt, werden die Sensoren 3
vom Typ SAW mit dem Signal der Sende/Empfangsantenne 4A der Zentraleinheit 4 induktiv ver-
sorgt. Die Zentraleinheit 4 verfligt Uber einen elektronischen Analysator und einen Rekorder fiir
reflektierte Radartemperatursignale. Fig. 4 zeigt, wie der Temperatursensor 3 mit der Schiene 2
Uber einen Thermostecker 5 aus einem Material mit einem Warmeleitfahigkeitkoeffizienten von
nicht weniger als Stahl verbunden ist. Der Thermostecker 5 grenzt mit einer Flache an den Steg
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der Schiene 2 an, um einen guten Warmefluss und eine direkte Temperaturkompensation der
Schiene 2 und des Steckers 5 zu gewahrleisten. Die Schiene 2 ist mit elastischen Arretierungen
in einer Kammer 6 einer Gleisunterbauplatte 7 fixiert und seitlich mit einem dampfenden Formteil
10 auf Basis von SBR-Butadien-Styrol-Kautschuk umgeben, wobei der Thermostecker 5 zwi-
schen den elastischen Arretierungen 9 an von dem dampfenden Formteil 10 freigelegten Stellen
des Steges der Schiene 2 befestigt ist. Der Temperatursensor 3 sitzt in einem Loch in der Ober-
seite des Thermosteckers 5 und ist auf der Achse des Dorngehéauses parallel zur vertikalen Achse
der Schiene 2 angeordnet, sodass die Vorderflache seiner Sende/Empfangsantenne 3A direkt
neben und unter dem Niveau des Kopfes der Schiene 2 positioniert ist. Die Sende/Empfangsan-
tenne 4A der Zentraleinheit 4 ist am Fahrgestellrahmen 8 der StraBenbahn 1 in koaxialer Position
Uber der Sende/Empfangsantenne 3A des Temperatursensors 3 befestigt, wobei der Abstand x
zwischen den Vorderflachen der Antennen 3A und 4A zwischen 30 bis 80 mm liegt und nicht
kleiner als die maximale Auslenkung des Fahrgestellrahmens 8 der StraBenbahn 1 ist. Die Sen-
sorkammer 6 weist an ihrer Unterseite einen Entwasserungskanal 11 und an ihrer Oberseite im
Bereich des Thermosteckers 5 eine strahlungsdurchlassige Abschirmung 12 auf, die sich unter-
halb des Kopfes der Schiene 2 befindet.
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LISTE DER BEZEICHNUNGEN

1. StraBenbahn

2.  Schiene

3.  Temperatursensor

3A. Sende/Empfangsantenne des Temperatursensors
4.  Zentraleinheit mit Analysator und Rekorder

4A. Sende/Empfangsantenne der Zentraleinheit
Thermostecker

Sensorkammer

Gleisunterbauplatte

Fahrgestellrahmen der StraBenbahn
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Elastische Arretierung der Schiene
10. Déampfender Formteil
11. Entwasserungskanal

12.  Abschirmung
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Patentanspriiche

1.

Vorrichtung zur beriihrungslosen Temperaturmessung von in einer Fahrbahn einer 6ffentli-
chen StraBBe eingelassenen StraBenbahngleisen wahrend des Betriebs der StraBenbahn (1),
welche wenigstens einen mit einer Schiene (2) thermisch verbundenen, induktionsbetriebe-
nen Temperatursensor (3) samt Sende/Empfangsantenne (3A) und eine in der StraBenbahn
(1) befindliche Zentraleinheit (4) samt Sende/Empfangsantenne (4A) aufweist, die ein Funk-
gateway zur Signaliibertragung bilden, wobei der Temperatursensor (3) mit einem Wandler
und einer integrierten Schaltung zur Abgabe temperaturabhangiger akustischer Oberfla-
chenwellen versehen und in einem Gehause untergebracht ist sowie die Zentraleinheit (4)
einen elektrischen Analysator und Rekorder flr die vom Temperatursensor (3) reflektierten
Signale enthalt, dadurch gekennzeichnet, dass der Temperatursensor (3) und seine
Sende/Empfangsantenne (3A) in einem wenigstens die Warmeleitfahigkeit von Stahl aufwei-
senden Thermostecker (5) untergebracht sind, der am Steg der Schiene (2) befestigt ist,
wobei der Temperatursensor (3) neben der Schiene (2) vertikal nach oben gerichtet und
seine Sende/Empfangsantenne (3A) unter dem Niveau des Kopfes der Schiene (2) positio-
niert ist, und dass die Sende/Empfangsantenne (4A) der Zentraleinheit (4) an einem Fahr-
gestellrahmen (8) der StraBenbahn (1) tber der Sende/Empfangsantenne (3A) des Tempe-
ratursensors (3) so befestigt ist, dass sie beim Betrieb der StraBenbahn (1) in eine koaxiale
Position mit der Sende/Empfangsantenne (3A) des wenigstens einen Temperatursensors (3)
gelangt, wobei der Abstand (x) der einander gegeniberliegenden Vorderflachen der beiden
Sende/Empfangsantennen (3A,4A) groBer als die maximale Auslenkung des Fahrgestell-
rahmens (8) ist und gegebenenfalls 30 bis 80 mm betragt.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Schiene (2) mit elasti-
schen Arretierungen (9) in einer Kammer (6) einer Gleisunterbauplatte (7) fixiert und seitlich
mit einem dampfenden Formteil (10) umgeben ist, wobei der Thermostecker (5) zwischen
den elastischen Arretierungen (9) an von dem dampfenden Formteil (10) freigelegten Stellen
des Steges der Schiene (2) befestigt ist.

Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Kammer (6) an ihrer Un-
terseite einen Entwasserungskanal (11) und an ihrer Oberseite im Bereich des Thermoste-
ckers (5) eine strahlungsdurchlassige Abschirmung (12) aufweist.

Hierzu 1 Blatt Zeichnungen
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