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Bezeichnung : RADSENSOR

FIG 2

(57) Abstract: The invention relates to a sensor
assembly (20) on a railway track (1), wherein said
assembly requires very low-energy operation and is
formed by two capacitors (Cl, C2). The one
capacitor (C1) is formed by a plate (12) arranged on
the track (1) and by the track (1, 13) itself. The
dielectric of said capacitor (Cl) experiences a
change when overrunning the wheel flange of a
wheel (2), said change effecting a capacitance
change and thus a change in the voltage (Ul) at the
capacitor (C1). Said voltage change is used to
generate a presence criterion. A second capacitor
(C2) is used for circuit evaluation and is connected
in series to the second capacitor (C2) during the
transit to the first capacitor (C1). Both capacitors
(C1, C2) are first charged by a voltage source (15)
which can be disconnected by a switch (14).

(57) Zusammenfassung: FEine einen schr
energiearmen Betrieb erfordernde Sensoranordnung
(20) an einer Eisenbahnschiene (1) wird gebildet
durch zwei Kondensatoren (C1, C2). Der eine
Kondensator (C1) wird gebildet durch eine an der
Schiene (1) angeordnete Platte (12) und durch die
Schiene (1, 13) selber. Das Dielektrikum dieses
Kondensators (C1) erfihrt beim Uberfahren des
Spurkranzes eines Rades (2) eine Anderung, die

eine Kapazititsinderung und somit eine Anderung der Spannung (U1) am Kondensator (C1)

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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bewirkt. Diese Spannungsidnderung wird zur Erzeugung eines Anwesenheitskriteriums herangezogen. Schaltungsméssig wird zur
Auswertung ein zweiter Kondensator (C2) benutzt, der wéhrend der Uberfahrt zum ersten Kondensator (C1) in Serie zum zweiten

Kondensator (C2) geschaltet ist. Vorgédngig werden beide Kondensatoren (C1, C2) durch eine mit einem Schalter (14) abtrennbare
Spannungsquelle (15) geladen.
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Radsensor

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf eine
Radsensoranordnung an einer Eisenbahnschiene gemdss dem

Oberbegriff des Patentanspruchs 1 bzw. Patentanspruchs 2.

[0002] 1In der Eisenbahnsicherungstechnik sind Radsensor-
einrichtungen zur Detektion von Radern weitverbreitet im
Einsatz. Diese Sensoreinrichtungen basieren meist auf einem
induktiven Funktionsprinzip. In der Frihzeit der Eisenbahn-
sicherungstechnik wurden auch Achszahler eingesetzt, die auf

einem mechanischen Funktionsprinzip beruhen.

[0003] Ein sich im Bereich der Beeinflussungsseite der
induktiven Sensoreinrichtung anndherndes Objekt verursacht
eine Magnetfeldanderung, die mit einem Spulensystem erfasst
wird. Eine auf diesem Prinzip beruhende Radsensoreinrich-
tungen ist aus der Schrift EP 0 340 660 A2 [1] bekannt.

[0004] In der Schrift WO 2010/086200 Al [2] ist ein Rad-
sensor offenbart, der unterhalb seiner Gehduseoberfldche eine
wechselstromgespeisten Sensorspule aufweist, die hinsichtlich
einer induktive Wechselwirkung von vorbeirollenden Radern von
Schienenfahrzeugen empfindlich ist. Zur Erhohung der Un-
empfindlichkeit gegeniliber Storeinfliissen weist dieser Rad-
sensor zwischen der Sensorspule und der Gehauseoberfl&dche

eine kapazitive Abschirmung auf.

[0005] Durch ein Uber- beziehungsweise vorbeifahrendes Rad
entsteht im Empfangssystem eines induktiven Sensors aufgrund
einer induktiven Beeinflussung durch den Spurkranz eines
Rades eine Empfangsspannung in Form einer als Glockenkurve
ausgebildeten Abrollkurve. In Abhadngigkeit von der jeweiligen
Polung und Spulenanordnung gilt ein Rad dabei in der Regel
bei Uber- beziehungsweise Unterschreitung einer festen
Schaltschwelle als erkannt. Wahrend die eigentliche induktive
Sensoreinrichtung im Falle eines Radsensors notwendigerweise
unmittelbar am Gleis angeordnet ist, kann eine Auswerte-

schaltung des Radsensors auch separat von der induktiven
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Sensoreinrichtung angeordnet sein, beispielsweise in einem
Ublicherweise einige Meter entfernten Gleisanschlussgehéduse.
Unabhdngig hiervon ist der Wirkbereich von im Zusammenhang
mit Rad- beziehungsweise Achszdhlsensoren verwendeten induk-
tiven Sensoreinrichtungen auf den Ablaufbereich iUberfahrender
Rader begrenzt. Die induktiven Radsensoren haben den Nach-
teil, dass fir deren Retrieb an der Schiene - relativ gesehen

— ein hoher Energiebedarf erforderlich ist.

[0006] Die Schrift US 3,086,109 [3] offenbart einen Rad-
sensor, beli dem ein auf einer Schiene vorbeirollendes Rad
bertihrungslos detektiert wird. Dazu wird auf der Seite der
Radkante an den Innenseite einer Schiene eine Metallplatte
elektrisch isoliert von der Schiene angebracht. Diese Platte
wird iber ein Koaxkabel mit einer Spannung einer bestimmten
Frequenz beaufschlagt. Wenn nun der Radkranz eines vorbei-
rollenden Rades sich iUber der Platte befindet, erfolgt eine
Kapazitatserhdhung, so dass die Schwingung vorilbergehend
beendigt wird. Dies wird in einer Schaltung detektiert und zu
einer Generierung eines Anwesenheitssignals herangezogen. Die

Ausgestaltung dieses Radsensors ist relativ aufwendig.

[0007] Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Aufgabe
zugrunde eine Radsensoranordnung an einer Schiene anzugeben,
die mit mdglichst wenig Energie auskommt und deren Ver-

kabelungsaufwand minimalisiert wird.

[0008] Diese Aufgabe wird durch die im Patentanspruch 1
resp. Patentanspruch 2 angegebenen Massnahmen geldst. Vor-
teilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind in weiteren

Anspriichen angegeben.

[0009] Anstelle des Begriffs «Radsensoranordnung an einer
FEisenbahnschiene» wird im folgenden auch kurz von «Radsensor»

gesprochen.

[0010] So kéonnen sich die folgenden Vorteile zusatzlich

ergeben:
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[0011] i) Durch diese kapazitive Funktionsweise ist eine
energieoptimierte um nicht zu sagen eine beinahe
energielose Raddetektion méglich geworden, die als
Ersatz flur einen Schienenkontakt oder einen induktiven

5 Radsensor eingesetzt werden kann. Die Energieoptimierung
wird bendtigt um Verkabelungsaufwadnde zu verkleinern
oder ganz zu eliminieren. So ist dadurch eine Funk-

anbindung eines solchen Radsensors mdglich.

[0012] ii) Eine kapazitive Funktionsweise mit einer DC-
10 Spannung ist immun gegen induktive Stérungen wie auch

gegen hochfrequente elektromagnetische Felder.

[0013] iii) Das Prinzip dieser Achs- bzw. Raderkennung
benétigt nur einige UW. Dies ermdglicht eine autonome
Erkennung der Achse ohne Kabelanschluss, die bekannten

15 induktiven Sensoren bendtigen 20mA und 12V d.h. sie
erfordern eine Leistungsaufnahme in der Grdssenordnung
von 250mW.

[0014] iwv) Die kapazitive Funktionsweise hat den weiteren
Vorteil, dass damit auch nichtferromagnetische Eisen-
20 bahnrader ebenfalls erfasst werden kdnnen. Induktive
Radsensoren setzen eine ferromagnetische Zusammensetzung

der zu erfassenden Eisenbahnrader voraus.
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[0015] Die Erfindung wird nachfolgend anhand der Zeichnung

beispielsweise naher erlautert. Dabei zeigen:

[0016] Figur 1 Funktionale Darstellung einer Sensor-
anordnung an einer Schiene zur Erzeugung eines

Anwesenheitskriteriums eines vorbeirollenden Rades;

[0017] Figur 2 Schaltbilddarstellung einer Sensor-
anordnung an einer Schiene zur Erzeugung eines

Anwesenheitskriteriums eines vorbeirollenden Rades;

[0018] Figur 3 Spannungsverlauf wahrend dem Vorbeirollen

eines Rades an der Sensoranordnung;

[0019] Figur 4 Schnittdarstellung des konstruktiven

Aufbaus an der Schiene;

[0020] Figur 5 Schnittdarstellung des konstruktiven

Aufbaus an der Schiene mit vorbeirollendem Rad.

[0021] FIG 1 zeigt eine funktionale Darstellung einer
Sensoranordnung 20 an einer Schiene 1 zur Erzeugung eines
Anwesenheitskriteriums eines vorbeirollenden Rades mit zweil
Kondensatoren Cl und C2. Die Platten 10 und das Dielektrikum
11 zum Kondensator C2 sind funktional und nicht konstruktiwv
zu verstehen. Der Kondensator Cl wird gebildet durch die
Schiene 1, ein durch Spurkranzfldche 6 und Spurkranzkuppe 5
bestimmtes Dielektrikum und eine Platte an der Schiene, dies
ist im einzelnen den Erlauterungen unten zu den FIG 2, 4 und
5 zu entnehmen. Spurkranzfldche 6 und Spurkranzkuppe 5 bilden

den sogenannten Spurkranz (ohne Bezugszeichen in den FIG).

[0022] 1In FIG 2 ist eine Schaltbilddarstellung einer Sensor-
anordnung an einer Schiene zur Erzeugung eines Anwesenheits-
kriteriums eines vorbeirollenden Rades gezeigt:

Die Kondensatorplatte 12 ist konstruktiv vorhanden, wahrend
die Kondensatorplatte 13 (strichliert) nur fiir das Schaltbild
gezeigt ist. Die Kondensatorplatte 13 wird als Flache 13
durch die Schiene 1 selber gebildet. Der Spurkranz eines

vorbeirollenden Rades 2 beeinflusst das zwischen den Platten



10

15

20

25

30

35

WO 2012/084552 PCT/EP2011/072317

12 und 13 befindliche Dielektrikum und damit die Kapazitat

des Kondensators C2.

[0023] Das Prinzip der Detektion ist wie folgt: Eine
Spannungsquelle 15 1ladt Uber einen Schalter 14 die beiden
Kondensatoren mit einer Spannung im Bereich 10V .. 200V auf.
Anschliessend wird die Spannungsquelle {iber den Schalter 14
von den Kondensatoren getrennt. Die Ladung Q verteilt sich
wie folgt:

Qtotal1 = ULl = C1 + U2 ° C2.
Ul, U2 steht je fiir die Spannung Uber den Kondensatoren Cl
bzw. C2, In diesem Zustand sind die Spannungen Ul und U2

gleich der Spannung der Spannungsquelle 15.

[0024] Bei der Befahrung durch ein Rad mit Spurkranz erfahrt
der Kondensator Cl eine Erhothung seiner Kapazitat idber eine
Permittivitat ¢ (auch Dielektrizitatskonstante ¢ genannt), da
der Wert von ¢ fiir Stahl oder ein Leichtmetall grdsser ist
als fiir Luft. Da die Ladung Qtota1 Jedoch gleich bleibt, nimmt

die Kondensatorspannung

Ul = Ul(t)
ab. Aufgrund des Kirchhoff'schen Gesetzes
Uul(t) + U2(t) = 0

muss nun die Spannung U2 zunehmen, anders ausgedriickt: Die
Spannungsanderung am ersten Kondensator Cl ist invers zur
Spannungsanderung am zweiten Kondensator C2. Der Verlauf der
Spannung U2 am Kondensator C2 wird hochohmig abgegriffen. Ein
Anstieg der Spannung U2 wird als Anwesenheitskriteriums
herangezogen und entsprechend ausgewertet. Der Verlauf der
Spannung

U2 = U2(t)
beim Uberfahren eines kapazitiven Radsensors ist der FIG 3 zu
entnehmen. Hier ist rein beispielhaft eine Zeit At ange-
nommen. Diese Zeit At ist selbstverstandlich abhé&ngig von der
Geschwindigkeit v eines dariberfahrenden Zuges. Rein bei-
spielhaft wird folgende Grdssenordnung At zu angegeben:
Geschwindigkeit v eines Zuges

v = 150 km/h = 41,7 m/s;
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Lange s der Platte 12 langs einer Schiene 1
s = 1lm;

Dauer At = s/v = 1lm / 41,7m/s = 24ms.

[0025] Da das Uberfahren eines solchen kapazitiven Rad-
sensors 20 von einer Auswerteschaltung erkannt wird, konnen
die beiden Kondensatoren Cl, C2 in diesem Takt periodisch

aufgeladen werden.

[0026] Alternativ zu einer DC-Spannungsquelle konnen die
beiden Kondensatoren Cl, C2 auch mit einer AC-Spannung
beaufschlagt werden. Die Frequenz f dieser AC-Spannung liegt
dabei vorteilhafterweise im Bereich

f = 1kHz .. 100kHz.
Es muss jedoch festgestellt werden, dass mit einer AC-Spannung der
ein hodherer Energiebedarf fiur den Betrieb eines solchen kapazi-

tiven Radsensors 20 erforderlich ist.

[0027] Der Kondensator Cl besteht aus zwei metallischen
Platten 13 und 12 sowie Luft bzw. Spurkranz 4, 6 eines
vorbeirollenden Rades als Dielektrikum 11. Die obere Platte
13 von Cl1 wird durch die Schiene 1 gebildet.

[0028] Eine bevorzugte Ausfihrungsform des konstruktiven
Aufbaus des kapazitiven Radsensors ist den FIG 4 und FIG 5 zu
entnehmen. Die Kondensatorplatte 12 des zweiten Kondensators
C2 ist als "weltere Platte" 12 des Kondensators Cl mit seinen
beiden Kondensatorplatten 10 ausgebildet. Alle diese drei
Platten 10 und 12 sind je durch ein Dielektrikum 11 getrennt.
Diese Platte 12 ist aus Grinden der Sicherheit wie auch aus
Grinden der sicheren Funktion mit einer Isolationsschicht
versehen. Diese Kondensatoranordnung Cl, C2 weist typischer-
welse eine La&nge von 0.lm bis etwa b5m auf. Die bm entsprechen
ungefdhr der Abroll-Lange eines Eisenbahnrades 2, die sich
berechnet aus Durchmesser des Rades 2 multipliziert mit der
Konstanten Il ~ 3.14.

[0029] Der in der FIG 5 gezeigte Spurkranz mit Spurkranz-
kuppe 5 und Spurkranzflanke 6 ist rein beispielhaft darge-
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stellt. So braucht die Spurkranzflanke 6 nicht plan zu sein,

sondern kann auch gewdlbt ausgebildet sein.

[0030] Konstruktiv konnen eine solche Platte 12 wie auch die
Platten 10 des Kondensators C2 mit Profilschienen ausgebildet
sein, die an der Unterkante der Eisenbahnschiene 1 befestigt
sind. Diese Profilschienen sind - wie oben angegeben - mit
einer Isolationsschicht versehen (nicht dargestellt in den
FIG).

[0031] Werden solche Radsensoren 20 mit einer Lange in der
Grossenordnung der Abroll-Lange eines Eisenbahnrades ange-
legt, erlaubt ein solcher kapazitiver Radsensor 20 auch das
Aufdecken eines Flachl&aufers, da beim Abrollen um die
Flachstelle die Kapazitat des Kondensators Cl dadurch &ndert
und sich in einem anderem Spannungsverlauf U2 (t) iber die
Zeitspanne At manifestiert. Flachlaufer sind Rader mit einer
Flachstelle an der Laufflache 5 aufgrund einer blockierenden

Bremsung.
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Liste der Bezugszeichen, Glossar

oo w N

11
12
13
14
15
20

C1l

C2

P1,

Ul,

Schiene; Eisenbahnschiene

Rad

Schienenkopf

Spurkranzkuppe

Lauffldche eines Rades

Spurkranzflanke

Metallplatte, Kondensatorplatte

Dielektrikum

Kondensatorplatte an der Schiene

Flache der Schiene, funktionale Kondensatorplatte in der
Schiene

Schalter

Gleichspannungsquelle der Spannung U; DC-Spannungsguelle
Sensoranordnung an einer Eisenbahnschiene; Radsensor,
kapazitiver Randsensor

Kondensator gebildet aus Schiene und einer Metallplatte,
wobei Luft bzw. der Spurkranz eines vorbeirollendes Rades
als Dielektrikum wirkt

Kondensator gebildet aus Metallplatten und Dielektrikum
Frequenz

P2 Potentialpunkte

Ladung in [As] oder in [C]

U2 Spannung {lber dem Kondensator Cl bzw. C2 in [V]
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Anspriche

1. Sensoranordnung (20) an einer Eisenbahnschiene (1) zur
Erzeugung eines Anwesenheitskriteriums eines vorbeirollenden
Rades (2)

dadurch gekennzeichnet, dass

die Sensoranordnung (20) gebildet wird aus

einem ersten Kondensator (Cl), der von einer DC-Quelle mit
einer Spannung (U2) beaufschlagt worden ist;

der erste Kondensator (Cl) durch eine zum Spurkranz (4, 6)
des Rades (2) angeordnete Metallplatte (12) und durch eine
Flache (13) der Schiene (1) gebildet wird und dass die
Metallplatte (12) so angeordnet ist, dass der Spurkranz (4,

6) eilnes vorbeirollenden Rades (1) zwischen Fladche (13) der
Schiene (1) und der Metallplatte (12) zu liegen kommt, wobei
der vorbeirollende Spurkranz 4, 6) eine Kapazitatsanderung
des ersten Kondensators (Cl) und damit eine Spannungsanderung
(Ul (t)) Uber dem ersten Kondensator (Cl) bewirkt, die fiir die

Erzeugung eines Anwesenheitskriteriums herangezogen wird.

2. Sensoranordnung (20) an einer Eisenbahnschiene (1) zur
Erzeugung eines Anwesenheitskriteriums eines vorbeirollenden
Rades (2)

dadurch gekennzeichnet, dass

die Sensoranordnung (20) gebildet wird aus

einem ersten Kondensator (Cl) der von einer AC-Quelle mit
einer Spannung (U2) beaufschlagt ist;

der erste Kondensator (Cl) durch eine zum Spurkranz (4, 6)
des Rades (2) angeordnete Metallplatte (12) und durch eine
Flache (13) der Schiene (1) gebildet wird und dass die
Metallplatte (12) so angeordnet ist, dass der Spurkranz (4,

6) eilnes vorbeirollenden Rades (1) zwischen Fladche (13) der
Schiene (1) und der Metallplatte (12) zu liegen kommt, wobei
der vorbeirollende Spurkranz 4, 6) eine Kapazitatsanderung
des ersten Kondensators (Cl) und damit eine Spannungsanderung
(Ul (t)) Uber dem ersten Kondensator (Cl) bewirkt, die fiir die

Erzeugung eines Anwesenheitskriteriums herangezogen wird.
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3. Sensoranordnung (20) nach Anspruch 2,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Frequenz der AC-Spannungsquelle im Bereich von 1kHz bis
100kHz liegt.

4. Sensoranordnung (20) nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass

ein zweiter Kondensator (C2) zum ersten Kondensator (C1)
wahrend dem Laden mit einem Schalter (14) durch die
Spannungsquelle (15) parallel geschaltet ist und wahrend der
dem Vorbeirollen eines Rades von der Spannungsquelle (15)
durch den Schalter (14) getrennt ist und dass die beiden

Kondensatoren (Cl, C2) dadurch in Serie geschaltet sind.

5. Sensoranordnung (20) nach Anspruch 4,

dadurch gekennzeichnet, dass

aufgrund der Serieschaltung der beiden Kondensatoren (Cl, C2)
eine Spannungsanderung am ersten Kondensator (Cl) eine
inverse Spannungsanderung (U2(t)) am zweiten Kondensator (2)
bewirkt, die fiir die Erzeugung eines Anwesenheitskriteriums

herangezogen wird.

6. Sensoranordnung (20) nach Anspruch 4 oder 5,
dadurch gekennzeichnet, dass
der Schalter (14) fir das Aufladen des ersten und zweiten

Kondensators (Cl, C2) periodisch betatigt wird.

7. Sensoranordnung (20) nach einem der Anspriche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, dass

die zum Spurkranz (4, 6) des Rades (2) angeordnete
Metallplatte (12) und die Platten (10) des ersten

Kondensators (Cl) als Profilschienen ausgebildet sind.
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8. Sensoranordnung (20) nach Anspruch 7,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Profilschienen (10, 12) eine Lange langs der

Eisenbahnschiene im Bereich 0.1lm bis 5m aufweisen.

9. Sensoranordnung (20) nach einem der Anspriche 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, dass
die zum Spurkranz (4, 6) des Rades (2) angeordnete

Metallplatte (12) mit einer Isolation versehen ist.
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