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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest sposdb monitoringu czujnika kota i monitoringu jego otoczenia oraz
uktad do realizacji tego sposobu.

Znane sg sposoby monitoringu czujnikéw pomiarowych w tym czujnikéw kota pojazdu szynowego
oraz monitoringu otoczenia czujnika polegajgce na tym, ze mierzy i rejestruje sie warunki, w ktoérych
pracuje czujnik takie jak temperatura wewnetrzna, wibracje wewnatrz czujnika, i relacje miedzy sygna-
fami elektrycznymi wewnatrz czujnika, a takze warunki panujgce w jego otoczeniu takie jak temperatura
zewnetrzna i wilgotnosé.

Znane sg réwniez uktady oceny, w ktoérych informacije przekazane przez czujnik podlegajg ocenie,
w wyniku ktérej uzyskuje sie informacje o stanie technicznym czujnika oraz o warunkach jego pracy, co
jest przydatne dla prognozowania stanu technicznego czujnika i jego czasu zycia.

Znane sg uktady oceny stuzgce do wykrywania obecno$ci kota oraz monitoringu stanu technicz-
nego czujnika kofa, do ktérych niezaleznie przesyta sie sygnat obecnosci kota oraz sygnat odzwiercie-
dlajgcy stan techniczny czujnika.

Celem wynalazku jest opracowanie rozwigzania zapewniajgcego dodatkowy monitoring pozwa-
lajgcy na quasi ciggte rejestrowanie warunkéw pracy czujnika kota majgcych wptyw na jego czas zycia
(temperatura, wilgotno$¢, wibracje). Jednoczes$nie zatozono wykorzystanie istniejgcej infrastruktury
transmisji danych miedzy czujnikiem a jednostkg oceniajgcg bez dodatkowych naktadéw inwestycyj-
nych.

Cel ten osiggnieto przez rbwnoczesne przesytanie sygnatdéw z czujnikdéw pomiarowych i czujnika
kota do ukfadu oceny za pomocg niezmienionego jako$ciowo medium transmisyjnego przy wykorzysta-
niu faktu, ze sygnat czujnika kota wykorzystuje pasmo czestotliwo$ci zmienne w czasie, ktérego czesto-
tliwo$¢ gdrna jest zwigzana z obecnoscig i predkoscig przejezdzajacych nad czujnikiem ko6t pojazdow
szynowych, pozostawiajgc je niewykorzystanym w stosunkowo dtugich okresach czasu.

Sposbb monitoringu czujnika kota oraz monitoringu jego otoczenia polegajgcy na tym, ze mierzy
i rejestruje sie warunki, w ktérych pracuje czujnik kota, z ktérych tworzy sie zbiér zmiennych w czasie
informacji diagnostycznych, z ktérego formuje sie sygnat diagnostyczny, ktory przesyta sie do uktadu
oceny, do ktérego réwniez przesyta sie sygnat obecnoéci kota charakteryzuje sie wedtug wynalazku
tym, ze réwnoczes$nie, automatycznie, w statych lub zmiennych odstepach czasu, do ukfadu oceny prze-
syla sie sygnat diagnostyczny oraz sygnat obecnosci kota.

Do przesytania sygnatu diagnostycznego wykorzystuje sie pasmo czestotliwosci powyzej pasma
czestotliwosci wykorzystywanego w danej chwili przez sygnat obecnosSci kota. Nastepnie sumuje sie
sygnat diagnostyczny z sygnatem obecnosci kota i tworzy sie sygnat wynikowy, przy czym wzajemne,
potencjalne zakiécanie sie sygnatu diagnostycznego z sygnatem obecnosci kota eliminuje sie w taki
sposéb, ze sygnaty te sumuje sie jedynie w chwilach ti, w ktérych pasmo czestotliwo$ci wykorzystane
przez sygnat wyjsciowy w chwili ti jest znaczgco mniejsze, korzystnie 10 razy, od dolnej granicy pasma
czestotliwosci wykorzystywanego przez sygnat w chwili ti. Nastepnie sygnat wynikowy przesyta sie dalej
z wykorzystaniem petli pragdowej do uktadu oceny, po czym sygnat wynikowy dekomponuje sie w ten
sposéb, ze dokonuje sie filtracji gérnoprzepustowej i filtracji dolnoprzepustowej. Uzyskuje sie oddzielny
wtdérny sygnat diagnostyczny oraz oddzielny wtérny sygnat obecnosci kota, przy czym wtérny sygnat
diagnostyczny przesyta sie do modutu diagnostyki, a wtérny sygnat obecnosci kota do modutu wykry-
wania kofa. Rozdzielone sygnaty analizuje sie dalej w znany sposob.

W trakcie operacji sumowania sygnatéw kontroluje sie dopuszczalne pasma czestotliwosci. Fakt
przekroczenia przez sygnat obecnosci kota dopuszczalnego pasma czestotliwosci jest wykrywany po-
przez stwierdzenie, ze chwilowa zmiana sygnatu obecnosci kota jest szybsza niz chwilowa zmiana sy-
gnatu odpowiadajgca dopuszczalnemu pasmu czestotliwosci i w takim przypadku nie dopuszcza sie do
sumowania sygnatéw.

Korzystnie rowniez kontroluje sie poziom wibracji czujnika Swiadczgcy o ruchu pociggu w jego
bezposredniej bliskosci w celu wyeliminowania zakiécen w procesie sumowania.

Uktad do monitoringu czujnika kota, zawierajgcy ukfad detekcji kota, uktad monitoringu wnetrza
czujnika kofa wraz z czujnikami korzystnie temperatury, wibraciji, wilgotnos$ci oraz uktad do monitoringu
otoczenia czujnika kota oraz uktad oceny charakteryzuje sie tym, ze zawiera ukfad konwersji napie-
cie/prad. Do wejscia uktadu konwersji napiecia/prad dotgczony jest uktad detekcji kota poprzez pierwszy
rezystor. Rowniez do wejscia uktadu konwersji napiecie/prad dotgczony jest uktad monitoringu wnetrza
czujnika kota poprzez drugi rezystor i poprzez konwerter, korzystnie modem.
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WyjScie uktadu konwersji napiecia/prad potgczone z ukfadem filtru gérnoprzepustowego oraz
uktadem filtru dolnoprzepustowego. Uktad filtru gérnoprzepustowego jest potaczony z uktadem oceny
monitoringu czujnika kota poprzez konwerter, korzystnie modem. Uktad filtru dolnoprzepustowego jest
potgczony z uktadem oceny detekcji kofa.

Korzystnie do uktadu monitoringu wnetrza czujnika kota dotagczony jest zewnetrzny uktad moni-
toringu otoczenia czujnika kota za pomocg interfejsu szeregowego, korzystnie z wykorzystaniem sepa-
racji galwanicznej.

Wykorzystanie wynalazku zapewnia quasi ciggte monitorowanie stanu technicznego czujnika,
warunkow jego pracy oraz warunkow jego otoczenia w celu prognozowania stanu technicznego czuj-
nika, co poprawia bezpieczenstwo ruchu kolejowego i dostepnos$¢ urzgdzen sterowania ruchem. Dodat-
kowo uzyskane w sposdb automatyczny informacje mogg by¢ wykorzystane w procesie utrzymania linii
kolejowych, opartego na prewencji.

Wynalazek objasniony jest blizej w przyktadzie wykonania i na rysunku na ktérym fig. 1 przedsta-
wia ogélny schemat sposobu, przy czym T oznacza sumowanie sygnatéw, a fig. 2 przedstawia ogéiny
schemat ukfadu.

Przyktad 1

Jak pokazano na fig. 2 ukfad do monitoringu czujnika kota zawiera ukfad detekcji kota UDK, uktad
wewnetrznego monitoringu czujnika kota UMC oraz czujniki: Cz1 do pomiaru temperatury, Cz do po-
miaru wibracji, Czn do pomiaru wilgotnosci, a takze uktad oceny UO.

Uktad zawiera ponadto ukfad konwersji napiecie/prad KUI, do ktérego wejscia dotgczony jest
ukfad detekcji kota UDK poprzez pierwszy rezystor R1 oraz uktad monitoringu wnetrza czujnika kota
UMC poprzez drugi rezystor R2 i poprzez konwerter K1, ktéry stanowi modem.

WyjScie uktadu konwersji napiecie/prad KUI jest potgczone z uktadem filtru gérnoprzepustowego
FGP oraz uktadem filtru dolnoprzepustowego FDP. Uktad filtru gérnoprzepustowego FGP jest potg-
czony z uktadem oceny monitoringu UM_UO poprzez konwerter K2, ktéry stanowi modem K2. Uktad
filtru dolnoprzepustowego FDP jest potgczony z uktadem oceny detekcji kota UDK_UO.

Automatycznie, za pomocg czujnikédw: do pomiaru temperatury Cz1, do pomiaru wibracji Cz, oraz
do pomiaru wilgotno$ci Czn mierzy i rejestruje sie warunki, w ktérych pracuje czujnik kota. Z uzyskanych
wynikow pomiaru tworzy sie w uktadzie wewnetrznego monitoringu czujnika kota UMC zbiér informac;ji
diagnostycznych ZDti.

Ze zbioru zmiennych w czasie informacji diagnostycznych ZDti formuje sie sygnat diagnostyczny
SD, ktéry przesyta sie jak pokazano na fig. 1 do ukfadu oceny UO, do ktérego réwniez réwnoczes$nie
przesyta sie sygnat obecnoséci kota X z ukfadu detekcji kota UDK. Przy czym do przesytania sygnatu
diagnostycznego SD wykorzystuje sie pasmo czestotliwosci powyzej pasma czestotliwosci wykorzysty-
wanego przez sygnat obecnosci kota X, a takze sumuje sie sygnat diagnostyczny SD z sygnatem obec-
nosci kota X i tworzy sie sygnat wynikowy Y.

Wzajemne, potencjalne zakt6canie sie sygnatu diagnostycznego SD z sygnatem obecnosSci kota
X eliminuje sie w taki sposoéb, ze sygnaty te sumuje sie jedynie w chwilach ti, w ktérych pasmo czesto-
tliwosci wykorzystane przez sygnat wyjsciowy Y w chwili ti jest 10 razy mniejsze od dolnej granicy pasma
czestotliwosci wykorzystywanego przez sygnat diagnostyczny SD.

Wyznaczenie chwil ti, w ktérych uktad monitoringu UMC udostepnia na swoim wyjsciu sygnat
diagnostyczny SD zezwalajgc na jego sumowanie z sygnatem obecnoéci kota X, odbywa sie poprzez
obserwacje, ze chwilowa zmiana sygnatu obecnosci kota X jest wolniejsza niz chwilowa zmiana odpo-
wiadajgca czestotliwosci ponizej dolnej czestotliwosci pasma sygnatu diagnostycznego SD.

Sygnat wynikowy Y przesylta sie dalej z wykorzystaniem petli prgdowej do uktadu oceny UO, po
czym ten sygnat wynikowy Y dekomponuje sie w ten sposéb, ze dokonuije sie filtracji gérnoprzepustowe;j
FG i filtracji dolnoprzepustowej FD.

Uzyskuje sie oddzielny wtérny sygnat diagnostyczny SD_UO oraz oddzielny wtérny sygnat obec-
nosci kota X_UO. Wtérny sygnat diagnostyczny SD_UO przesyta sie do modutu diagnostyki MD,
a wtérny sygnat obecnosci kota X_UO do modutu wykrywania kota MW.

Rozdzielone sygnaty analizuje sie dalej w znany sposob i uzyskuje sie informacje diagnostyczne
przydatne dla prognozowania stanu technicznego czujnika i jego czasu zycia. Dodatkowo uzyskane
informacje mogg by¢ wykorzystane do oceny degradaciji infrastruktury kolejowej, objawiajacej sie pod-
wyzszonym poziomem wibracji rejestrowanych w czujniku.
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Przyktad 2

Uktad wykonany jest jak w przykfadzie 1 z tym, ze do uktadu wewnetrznego monitoringu czujnika
kota UMC dofgczony jest zewnetrzny uktad monitoringu otoczenia czujnika kota UMZ za pomocg inter-
fejsu szeregowego z wykorzystaniem separacji galwanicznej. Uzyskuje sie dostep do informaciji diagno-
stycznych zwigzanych z infrastrukturg torowg, na przyktad podwyzszona temperatura szyn, zwigzanych
ze stanem technicznym urzadzen zabudowanych w torach, na przyktad nieprawidtowo$ci w dziataniu
rozjazdu i jego napedu, a takze zwigzanych z otoczeniem infrastruktury torowej, na przykfad wilgotno$c¢
powietrza i temperatura wymagajgce ogrzewania rozjazdu. Powyzsze informacje dzieki przesytaniu
z wykorzystaniem czujnika kofa i jego potgczenia z uktadem oceny nie wymagajg dodatkowych nakfa-
doéw na dedykowang infrastrukture transmisyjna.

1.

Zastrzezenia patentowe

Sposo6b monitoringu czujnika kota i monitoringu jego otoczenia polegajgcy na tym, ze mierzy
i rejestruje sie warunki, w ktérych pracuje czujnik kota, z ktérych tworzy sie zbiér zmiennych
w czasie informacji diagnostycznych, z ktérego formuje sie sygnat diagnostyczny, ktéry prze-
syfa sie do uktadu oceny, do ktérego rowniez przesylta sie sygnat obecnoséci kota, znamienny
tym, ze réwnocze$nie automatycznie, w statych lub zmiennych odstepach czasu, do uktadu
oceny (UO) przesyta sie sygnat diagnostyczny (SD) oraz sygnat obecnosci kota (X), w ten
sposéb, ze sumuje sie sygnat diagnostyczny (SD) z sygnatem obecnosci kota (X) i tworzy sie
sygnatwynikowy (Y) z tym, ze wzajemne, potencjalne zaktécanie sie sygnatu diagnostycznego
(SD) z sygnatem obecnosci kota (X) eliminuje sie w taki sposéb, ze sygnaty te sumuje sie
jedynie w chwilach ti, w ktérych pasmo czestotliwo$ci wykorzystane przez sygnat obecnosci
kota (X) w chwili ti jest znaczgco mniejsze, korzystnie 10 razy, od dolnej granicy pasma cze-
stotliwos$ci wykorzystywanego przez sygnat (SD) w chwili ti, po czym sygnat wynikowy (Y)
przesyfa sie dalej z wykorzystaniem petli prgdowej do uktadu oceny (UO), a nastepnie ten
sygnat wynikowy (Y) dekomponuje sie w ten sposdb, ze dokonuje sie filtracji gérnoprzepusto-
wej (FG) i filtracji dolnoprzepustowej (FD) i uzyskuje sie oddzielny wtérny sygnat diagno-
styczny (SD_UO) oraz oddzielny wtdrny sygnat obecnosci kota (X_UO), przy czym wtérny
sygnat diagnostyczny (SD_UO) przesyta sie do modutu diagnostyki (MD), a wtérny sygnat
obecnosci kota (X_UO) do modutu wykrywania kota (MW), za$ rozdzielone sygnaty analizuje
sie dalej w znany sposéb.

Uktad do monitoringu czujnika kota, zawierajgcego uktad detekcji kota, uktad monitoringu wne-
trza czujnika kota wraz z czujnikami korzystnie temperatury, wibracji, wilgotnoéci oraz uktad
do monitoringu jego otoczenia kota i uktad oceny, znamienny tym, ze zawiera uktad konwersiji
napiecie-prad (KUI), do ktdérego wejécia dotgczony jest uktad detekcji kota (UDK) poprzez
pierwszy rezystor (R1) oraz uktad monitoringu wnetrza czujnika kota (UMC) poprzez drugi
rezystor (R2) i poprzez konwerter (K1), korzystnie modem, za$ wyjscie uktadu (KUI) jest po-
taczone z ukfadem filtru gérnoprzepustowego (FGP) oraz uktadem filtru dolnoprze pustowego
(FDP), przy czym uktad filtru gérnoprzepustowego (FGP) jest potgczony z uktadem oceny mo-
nitoringu (UM_UO) poprzez konwerter (K2), korzystnie modem, a ukitad filtru dolnoprze pusto-
wego (FDP) jest potaczony z uktadem oceny detekcji kota (UDK_UO).

Uktad wedtug zastrz. 2, znamienny tym, ze do ukfadu monitoringu wnetrza czujnika kota
(UMC) dotaczony jest zewnetrzny uktad monitoringu otoczenia kota (UMZ) za pomocg inter-
fejsu szeregowego, korzystnie z wykorzystaniem separacji galwaniczne;.
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Rysunki
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