Acramos Produktinfo 09/2009 EFA‘

Fahrzeugselektive Uberwachung der
Gerausch- und Erschiitterungsemissionen
von Schienenfahrzeugen

Das Messsystem acramos

acramos

Informationen: psiA-Consult GmbH, Lastenstrasse 38/1
A-1230 Wien, Austria, T +43-1-865 6755
Dr. Manfred KALIVODA kalivoda@psia.at

wester mit L]

M

Aufgabenstellung

Sie sind Infrastrukturbetreiber und mochten
wissen, wie laut die Ziige sind, die Ihr Netz befahren?

wissen, welche Ziige auf Ihrem Netz besonders laut
oder besonders leise sind?

Sie sind Beratender Ingenieur und sollen

die Wirkung von infrastrukturseitigen Schallschutz-
maBnahmen (z.B. Schienenbedampfung) beurteilen?

Die Veranderung der Gerauschemission bzw. -immission
des Eisenbahnverkehrs dokumentieren?
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Wir haben die Losung fiir Sie!

- acramos: acoustic railway
monitoring system

acramos

Automatische Gerauschiiberwachung mit
selbstandiger Zugtypenerkennung

Automatische Datenanalyse nach lhren
Anforderungen und Kriterien

Rekonstruktion des von Nachbarfahrzeugen
unbeeinflussten Einzelachs-& Wagenpegels

weiter mit
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acramos - Die Sensoren
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acramos - Die Auswerteeinheit

Das stationare acramos Das mobile acramos ist in

wird in einem 19“Rack einer wetterfesten Box
untergebracht und untergebracht und ist iiber
benotigt 60x60x45cm mobile Internet steuerbar

15

2009 (c) Manfred T. KALIVODA acramos Produktinfo 09/2009

° oo gme o
acramos - Die Meniifiihrung
Zur Messung |
Aligemein  KandleMessen | KanalsiRechnen | Datenablage |
SME | Akt Sensorposition: Sensor, ICP an: | ohne DC. ‘ |
oo ME2-1 (Gleis2, Glul) |Mikro LD2541 weiss =l . [ .
9 = [|vert. Schienenbeschl W1 |V3 j I = acramos lSt
3 [  |hor. Schienenbeschl. H1 |V5 j 7 2 lnd]v]duell
4 W  |vert. Schwellenbeschl 51 |V6 j I = a o .
5 P |Mikrofon M2-2 (Gleis2, Qu2) |M\kru LD2541 gelb j I " konflgurlerbla‘r.
B W  [|vert. Schienenbeschl W2 |VE j I = A
7 W  |hor. Schienenbeschl. H2 |V9 j = = VerSChledene
8 [ @ [en Schwellenbeschl 52 Jwio = = [ Sensoren
9 |Geophon X-Richtung |59nsur3U j I " oo . ° e
10 W  |Geophon ¥-Richtung |59nsur31 j | 2 konnen lnd]v.l-
" W  |Geophon Z-Richtung ISensur32 ﬂ r W~ duell den
12 F  |Mikrofon M2-1 (Gleist, Qu1) Mikro ICP rot bl | L =
132 [ @ [RadsensorR2-1 |FRAUSCHER Radsensar = . m Vorhandenen
14 [ @ [Radsensorrz2 |FRAUSCHER Radsensar = . m Messkanalen
16 [ @ [RadsensorR1-1 |FRAUSCHER Radsensar = . m
16 [ @ [RadsensorRi2 |FRAUSCHER Radsensar = . m zugeordnet
werden.

weiter mit L]
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acramos - Die Meniifiihrung

Zur Messung

Aligemein | Kandlefessen  Kansle/Rechnen | Datenablage |

KM Sensorposition; Zeitzignale FFT ‘ Zeit- Freguenz L L(Terzf) ‘
=peichemn speichern Bewertung Bewertung speichern speichern
4. IMikrafon M2-1 (Gleisz, @ 2 Im IFasl j A j = ir2
2 [vert Schienenbeschl Wt ~ |l |Fasl j LM j 172 2 pro Kanal
3 |hor Schienenbeschl, H1 Ird |l Fast LN x; ~ 2 ~
Tk ] B ! Z 2 konnen
4 vert Bchwellanbeschl 8 Ird |l |Fasl j LIN j ~ 2 .
5 [Wikoon vz 2 ez, o - [Fast =lfun | = ~ d]e erfOl'-
B [vert Schienanbeschl W2 Ird |l |Fasl j A j 172 2 4
7 [hor Schienenbeschl, H2 ~ m IFasl j LiM j =2 I derlIChen
g [vert Serweliznbesch & [ m |Fast = =l [ ~ Messpara-
9 [Geophon ®-Richung ~ I3 IFasl j LiM j il |l meter
18 |Geophon Y-Richiung 2 ira |Fasl j LIN j |l [ .o
14 |Geophon Z-Richiung ~ I3 IFasl j LIr j il ml angewah It
12 [Mikaion 21 Gleist, ¢ [ m [Fast A | F * werden.
13 [RagsensorRz-1 5 m [Fast T = i O
14 [RassensorRz-2 [ m |Fast T = i m
15 [RadsensorRi-1 5 m [Fast T = i (m]
16 |Radsensor R1-2 W |l |Fasl j c j I |

; wester mit L]
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Die acramos-Messstelle der OBB

Die Datener-
fassung wah-
rend einer
Zugvorbei-
fahrt
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m
acramos - Die Rohdatenakquisition

-+ I S S Wihrend der Zugvor-

. . - . beifahrt werden alle
- wichtige Daten auf-
ok - gezeichnet:

- mip\ﬁ Schallpegel

Schienen- &
Schwellenbe-
schleunigungen

95

90

Ll
5 | ——Achssignale
0,5 Zeit 1,5 25 35 45 55 s
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acramos - Die Datenzuordnung

105

Aus dem Achssignal
B erfolgt sofort die
Zuordnung der ge-
messenen Emissions-
" parameter zur
jeweiligen Position
des Zuges und jedes
7 einzelnen Rades

100

Pegel

95

90

85 +
05 Zeit 15 25 35 45 55 s
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TR
acramos - Die Zugkategorisierung
| i it Das gemessen Achs-
muster wird mit der
internen Zugdaten-
bank verglichen und

die Zugkategorie
bestimmt.

0 Meter 25 50 75
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acramos - Die Datensdtze

Date: 11.09.081 O 0

im0 Beispieldaten-

LogDelay: __[0,0000051 .

o satz einer

Regenih: 0 4

R Zugvorbeifahrt

WindRi: 247,5

Wind¥m: 8.7

TempLuft 23

TempRail: 238

Feuchte: 45

Luftdruck: 10202

Validation: oK

Vmin: 185

Vimax: 121,75

ZugTyp: £0L33
Ax CHOLKH | CHOR W CHOS,HE [0HO4.51 [CHOS. M2 [OHoS.62 01 m valid |2 J_m valid[mis  [krmb  |dL L
1 82,5 4,1 22,63 |-2247 ]K'I 17,97 0,198 [0 OK_ {0,304 |0 0K [33,82 |121,75 |0 0
2 557 025 |21 |7 |[ma |85 0288 2021 |OK 0304 [2088 [OK [33.19 [1195 [2.054 |24
3 5417 0,05 28 |2ner |8¢22 -17.63 10 7035 |OK |05 16967 |OK [33.82 [121.75 |7.001 |3.855
4 44,69 I ET 7 O B 0,624 (2044 |OK [0E9 3044 |OK [33.82 12076 [3.044  |[12000
5 85 0,37 s |z [ [47ss 0742 (5245 [OK 085 |5311 |OK [33.19 |1195 |5.278 N827T
& 85,42 o7z faogz o4 s |asze o1 257 ok Josed [2soe [or [smee 2175 ossr [osta
7 55,55 257|284 |25 [s554  [1885 1542 17722 (0K 1448 |I7.722 |OK [33.82 [121,75 [17.722 [56.536
8 26,38 154 2848|2319 |88,FT 17,77 1,416 (2503 [OK (1,622 [2508  [OK [23.82 [121,75 [2.603 41,038
9 96,5 055|285 2436|8706 1873 1,044 4249 |OK 1682 4315 |OK [33,19 |1195 (4282 4532
10 65,73 o7 [ |aer s |es 162 257 ok [ osos ok [ssee fiaag j )
1 86,29 2.8 2708|2302 8569|1806 o144 [17.722 |OK [226 (17722 [OK [33.2 [121.n(2elinetabinlin .
12 36,62 0,39 @,46 21,99 |95.64 -17.99 2,215 [2456  [OK Zﬁ@ OK (3319 18,5 5250 juo,vuoe
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acramos - Systemleistung

« Fahrtrichtung & Geschwindigkeit(sverlauf) Ergebnisse von 4 Monaten Einsatz

des Zuges Kat Bezeichnung Ziige | Achsen

« Achsmuster des Zuges (=Abstande zwischen ; glftm”g‘a"geme'" 3:2411292.104
. lterzug, Kiz-Transport 243| 15504

den einzelnen Achsen) 12 [Reisezug (EC/C) 667 19.487
» Automatische Kategorisierung der Ziige 13|Regionalzug, BR 29-35 13 452
anhand des Achsmusters 21 |Regionalzug, BR 80-33 1.629| 38522
« A-bew. Vorbeifahrtpegel Lp,A,pb, T des Zuges |22|Regionalzug, BR 8073 22| 496
. 31 [S-Bahn, BR 4020 4.651]101.564

* A-bew. Pegelstatistik Lp,A,01, Lp,A,10, Lp,A,90, |33 SBahn, BR 4024 (Talen) 185 3331
Lp,A,95 des Zuges 51 |D-Triebwagen, BR 5047 196] 784

» A-bew. Vorbeifahrtpegel Lp,A,pb,AX jeder 30| E-Triebwagen, BR 4011 (ICE-T) 1 56
einzelnen Achse im Zug 41|E-Tiz, BR1014 2 12
« Terzspektren von Zug/Achse 4| E-Ttz, BR 1016/1116 (Taurus) 284] 1.136
. 43|E-Tz, BR 1042/1142 107| 428

» Messwertablage in MS-Access-Datenbank: 24|E-T2, BR 104411144 85l 340
Statistik der A-bew. Vorbeifahrtpegel tber 45| D-Tfz, BR 2016 (Herkules) 352 1.408
Geschwindigkeit Lp,4,pb(V) je Zugkategorie 47|D-T, BR2143 85 340

« Optionale Aufzeichnung des Zeitsignals 0 |unbekannt 121] 2.274

jeder Vorbeifahrt gesamt 1182/ 172022
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acramos - Die Datenbank

LB T -—+1 Die Einzelmessungen

@ [ lat)eelmaems o i jedes Zuges werden

w0 | Pt in einer Datenbank
i gespeichert.

88 ——

B

Damit erhdlt man je
Zugkategorie Mittel-
werte und Streube-
reiche fiir den A-be-
werteten Vorbei-
fahrtpegel in 7,5m

84 —

2 1

80 T

78—
Vikmh] 60 70 80 90 100 120 140
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acramos - Die Datenbank

T G 5::1}—;!4 J__,/L 5 J - Aus den Einzelmes-
Shpadiafic g - sungen kann der A

@ ':___‘_’,4" ——-“_ bewertete Vorbei-
L e e fahrtpegel in 7,5m

B i e 27 Uber die Geschwin-

o B ﬁ"’ - digkeit LA,pb(V) je
B A e e Zugkategorie

wg "---,gii:ff‘? ...~ ermittelt werden
BP0 P

B et e Q—E%f_g’

1 Ms L =

5 f’_». b '(Iﬁ"‘j)J.FJ S

-0,2 ~c,1 0,0 Ig(w/soy 0,1 02 03

V [kmih] 60 70 80 80 100 120 140 160
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acramos - Die Auswertungen

Vergleich des A-bew. Terzspektrums

verschiedener Zugkategorien -.J

SUERZS

—
: : : : B : B R : i
= e e e e NS
e S e B e e e B I wam  m
) S [ (G e 7 ) [ S B G 8
% i 5 3 3 g ] 5 !
3 el i L] E ;\j

== athegorie A,

& Kathegorie B,
=0= [ atehgorie C.
g ! i : ; 7 @—Kathegorie D.
SN S O N ) e B

Frequenz
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acramos - Die Auswertungen

E%‘ Dauerschall-

pegel je

-7,9 dBAR:

= | Zugkategorie
£ f zeigen, bei
T welchen Ziigen
g Larmschutz-
- maBnahmen
W Gesamtpegel dl-e grOBte
M Giterzuge Wll'kung haben

M 5-Bahn (4020) f=
mEC/IC

O Lokziige

M Regionalzlige

werter mit .
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acramos - Aufzeigen von Trends

- Schienenrauhigkeit zunimmt
E p e o

8 & 8 8

; weiter mit L]
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acramos - Die Auswertungen

o8 Li,pe 28] Efgennisse 07 bis zUr 2 i
96 = (= e .
Pecjelreclili<tion rzlef)
9 telz = her c . :
.. el =hak SchEnenschleien
~ — e e
= 0 ﬁhm‘ﬁkﬁw
S 88 — —
3 % — == =
3 S = e s |
- 84 —— = por— e
é:;; 82 raueRader A_::” =
a 80 — =
£ o
\,'E 78 —
@ 76 i , = ——Giiterziige (06) = Giiterziige (07)
5 74 : — ——54020 (06) ——$4020 (07)
= n e -s—DoSto 80-33 (06) -0 DoSto 80-33 (07)
70 |elatte Rader ~o—54024 (06) - 54024 (07)
-0,2 -0,1 0,0 lg(V/80) 0,1 0,2 0,3
60 70 80km/h 90 100 110 120 130 140 150

2009 (c) Manfred T. KALIVODA acramos Produktinfo 09/2009

wester mit L]

acramos - Die Auswertungen

25 .
Schienenschleifen am 16.4.2007, Messstelle Dt.Wagram -
20 T —
E 15 —a—vor Schleifen (Sep.06)
a Py | - - -o-nach 8 Tagen (25-4-07)
§ 10 SRS SISO ‘ L PSS ~>—nach 1/2 Jahr (3-9-07)
gn ; %} I — TSI Larm-Limit
Z ~ — 150 3095: 2005-Limit
t,
)
£0 1 ‘ i S ES————
77 ° ° ° ° °
5 Damit waren die in der vorigen Folie
° °e °
20 gezeigten Pegelabnahmen maglich

20 16 125 10 8 63 5 4 315 25 2 16 125 1 08 063 05 04 032 025
Wellenlange/wave length [cm]
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weiter mit L]
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LA
Ld
acramos - Die Auswertungen
105
LpA,pbfdB]
100
95
90
= gL A5 & LA,pb, Brelinsen
85 - - z
,,,,, “k 5 x u s LA,pb, V=const.
e B —LA,pb,Bremsen = f(V)
LA,pb,Vconst = f(V)
80 f t
.04 .03 0,2 A0 x=lgvaD) 0,0 0.1 02 03
60 70 30 90 100 120 kmlh
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acramos - Die Auswertungen

Achsen-pro-Lange-Korrektur (apl): Lapi= Lpb+ 10 Ig(apl/0,15)
JA

4 GrauguBB-Bremse
e & ROLA (Scheiben-Br.)
: i | a K-Sohle
72 ‘ : T : : 72
0,20 0,10 0,00 0,10 1g(V80) 0,20 0,20 0,10 0,00 0,10 Ig(v/80) 0,20
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acramos - Die Auswertungen

Vergleich des A-bew. Vorbelfahrtpegels

:_the/ mit-M

& M1 {ohne MaRnahme) |-
& M2 (ohne MaRnahme) ||
& M1 (mit MaBnahme)
< M2 (mit MaBnahme)

acramos Produktinfo 09/2009

wester mit L]
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acramos - Die Auswertungen

Vergleich des A-bew. Terzspektrums ohne/mit

/z Rt

MaBnahme

-

acramaos®

e

SNZS

|

1/

e

LA,pb [dB]

—+—Kategorie A (ochne MaRnahme)
—dr— Kategorie B (chne MaRnahme)
=a=Kategorie C (chne MaRnahme)
—=HKategorie A (mit MaBnahme)
—¢r—HKategorie B imit MaRnahme)
=== Kategorie C imit MaBnahme)
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acramos - wahrer Einzelachspegel

s, ~  Laute Fahrzeuge ,iibertonen*

Lp, A [dB:

90

85 1

80

lels:o —Lp,m
Trigger — LA, tot
— Lx,#6(t) ¢ Lp(Achse)

I I I
H— Nt e T
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LA
acramos - wahrer Einzelachspegel

Der rekonstruierte Wagenpegel der Steuerwagen ist
%leich hoch, unabhénﬁ!vgm (lauten) s

2139-20) S 00 150 244020 145 kmsh (2009-03-04_16-10-00)

LAp
100

2x 4020 115 km/h (2008-03

95

95

w0 4 %0

85 85

a0

a0 4

7| @ synth. Achspegel
-|===synth. L{¥fagen)
| ——synth. L{vtagen) n.T31

- i T

——
#  synth. Achspegel

IE]

75+

-——synth. L (Vfagen) E3oEd
| | ——synth. L (W¥agen) n.TSI}3 -

o 2

70 B
Weg [m] 20 40 &0 80 100 120 140 Weg [m] 20 40 &0 80 100 120 140
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Ld
acramos - Die Auswertungen
12 e % T
Ll e MP1 LA,pp.[dB] | |
10 -FHLe MP2 w7ug Nr 222
e |90 == Mittelwert
X8 o =
2 P :
gn | Y || L EA
s 6 . 85 e
2 am L [ L L
.g ) | i ! s‘fg’_jb
54 ot che »Lé
2] Y v . ]
REE: 80 III;S Nt
2 il
il
0 75
0,00 0,05 0,10 0,15 O 12 56 78 910111213141516171819202122232425262728
lg(V/80) Nummer der Achse im Zugverbz i
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Acramos Produktinfo 01/2008 EFA‘

Fahrzeugselektive Uberwachung der
Gerausch- und Erschiitterungsemissionen
von Schienenfahrzeugen

Das Messsystem acramos

acramos

Informationen: psiA-Consult GmbH, Lastenstrasse 38/1
A-1230 Wien, Austria, T +43-1-865 6755
Dr. Manfred KALIVODA kalivoda@psia.at

weiter mit L]
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