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SKIBICKI Jacek*

Analiza wymagan sprzetowych dla bezkontaktowego system pomiaru
potozenia przewodu jezdnego sieci trakcyjnej do celow diagnostycznych

WSTEP

Zwigkszanie mocy pojazdéw trakcyjnych oraz podnoszenie ich predkosci sprawia, ze rosng
wymagania techniczne jakie musi spetniaé sie¢ trakcyjna jezdna. Mozna tutaj wymieni¢ zaréwno te
zwigzane z konieczno$cig dostarczenia odpowiedniej mocy do pojazdu, jak i wymagania zwigzane z
parametrami geometrycznymi samej sieci. Zapewnienie wlasciwej geometrii sieci jezdnej jest $cisle
powigzane z poje¢ciem jej diagnostyki technicznej. W$rod istniejacych systemow diagnostyki mozemy
wyrdzni¢ metody oparte na kontaktowych sposobach pomiaru wykorzystujacych zmodyfikowane
odbieraki pradu, oraz bezkontaktowych wykorzystujacych lasery i kamery obrazowe [1, 2]. W
artykule przedstawiono wymagania sprz¢towe zwigzane z akwizycja obrazu dla zaproponowanej
bezkontaktowej metody pomiaru polozenia przewodu jezdnego sieci trakcyjnej wraz z konkretnymi
przyktadowymi rozwigzaniami poszczegdlnych problemow.

1 ZALOZENIA METODY POMIAROWEJ

Proponowana bezkontaktowa metoda lokalizacji przewodu jezdnego sieci trakcyjnej wykorzystuje
technike optyczng polaczong z zaawansowang analizg obrazu. Idea pomiaru zostala przedstawiona na
rysunku 1.

Rys. 1. Idea pomiaru potozenia przewodu jezdnego (opis w tekscie)

Umieszczone na dachu pojazdu diagnostycznego zrodlo swiatla (1) emituje szczelinowag wigzke
podobna do kurtyny $wietlnej (2) padajaca na przewody jezdne sieci trakcyjnej (3). Swiatto odbite od
tych przewodow rejestrowane jest przez kamere (4). Kat widzenia obiektywu tej kamery musi by¢
dobrany tak, by przewod jezdny w ptaszczyznie przecigcia wigzki Swiatla zawsze lezal w jej polu
widzenia. Pole to musi obejmowac zakres dopuszczalnych zmian potozenia przewodu wraz z
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zatozonym obszarem przekroczen wartosci dopuszczalnych. Obraz w postaci plamki $wietlnej odbitej
od przewodow (6), jest zapisywany przez rejestrator komputerowy (5). Przemieszczanie plamki
swietlnej w polu obrazowym odpowiada przemieszczaniu si¢ przewodu jezdnego sieci trakcyjne;j.
Komputerowa analiza obrazu pozwala na otrzymanie docelowych wynikéw pomiarowych.
Szczegbdlowe zatozenia metody zostaty zaprezentowane w [3].

2  AKWIZYCJA OBRAZU - WYMAGANIA SPRZETOWE

Aby zrealizowa¢ pomiar potozenia przewodu jezdnego przy wykorzystaniu proponowanej metody
konieczne jest uzyskanie poprawnego technicznie obrazu zawierajacego obraz plamki lub plamek
swietlnych odbitych od przewodow jezdnych, ktéry to obraz zostanie pdzniej poddany wiasciwej
analizie komputerowej. Do tego celu potrzebny jest nastepujacy sprzet:

— kamera obrazowa;

— obiektyw wraz z filtrem optycznym;

— karta przechwytywania obrazu;

— o$wietlacz szczelinowy.

Ponizej zostanie przedstawiona szczegdlowa analiza wymagan jakie muszg by¢ spelnione przez
poszczegolne elementy ukladu pomiarowego wraz z przyktadowymi, wybranymi jako prototypowe,
rozwigzaniami praktycznymi.

2.1 Kamera obrazowa

Wymagania techniczne stawiane kamerze obrazowej zwigzane s3 z trzema podstawowymi
parametrami, tj. szybko$cig zapisu (liczbg klatek na sekunde), rozdzielczo$cia obrazu oraz predkoscia
migawki czyli czasem rejestracji pojedynczej klatki. W wigkszo$ci kamer pierwszy i trzeci parametr
sa ze sobg powigzane, tzn. predkos¢ migawki jest odwrotno$cig szybkosci zapisu. Szybkos$¢ zapisu
determinuje gesto§¢ pomiardw, czyli okre$la z jaka rozdzielczoscig beda one realizowane.
Oczywistym jest, ze im wyzsza predkos¢ jazdy pojazdu diagnostycznego tym szybko$¢ zapisu musi
by¢ wigksza aby zapewni¢ zalozong rozdzielczo$¢ pomiaru. Wymagana szybkos$¢ kamery w
zalezno$ci od predkosci jazdy 1 zatoZzonej rozdzielczosci pomiaru zostata pokazana w tabeli 1.

Tab. 1. Wymagana szybkos$¢ kamery w zaleznosci od predkosci jazdy i zatozonej rozdzielczo$ci pomiaru

Predkosé Zalozona minimalna rozdzielczo$¢ pomiaru [m]
jazdy [km/h] 0,1 0,2 0,3 04 0,5 0,6 0,7
50 139 69 46 35 28 23 20
100 278 139 93 69 56 46 40
150 417 208 139 104 83 69 60
200 556 278 185 139 111 93 79
250 694 347 231 174 139 116 99
300 833 417 278 208 167 139 119
Minimalna szybko$¢ kamery [kl/s]

Rozdzielczo$¢ obrazu rejestrowanego przez kamer¢ ma bezposrednie przetozenie na dokladnosé
pomiaru, tzn. im wyzsza rozdzielczo$¢ tym doktadno$¢ pomiaru bedzie wzrasta¢. Nalezy jednak
pamigtaé, ze zwigkszanie rozdzielczosci liniowej obrazu powoduje wzrost ilosci informacji
generowanej przez kamere, ktory to wzrost jest proporcjonalny do kwadratu zmian rozdzielczosci
liniowej. Przyktadowo zmiana rozdzielczosci kamery z 1000 x 1000 pikseli na 2000 x 2000 pikseli
(dwukrotny wzrost rozdzielczosci liniowej) spowoduje czterokrotne zwigkszenie ilosci informacji.
Potaczenie wymagan jak najwyzszej rozdzielczosci z duza szybkosciag rejestracji (patrz tabela 1)
wymusza zatem kompromis, gdyz jednoczesne zapewnienie bardzo wysokich warto$ci obu
parametrow jest niemozliwe.

Trzecim parametrem kamery jaki musi zosta¢ przeanalizowany jest szybko$¢ migawki, czyli czas
potrzebny do rejestracji pojedynczej klatki obrazu. Czas ten musi by¢ na tyle krétki, aby uzyskac
wystarczajaco ostry, nieporuszony obraz plamki $wiatta odbitej od przewodu jezdnego. Nie jest
natomiast istotny stopien ostro$ci, czy tez poruszenia tta obrazowego. Aby okresli¢ wymagang
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szybko$¢ migawki kamery nalezy oceni¢ maksymalng mozliwg predko$¢ przemieszczania si¢
przewodu jezdnego w polu obrazowym. Przemieszczanie to moze nastgpowaé zarowno w
plaszczyznie poziomej jak i pionowej. Mechanizm powstawania poruszenia obrazu na skutek
przemieszczania si¢ przewodu jezdnego w plaszczyznie poziomej pokazano na rysunku 2.

Przesto podwieszenia

Przewod jezdny

Os toru \
T i EE e 1 el
Odsuw\

Przemieszczenie plamki
v i $wietlnej odbitej od przewodu
N i w czasie naswietlania obrazu

Kierunek jazdy

\ Zmiana potozenia strumienia
Swiatta w czasie naswietlania
klatki obrazu

Rys. 2. Poruszenie obrazu na skutek przemieszczania przewodu jezdnego w ptaszczyznie poziome;j

Analizujac mechanizm przedstawiony na rysunku 2. mozna doj§¢ do wniosku, ze w sytuacji gdy
predkos¢ jazdy pojazdu diagnostycznego jest wigksza od zera, a czas rejestraCji obrazu nie jest
nieskonczenie krotki, obraz plamki §wietlnej odbitej od przewodu zawsze bgdzie poruszony. Istotne
jest jednak aby to poruszenie nie bylo na tyle duze by uniemozliwi¢ poprawng interpretacje
uzyskanego obrazu. Jako maksymalng wielko§¢ nieprzeszkadzajacego poruszenia obrazu mozna
przyja¢ przesunigcie przewodu w plaszczyznie poziomej rowne 20% jego Srednicy. Przy takich
zatozeniach maksymalny czas rejestracji obrazu jest dany zalezno$cia:

i< 0,2-1-D (1)
2-X-V
gdzie:
| — dlugos¢ przesta podwieszenia [m];
D — $rednica przewodu jezdnego [m];
X — maksymalna warto$¢ odsuwu [m];
v — predkos$¢ jazdy pojazdu diagnostycznego [m/s].

Dla parametrow typowej sieci trakcyjnej, (dtugos¢ przesta 60 m, odsuw 30 cm, $rednica przewodu
1,2 cm), maksymalny czas naswietlania klatki obrazu w zaleznosci od predkosci jazdy zostat
pokazany w tabeli 2.

Tab. 2. Maksymalny czas naswietlania w zalezno$ci od predkosci jazdy dla typowe;j sieci trakcyjnej

Predkos¢ jazdy [km/h] 50 100 150 200 250 300

Maksymalny czas 17.3 8.6 58 43 3,4 2.9

naswietlania klatki [ms]

Oproécz przemieszczen poziomych przewod jezdny zmienia swoje potozenie réwniez w osi
pionowej. Jednak szybkos¢ tych zmian, zarowno w skali globalnej (zmiana wysoko$ci zawieszenia)
jak i lokalnej (zwis wstgpny na dlugosci przgsta czy tez zwis migdzywieszakowy) jest znacznie
mniejsza niz dla przemieszczen w osi poziomej. Czasy naswietlania podane w tabeli 2 zapewniajg
wigc uzyskanie wystarczajaco ostrego obrazu réwniez podczas przemieszczen przewodu w osi
pionowej.
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Produkowane wspotczesnie kamery szybkie umozliwiajg rejestracje obrazu z szybkoscig
przekraczajaca nawet milion klatek na sekundg. Tak szybka rejestracja nie jest jednak mozliwa w
trybie cigglym. Ograniczenie stanowi tu transfer danych z kamery do urzadzenia przechwytujacego.
najszybszy obecnie transfer zapewnia standard Camera Link, ktory umozliwia transmisj¢ danych z
predkoscig do 850 MB/s. To zapewnia, przy rozdzielczosci 4 Mpix, ciagly rejestracj¢ obrazu z
szybkoscig 180 kl/s. Przy zmniejszeniu rozdzielczosci do 2 Mpix maksymalna szybko$¢ wzrasta do
340 kl/s. Do badan eksperymentalnych wybrano kamere¢ Basler acA2040-180kc, o nastepujacych
podstawowych parametrach:

— rozdzielczo$¢: 2046x2046 pikseli;

— szybkos$¢ rejestracji: 180 kl/s;

— interfejs: Camera Link;

— mocowanie obiektywu: C-mount;

— wymiary sensora: 11,26x11,26 mm.

2.2 Obiektyw

Jako ze pomiar polozenia przewodu oparty jest na $ledzeniu plamki §wiatta odbitej od jego
powierzchni, a wyniki uzyskiwane sg na drodze obliczen na podstawie potozenia plamki na obrazie
(szczegotowe omowienie zasady pomiaru zamieszczono w [3]), wymagania odno$nie jakosci
technicznej obiektywu sa bardzo wysokie. Szczegodlnie istotne jest aby geometria obrazu byta
poprawna, gdyz jakiekolwiek znieksztatcenia wnoszone w tej materii przez obiektyw przektadaja si¢
bezposrednio na wyniki pomiaréw. Wybrana kamera wymaga obiektywow z mocowaniem C-mount
dostosowanych do przetwornika 1 calowego. Moga by¢ réwniez, przy zastosowaniu stosownej
przejscidowki wykorzystywane obiektywy od lustrzanek matoobrazkowych. Niestety po wykonaniu
prob okazato si¢, ze nowoczesne obiektywy renomowanych firm dedykowane do kamer z
mocowaniem C-mount nie spetniaja stawianych im wymagan jesli chodzi o geometri¢ obrazu.
Wynika to z faktu, ze ich konstruktorzy za gléwny cel obrali jak najwigksza jasnos¢ obiektywdw, co
uniemozliwito jednoczesne zapewnienie dobrej geometrii pola obrazowego. Obiektywy takie nie
nadajg si¢ wiec do wykorzystania w rozpatrywanym przypadku. Siggni¢to zatem po klasyczne
obiektywy przeznaczone do lustrzanek matoobrazkowych, ktore okazaty sie zdecydowanie lepsze
optycznie od wspotczesnych konstrukcji. Na rysunku 3 pokazano obrazy testowe uzyskane przez
obiektyw dedykowany Schneider — Kreuznach Cinegon 1,8/16 mm, oraz Mir 1B 2,8/37 mm od
lustrzanki matoobrazkowej. Oba obrazy zarejestrowano przy pelnym otworze wzglednym
obiektywow.

a) b)

k L
Rys. 3. Obrazy testowe, gdzie: a) Schneider — Kreuznach Cinegon 1,8/16; b) Mir 1B 2,8/37
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Na rysunku 3a widoczne sg silne znieksztalcenia beczkowate, a takze znaczne winietowanie oraz
spadek ostrosci na brzegach kadru. Wolny od tych wad jest obraz widoczny na rysunku 3b, dlatego do
badan eksperymentalnych wybrano obiektyw Mir 1B, zamocowany do kamery za pomoca
przejsciowki m42x1/C-mount.

2.3 Karta przechwytywania obrazu

Strumien danych obrazowych generowanych przez kamere musi zosta¢ przechwycony i1 zapisany
w pamigci urzadzenia rejestrujgcego (komputera). Konieczne jest wigc zastosowanie karty
przechwytywania obrazu (ang. frame grabber). Karta ta musi by¢ dostosowana do standardu transmisji
Camera Link wykorzystywanego przez kamerg, oraz umozliwia¢ przechwycenie strumienia danych z
duza predkoscig. W standardzie Camera Link obecnie dostepne sg karty pozwalajgce na rejestracje
danych z predkosciami: podstawowa 255 MBY/s, srednig 510 MB/s, pelng 680 MB/s oraz pelng
rozszerzong 850 MB/s. Poszczeg6lne szybkosci sg zgodne ze standardem Camera Link. Dostepne
standardy ztacza to: PCI (predkosci podstawowa i srednia), PCle oraz PXI (wszystkie predkosci
rejestracji). Karta ze ztagczem typu PXI wymaga ponadto specjalnej wersji komputera zbudowanej w
standardzie modutowym PXI. Z dostgpnych na rynku urzadzen wybrano karte PCIE-1433 firmy
National Instruments, dedykowana do wspotpracy z kamerg Basler, zdolng przechwytywa¢ obraz z
predkosciag do 850 MB/s, wykonana w standardzie PCle, czyli mozliwg do zamontowania w
standardowym komputerze klasy PC.

Oprocz przechwycenia obrazu konieczne jest jeszcze zarejestrowanie uzyskanych danych. Zapis
do pamieci dyskowej z predkoscia typowa dla standardu Camera Link niesie za sobg szereg trudnosci.
Jedynymi urzadzeniami, ktére umozliwiaja zapis danych z tak duzymi szybko$ciami sg macierze
dyskowe. Jako przyktad takiego urzadzenia mozna poda¢ macierz NI HDD-8265 produkcji National
Instruments o pojemnosci 24 TB 1 szybkosci zapisu 750 MB/s. Takie parametry umozliwiajg (dla
wybranej kamery) zapis z petng szybkoscia 180 kl/s 1 przy maksymalnej rozdzielczo$ci przez prawie
9 h. Poniewaz jednak obecnie prowadzone prace badawcze bedace na etapie sprawdzania stusznos$ci
zatozen 1 koncepcji pomiaru, nie wymagaja uzyskiwania wysokich szybkosci rejestracji, tymczasowo
zrezygnowano z zakupu macierzy dyskowej (bedacej najbardziej kosztownym elementem calego
uktadu pomiarowego) poprzestajac na zapisie danych na zwyklym dysku twardym komputera.
Oczywiscie ograniczyto to w sposdb znaczacy maksymalng szybko$¢ rejestracji obrazu.

2.4 Oswietlacz szczelinowy

Kolejnym elementem bardzo istotnym, dla poprawnego dziatania ukladu pomiarowego jest
oswietlacz szczelinowy. Jego zadaniem jest wyemitowanie ptaskiej wigzki §wietlnej, ktora odbije si¢
od powierzchni przewodu i trafi do kamery obrazowej, dajac tam obraz w postaci jasnych plamek.
Konstrukcja o$wietlacza powinna spetnia¢ nast¢pujace wymagania techniczne:

— emitowany strumien $wietlny musi mie¢ ksztalt szerokiej ptaskiej wigzki, ktorej grubos$¢ nie

bedzie zmienia¢ si¢ w sposOb znaczacy w zaleznosci od odleglosci od zrédta;

— zrodlo $wiatta powinno mie¢ charakter monochromatyczny, czyli emitowaé §wiatlo o jednej

dlugosci fali, ewentualnie o waskim zakresie tej dlugosci;

— ze wzgledu na wymagany krotki czas rejestracji obrazu, zwtaszcza przy wigkszych predkosciach

jazdy, natezenie strumienia §wietlnego powinno by¢ mozliwie duze;

— emitowany strumien §wiatta nie moze by¢ niebezpieczny dla wzroku.

W pierwszej kolejnosci wzigto pod uwage wykorzystanie jako o$wietlacza §wiatla laserowego.
Jednak moc dostgpnych standardowo o$wietlaczy dajacych plaskoréwnolegly strumien $wiatla jest
zbyt niska jak dla potrzeb stanowiska. Ponadto $wiatto laserowe jest niebezpieczne dla wzroku tak
wiec jego zastosowanie nie bytoby wskazane. Zdecydowano si¢ wigc na wykorzystanie, jako zrodto
swiatta, standardowych diod LED duzej mocy wraz ze specjalng konstrukcja zapewniajgca uzyskanie
strumienia $§wietlnego o wymaganym ksztalcie i parametrach. Prototyp o$wietlacza pokazano na
rysunku 4.
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Rys. 4. Prototyp o$wietlacza szczelinowego (jedna strona ptaszczyzny pochtaniajacej jest usunieta)

Zrédiem $wiatta w prototypowym o$wietlaczu jest 10 diod LED koloru czerwonego typu HPA8B-
45K5R o mocy 5 W kazda i kacie rozsylu wynoszacym 35°. Zdecydowano si¢ na uzycie diod koloru
czerwonego ze wzgledu na fakt, ze niewiele elementow w naturze ma kolor czerwony, w zwigzku z
tym wystepuja mniejsze trudnosci w filtracji sygnalu. Kolor czerwony jest oczywiscie sktadowa
widma $wiatla biatego, tak ze catkowite jego wyeliminowanie z otoczenia jest niemozliwe, ale stopien
wpltywu promieniowania tta jest, dla barwy czerwonej, zdecydowanie mniejszy niz dla innych
kolorow.

Ptaskorownolegta wigzke uzyskano za pomocg specjalnej ostony sktadajacej si¢ z dwoch ptaskich
powierzchni zamocowanych réwnolegle pomalowanych od $rodka na kolor czarny matowy, ktorych
zadaniem jest pochtoni¢cie wszelkich promieni bocznych emitowanych przez diody. W rezultacie
o$wietlacz emituje wigzke $wiatta o wymaganych parametrach, zachowujaca zadowalajaca spdjnosé
na dystansie okoto 2,5 m, a wigc wystarczajacym dla potrzeb stanowiska pomiarowego.

2.5 Filtr optyczny

Obraz rejestrowany przez kamere jest obrazem barwnym zawierajacym oprocz sygnalu
wlasciwego tj. obrazu plamek s$wietlnych odbitych od przewodow, réwniez szereg informacji
zbednych, ktére musza zosta¢ usunig¢te w trakcie cyfrowej obrobki obrazu. Aby upro$ci¢ w pewnym
stopniu tg obrébke, czes¢ informacji zaburzajacych moze zosta¢ ograniczona juz na etapie rejestracji
obrazu poprzez odpowiednig filtracje optyczna.

W tym celu zastosowano filtr pasmowo przepustowy typu BP-640-100 firmy Schneider
Kreuznach, o czgstotliwosci $rodkowej réwnej 640 nm 1 szerokoSci pasma przepuszczanego
wynoszagcej 100 nm. Charakterystyka czestotliwosciowa tego filtra jest dopasowana do pasma
emisyjnego czerwonej diody S$wiecacej. PorOwnanie charakterystyk filtra optycznego i diody
pokazano na rysunku 5.

Oczywiscie, poniewaz $wiatlo widzialne dzienne (biate) zawiera w sobie rowniez skladowa
czerwong, zastosowany filtr nie wyeliminuje catkowicie niepozadanych elementéw z tta obrazowego.
Pozwoli jednak na ich sttumienie i tym samym na uwypuklenie promieni odbitych od przewodu
jezdnego sieci trakcyjnej. Pozniejsza obrobka cyfrowa takiego obrazu bedzie prostsza i wymagajaca
mniejszej liczby operacji, a wigc szybsza w realizacji.
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Rys. 5. Porownanie charakterystyki pasmowej filtra optycznego i charakterystyki emisyjnej diody LED

3 PRZYKLADOWE REZULTATY

W celu weryfikacji przedstawionych powyzej zatozen technicznych poszczegélnych elementéw
sktadowych uktadu pomiaru polozenia przewodu jezdnego sieci trakcyjnej zbudowano stacjonarne
stanowisko laboratoryjne w skali 1:1. Przykladowa klatk¢ obrazowa zarejestrowang przy
wykorzystania tego stanowiska pokazano na rysunku 6.

Rys. 6. Przyktadowy obraz zarejestrowany przy wykorzystaniu stacjonarnego stanowiska laboratoryjnego

Jak wida¢ wyraznie, obraz przedstawiony na rysunku 6 zawiera dwie, jasniejsze od otoczenia,
plamki $wietlne bedace odbiciem strumienia emitowanego przez szczelinowe zrédlo $wiatta od
przewodow jezdnych sieci trakcyjnej. Oczywiscie prezentowany obraz nie jest jeszcze wynikiem
pomiaru. W celu uzyskania tego wyniku obraz ten musi zosta¢ poddany obrobce komputerowej, w
czasie ktérej zostang z niego usuni¢te wszystkie elementy niebgdace odbiciem §wiatta od przewodow
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jezdnych. Obraz wynikowy po takim przeksztatceniu powinien zawiera¢ jedynie wspomniane plamki
Swietlne na czarnym tle. Kolejnym etapem jest ustalenie polozenia tych plamek na obrazie i na tej
podstawie, oraz biorgc pod uwage stale wymiary charakterystyczne uktadu pomiarowego, mozna
uzyska¢ wynik pomiaru czyli informacj¢ o aktualnym potozeni w przestrzeni przewodu (przewodow)
jezdnego sieci trakcyjnej [3].

WNIOSKI

Diagnostyka sieci trakcyjnej jest niezwykle waznym elementem pozwalajacym na prawidtowe
funkcjonowanie zelektryfikowanego systemu transportu kolejowego. Wykorzystanie systemow
pomiaru bezkontaktowego pozwala na sprawdzenie geometrii sieci jezdnej w stanie statycznym (bez
oddziatywania odbieraka pradu na sie¢). Wykonywanie diagnostyki zarowno przy uzyciu systemow
kontaktowych i bezkontaktowych pozwala na w petni kompleksowa diagnostyke sieci jezdne;.
Przedstawione w artykule rozwazania dotyczace parametréw technicznych elementéw sktadowych
stanowiska pomiarowego pokazujace zlozono§¢ zagadnienia, s3 etapem przyblizajacym do
opracowania w pelni funkcjonalnej, nowoczesnej metody bezkontaktowego pomiaru polozenia
przewodu jezdnego sieci trakcyjnej do celow diagnostycznych.

Streszczenie

Zwigkszanie mocy pojazdow trakcyjnych oraz podnoszenie ich predkosci sprawia, Ze rosng wymagania
techniczne jakie musi spetniac sie¢ trakcyjna jezdna. Mozna tutaj wymieni¢ zarowno te zwigzane z
koniecznosciq dostarczenia odpowiedniej mocy do pojazdu, jak i wymagania zwiqzane z parametrami
geometrycznymi samej sieci. Zapewnienie wlasciwej geometrii sieci jezdnej jest Scisle powigzane z pojeciem jej
diagnostyki technicznej. Wsrod istniejgcych systemow diagnostyki mozemy wyrozni¢ metody oparte na
kontaktowych sposobach pomiaru wykorzystujgcych zmodyfikowane odbieraki prgdu, oraz bezkontaktowych
wykorzystujgcych lasery i kamery obrazowe. W artykule przedstawiono wymagania sprzetowe zwiqgzane z
akwizycjq obrazu dla bezkontaktowej metody pomiaru potozenia przewodu jezdnego sieci trakcyjnej opartej na
wykorzystaniu kamery obrazowej 2D. Analiza wymagan zostata uzupetniona konkretnymi przyktadowymi
rozwigzaniami poszczegolnych problemow. Na zakonczenie zaprezentowano przyktadowe rezultaty uzyskane
przy wykorzystaniu prototypowego stanowiska laboratoryjnego.

Analysis of the hardware requirements for contact-less measuring system
of catenary contact wire position for diagnostic purposes

Abstract

Increase in the power consumed by electric traction vehicles and increase of their speed result in higher
technical requirements for the contact line parameters. We can mention, both those connected with delivering a
sufficient level of electric power to the vehicle, and those connected with geometrical parameters of the contact
line itself. Ensuring proper geometry of contact line is closely related with the concept of the technical
diagnostics. Among the existing diagnostic systems, we can distinguish methods based on contact measurement
systems using modified current collectors, and contact-less systems using lasers and imaging cameras. This
article presents the hardware requirements related to the acquisition of the image for the contact-less method
of measuring the position of catenary contact wire, based on the use of 2D imaging camera. Requirements
analysis was supplemented by specific examples of problems solutions. The example results received by using a
prototype laboratory stand were also presented.
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