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(54) ANTRIEBSANORDNUNG FUR EIN SCHIENENFAHRZEUG
(57) Bei einer Antriebsanordnung fir ein Schienenfahrzeug =]
ist jedes angetriebene Rad mit einem Motor gekuppelt. Die g - g
Motoren 2,3 sind entweder fremderregte Gleichstrommoto- Doz 15 i I_E'_(:) L
ren oder Drehstromasynchronmotoren mit einer flachen h = LU b
Drehmoment/ Drehzahtkennlinie. Weiters sind Stromrichter ll——,—r‘—J
1,11,14 vorgesehen, von denen jeder mindestens zwei 12 =
Motoren 2,3 an einer Seite des Schienenfahrzeuges speist. L = 13 3

Jeder Stromrichter 1,11,14 ist mit einer Regelung 9 verbun-

den, die im Mitte! die gleiche Momentenvorgabe Mg erhal-

ten. Die Regelungen 9 sind mit Erkennungseinrichtungen 15

fr bevorstehende Drehzahlunterschiede zwischen den am 6
zugehdrigen Stromyichter 1,11,14 angeschiossenen Moto- (o
ren 2,3 verbunden, und bei bevorstehenden Drehzahlunter-

schieden der Motoren 2,3 nimmt die Regelung 1,11,14 eine 5
Feldschwachung vor. Durch diese Anordnung werden die 4 ~
DrehmomentenstdBe am Antrieb bei einer Fahrt Ober einen
Knoten, eine Weiche oder bei einer Kurvenfahrt verringert,
wodurch eine geringere Belastung des mechanischen Auf-
baus des Schienenfahrzeuges gegeben ist. AuBerdem wird
auch die Gefahr von Schleuder- und Gleitvorgangen verrin- 111
gert.
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Die Erfindung betrifit eine Antriebsanordnung fiir ein Schienenfahrzeug, bei dem jedes angetriebene
Rad mit einem Motor gekuppelt ist und Stromrichter vorgesehen sind von denen jeder mit einer Regelung
verbunden ist.

Die immer hdher werdenden Belastungen durch den Individualverkehr, besonders in den Ballungsge~
bieten, fordern geeignete MaBnahmen im Bereich des Gffentlichen Verkehrs. Europaweit wird der Ausbau
des ffentlichen Verkehrs, insbesondere des StraBenbahnnetzes im stédiischen Bereich, vorangetrieben.
Aber nicht nur ein dichteres Verkehrsnetz, sondern auch eine benuizerfreundliche Gestaltung der SiraBen-
bahnen soll die Akzeptanz dieses Verkehrsmitiels wesentlich erhthen. Die benutzerireundliche Ausgestal-
tung soll besonders Zlteren und behinderten Menschen, Miittern mit Kinderwagen bzw. Kieinkindern,
Fahrradfahrern und Reisenden mit Gepéck entgegenkommen.

Die FuBbodenhdhe der konventionellen StraBenbahn liegt bei etwa einem Meter liber dem StraBenni-
veau. Um der oben beschriebenen Personengruppe das problemlose Benuizen der SiraBenbahn zu
erleichtern, begann man mit der Entwicklung der Niederstflur-StraBenbahn.

Bei der Niederstflur-SiraBenbahn wird ein durchgehender ebener Wagenboden in einer Hohe von etwa
20 cm iiber dem StraBenniveau erreicht, was besondere L&sungen im Bereich des Antriebes erforderte. Um
den ebenen Wagenboden zu erreichen muB der Bereich unter dem Wagenboden frei bleiben.

Eine Ldsung dafiir sieht einen senkrecht angeordneten Elekiromotor, welcher lber eine elastische
Kupplung und ein Achswinkelgetriebe ein Rad antreibt, vor. Man erhdlt dadurch einen sogenannten
Einzelradantrieb.

In der DE-OS 33 26 948 ist eine Schaltungsanordnung zum Betrieb eines elekirischen Triebfahrzeuges
mit mehreren an einem Umrichter mit Gleichstromzwischenkreis paraliel arbeitenden Antriebsmotoren
beschrieben. Jeder Asynchronmotor treibt einen Radsatz, das sind zwei Réder auf einer Welle, an. Mit der
Schaltungsanordnung wird vermieden, daB bei der VergréBerung des Schiupfes zwischen Rad und Schiene
bei einem der Radsétze das Drehmoment des den schieudernden Radsatz antreibenden Asynchronmotors
auf die anderen Asynchronmotoren verlagert wird.

in der DE-OS 37 37 633 ist ein Steuersystem fiir ein von Induktionsmotoren angetriebenes Elekirofahr-
zeug erf3utert. Bei diesem wird die Drehzah! und der Strom von jeweils zwei Induktionsmotoren erfaBt und
in einer Regelung verarbeitet, wobei fiir die Stromregelung eine Maximalwerterkennung vorgesehen ist. Die
Drehmomentencharakteristik des Antriebes wird mit diesem System verbessert. Ob dieses Steuersystem
auch fir einen Einzelradantrieb verwendet werden kann, ist dieser Druckschrift nicht konkret zu entnehmen.

Die Aufgabe der Erfindung besteht nun darin, einen neuen, robusten und ausfallssicheren Einzelradan-
trieb zu schaffen.

Die Aufgabe wird durch die Erfindung geldst, welche dadurch gekennzeichnet ist, daB die Motoren
eniweder fremderregte Gleichstrommotoren oder Drehstromasynchronmotoren mit einer flachen Drehmo-
ment/Drehzahl-Kennlinie sind, und daB jeder Stromrichter mindestens zwei Motoren an einer Seite des
Schienenfahrzeuges speist, und da8 jede Regelung im Mittel die gleiche Momentenvorgabe erhlt, und jede
Regelung mit einer Erkennungseinrichtung fiir bevorstehende Drehzahlunterschiede zwischen den am
zugehdrigen Stromrichter angeschlossenen Motoren verbunden ist, und die Regelung bei bevorstehenden
Drehzahlunterschieden der Motoren eine Feldschwichung vornimmt. Da bei dieser Anordnung keine
Starrachse vorgesehen ist, kénnen Schienenfahrzeuge mit niedriger FuBbodenhShe realisiert werden.
Weiters werden auch wenig Stromrichter bendtigt, wodurch der Antrieb ausfallssicherer und wirtschaftlicher
ist. Er ist jedoch technisch &quivalent einer Anordnung bei der fiir jeden Motor ein Stromrichter vorgesehen
ist. Durch eine flache Drehmomentenkennlinie der Motoren wird ein sehr glinstiges Verhalten bei Schleu-
der- und Gleitvorgéngen erreicht, wodurch eine hShere Betriebssicherheit des Schienenfahrzeuges gegeben
ist. Die erfindungsgemiBe Anordnung ist vorrangig fir einen Einzelradantrieb eines Schienenfahrzeuges
vorgesehen. Der Drehzahlunterschied von den den Antriebsrddern voreilenden Laufrddern wird zur Um-
schaltung der Regelung in den Feldschwichbereich herangezogen. Dadurch werden die DrehmomentenstS-
Be am Anirieb bei einer Fahrt {iber einen Knoten, eine Weiche oder bei einer Kurvenfahrt wesentlich
verringert. Die Anordnung kann auch in einfacher Weise bei vielen Regelungen implementiert werden. Es ist
weiters durch die Anordnung auch eine geringere Belastung des mechanischen Aufbaus des Schienenfahr-
zeuges gegeben. AuBerdem wird auch die Gefahr von Schleuder- und Gleitvorgdngen verringert.

Die Erfindung wird an Hand der Zeichnungen nun noch n#her erldutert.

Die Fig. 1 zeigt schematisch eine mdgliche Variante der erfindungsgem&Ben Antriebsanordnung und in
Fig. 2 sind Drehmoment/Drehzahlkennlinien eines Motors dargestelit.

In der Fig. 1 ist ein Spannungszwischenkreisumrichter 1, der zwei Antriebsmotoren 2,3 einer Seite des
Schienenfahrzeuges speist, dargestellt. Der Gleichrichter 11 des Spannungszwischenkreisumrichters 1 wird
von der Fahrdrahtoberleitung 6 {iber einen Stromabnehmer 5 und einem Transformator 4 versorgi. Jeder
Antriebsmotor 2,3, der eine Asynchronmaschine ist, ist mit einer Drehzahlerfassung 7,8 gekuppelt. Aus den
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beiden erfaBten Drehzahlen ni,n2 wird der Mittelwert n; gebildet und der Regelung 9 zugefiihrt. Diese weist
ein Nachfiihrregelsystem 10 auf, das den Istwert der beiden Motorstrdme igw erhilt. Ein entsprechender
Soliwert issw wird von der feldorientierten Regelung 12 zur Verfligung gestelit. Durch den Fahrer wird Uber
den Fahriregler der feldorientierten Regelung 12 ein Drehmomentsoliwert Mg vorgegeben. Die feldorientier-
te Regelung 12 ist mit dem Steuersatz 13, der das Pulsmuster flr den Wechselrichter 14 bildet, verbunden.
Weiters gehrt zur Regelung 9 noch eine FluBvorgabe 15, in der eine Drehzahlauswertung implementiert
ist. Der Drehzahlauswertung werden die Motordrehzahlen ni,nz und die Drehzahlen nig-1,MLr-2 vOD zwel
vor den Antriebsradern angeordneten Laufrddern zugeflihrt. Von der FluBvorgabe 15 aus wird der feldorien-
tierten Regelung 12 ein FluB ys vorgegeben. Werden durch die Drehzahlauswertung der Laufrader
bevorstehende Drehzahlunterschiede der Antriebsrader erkannt, so wird in den Feldschwéchbereich umge-
schaltet, d. h. es wird der feldorientieriten Regelung 12 ein verminderter Fiug ys vorgegeben. Die
Verminderung wird in Abh#ngigkeit vom Drehzahlunterschied durchgefihrt.

In Fig. 2 ist die Drehmomentenkenniinie eines Antribsmotors bei voller Erregung 16 und bei einer
Feldschwichung 17 mit dem Faktor 0,5 dargestellt. Es ist ersichtlich, daB bei einer gleichen Drehzahldnde~
rung n1,n2 im Feldschwéchbereich der Drehmomentensprung AMFS wesentfich geringer ist als bei voller
Erregung des Motors.

Patentanspriiche

1. Antriebsanordnung fiir ein Schienenfahrzeug, bei dem jedes angetriebene Rad mit einem Motor
gekuppelt ist und Stromrichter vorgesehen sind von denen jeder mit einer Regelung verbunden ist,
dadurch gekennzeichnet, daB die Motoren (2,3) entweder fremderregte Gleichstrommotoren oder
Drehstromasynchronmotoren mit einer flachen Drehmoment/Drehzahl-Kennlinie sind, und daB jeder
Stromrichter (1,11,14) mindestens zwei Motoren (2,3) an einer Seite des Schienenfahrzeuges speist,
und daB jede Regelung (9) im Mittel die gleiche Momentenvorgabe (Ms) erhilt, und jede Regelung (8)
mit einer Erkennungseinrichtung (15) flir bevorstehende Drehzahlunterschiede zwischen den am zuge-
hérigen Stromrichter (1,11,14) angeschlossenen Motoren (2,3) verbunden ist, und die Regelung (9) bei
bevorstehenden Drehzahlunterschieden der Motoren (2,3) eine Feldschwichung vornimmt.

Hiezu 2 Blatt Zeichnungen
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