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HEIT FUR SCHIENENFAHRZEUGE

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Regelung
einer Antriebseinheit (1) fur Schienenfahrzeuge
sowie eine solche Antriebseinheit (1) fir Schienen-
fahrzeuge mit jeweils einem permanentmagneter-
regten Synchronmotor (2, 3) angetriebenen Einzel-
radern (4, 5), wobei jeder Synchronmotor (2, 3) mit
einem Wechselrichter (10, 11) verbunden ist sowie
mit einer mit den Wechselrichtern (10, 11) verbun-
denen Regeleinrichtung (12) und mit einer Einrich-
tung (13) zur Detektion der Kurvenlage des Schie-
nenfahrzeugs. Erfindungsgemas ist vorgesehen,
dass die Regeleinrichtung (12) derart ausgebildet
ist, dass die Wechselrichter (10, 11) zur Ansteue-
rung der Synchronmotoren (2, 3) der gegenUberlie-
genden Einzelrader (4, 5) bei Detektion eines Ge-
radeauslaufs (G) des Schienenfahrzeugs synchroni-
siert sind, wahrend bei Detektion eines Kurvenlaufs
(K) des Schienenfahrzeugs die Synchronisierung
der Wechselrichter (10, 11) zur Ansteuerung der
Synchronmotoren (2, 3) der gegenlberliegenden
Einzelrader (4, 5) deaktiviert ist.
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Zusammenfassung:

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Regelung einer An-
triebseinheit (1) fir Schienenfahrzeuge scowie eine solche An-
triebseinheit (1) fiir Schienenfahrzeuge mit jeweils einem
permanentmagneterregten Synchronmotor (2, 3) angetriebenen Ein-
zelriddern (4, 5), wobei jeder Synchronmotor (2, 3) mit einem
Wechselrichter (10, 11) verbunden ist sowle mit einer mit den
Wechselrichtern (10, 11} verbundenen Regeleinrichtung (12) und
mit einer Einrichtung {13) zur Detektion der Kurvenlage des
Schienenfahrzeugs. Erfindungsgemdl ist vorgesehen, dass die Re-
geleinrichtung (12) derart ausgebildet ist, dass die Wechsel-
richter (10, 11) zur Ansteuerung der Synchronmotoren (2, 3) der
gegentiberliegenden Einzelrader (4, 5) bei Detekticn eines Gerau-
deauslaufs (G) des Schienenfahrzeugs synchronisiert sind, wah-
rend hel Detektion eines Kurvenlaufs (K) des S3Schienenfahrzeugs
die Synchronisierung der Wechselrichter (10, 11) zur Ansteuerung
der Synchronmotoren (2, 3) der gegenlberliegenden Einzelridder

(4, 5) deaktiviert ist.
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Regelung einer An-

-

triebseinheit flr Schienenfahrzeuge, wobel Einzelrader jeweils
von elnem permanentmagneterregten Synchronmotor angetrieben wer-
den und jeder Synchronmotor durch einen Wechselrichter angesteu-
ert wird, und die Kurvenlage des Schienenfahrzeugs detektiert

wird.

Die Erfindung betrifft weiters eine Antriebseinheit fir Schie-

nenfahrzeuge, mit jeweils von einem permanentmagneterregten Syn-
chronmotor angetriebenen Einzelrddern, wcobel jeder Synchronmotor
mit einem Wechselrichter verbunden ist, mit einer mit den Wech-
selrichtern verbundenen Regeleinrichtung, und mit einer Einrich-

tung zur Detektion der Kurvenlage des Schienenfahrzeugs.

Bei Einzelantrieben fiir elektrisch angetriebene Schienenfahrzeu-
ge, wie insbesondere StraRenbahnen, werden lblicherweise Asyn-
chronmotoren als Radnabenmotoren eingesetzt. Dabei hat sich
gezelgt, dass lauftechnische Probleme und ein erhdhter Spur-
kranzverschleiB auftreten, da die einander gegeniberliegenden

Réder nicht gekoppelt sind.

Eine Kopplung mit Hilfe einer zwischen den Radern eines Rider-
paares angeordneten Welle ist bel den modernen Niederflur-Stra-
Benbahnen {,ULF™: Ultra Low Floor) prcblematisch, da diese einen

tiefliegenden Wagenkasten verhindert.

Da insbesondere permanentmagneterregte elektrische Synchronma-
schinen im Vergleich zu Asynchronmaschinen eine hohere Lels-
tungsdichte aufweisen, kommen diese in letzter Zeit verstdrkt
als Antrieb von Schienenfahrzeugen zur Anwendung. Die Geschwin-
digkeitsregelung der Synchronmotcoren erfolgt Uber entsprechende

Wechselrichter.

Die EP 1 247 713 Bl beschreibt ein Fahrwerk fir Schienenfahrzeu-
ge ohne Radsdtze, wobel Synchronmotoren jewells die Finze:.erre-
ger direkt oder Uber Getriebe antreiben. Eine elektrische
Kopplung der beiden gegenitberliegenden Einzelrdder erfolgt durch
Parallelschaltung und 3Speisung beider Synchronmotoren iiber einen

gemeinsamen Wechselrichter. Dadurch wird zwar eine elektrische
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Keopplung der Einzelrader erzielt, welche bei Geradeausfahrt von
Vorteil ist und den Verschleilh an Raddern und Schienen reduziert,
beil Kurvenfahrt werden jedoch keine Vorteile erreicht, da die
minzelrader auch in der Kurve stark miteinander gekoppelt sind.
In der Folge resultiert bel Kurvenfahrt des Schienenfahrzeugs
ein erhdhter Verschleifl an Radern und Schienen und eine erhdhte

Larmentwicklung.

Die EP 219 447 Al beschreibt einen Antrieb fir Schienenfahrzeu-
ge, wobeil die Einzelrader ebenfalls durch Synchronmectoren ange-
trieben werden, welche wiederum durch einzelne Wechselrichter
entsprechend angesteuert werden. Uber eine Regeleinrichtung,
welche mit Sensoren zur Erfassung der Kurvenlage des Schienen-
fahrzeugs verbunden ist, erfolgt eine derartige Regelung der
einzelnen Wechselrichter, so dass die in der Kurve aufenliegen-
den Einzelridder mit einer hoheren Umdrehungszahl angetrieben
werden als die in der Kurve innenliegenden Einzelrader. Dadurch
kann eine Reduktion des Verschleilles der Laufrdder und der
Schiene sowlie eine Reduktion der Larmentwicklung bei Kurvenfahrt
erzielt werden. Zur parallelen Orientierung der gegeniiberliegen-
den Einzelridder sind zusdtzlich mechanische Kopplungen uber Sta-
bilisatoren vorgesehen. Eine Kopplung der gegeniiberliegenden

Einzelrader bei Geradeausfahrt ist nicht vorgesehen.

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht darin, ein oben
genanntes Verfahren bzw. elne oben genannte Antriebseinheit un-
ter der Verwendung von permanentmagneterregten Synchronmotoren
zu schaifen, durch welche sowohl bei Geradeausfahrt als auch in
Kurvenfahrt Vorteile erzielt werden konnen und der Verschleif

sowohl der Rader als auch der Schienen und die resultierende

Lirmentwicklung inspescondere beil der Kurvenfahrt reduziert wer-

den kann.

Gelost wird die erfindungsgemafie Aufgabe 1n verfahrensmidbiger
Hinsicnt dadurch, dass die Wechselricnter der 3Synchrenmotoren
zweler gegenlberliegender einzelner Rader bei der Detektion ei-
nes Geradeauslaufs des Schienenfahrzeugs synchronisiert betrie-
ben werden, und bei der Detektion eines Kurvenlaufs des

Schienenfahrzeugs die Synchronisierung deaktiviert wird. Durch
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die erfindungsgeméfien Merkmale wird sichergestellt, dass die
Einzelrader bei Geradeauslauf starr miteinander gekoppelt sind
und somit optimale Laufeigenschaften bei gleichzeitig geringem
Verschleif an Einzelradern und Schienen erzielbar sind. Zufolge
des starren Drehzahlverhaltens von Synchronmotoren wird eine Art
relektrische Welle“ zwischen den gegeniberliegenden Einzelrddern
bzw. eine entsprechende starre Kopplung bewirkt. Eine mechani-
sche Welle zwischen den Antriebsmotoren der gegeniberliegenden
Einzelradern, welche beil Niederflur-StraBRenbahnen hinderlich
wdre, ist nicht erforderlich. Sobald detektiert wird, dass sich
das Schienenfahrzeug in Kurvenlage befindet, wird die Kopplung
der gegenlberliegenden Einzelradder aufgehoben, so dass auch wah-
rend der Kurvenfahrt optimale Laufeigenschaften bei gleichzeitig
geringem Verschleil an Laufraddern und Schienen erzielbar sind.
An sich werden alsc die beiden Synchrenmotoren gegeniberliegen-
der Einzelridder synchron angesteuert, wdhrend fir den Kurvenlauf
und allenfalls fiir andere spezielle Situationen auch eine unter-
schiedliche Ansteuerung der Motoren der gegenilberliegenden Ein-
zelrader moéglich ist. Dazu zahlt beispielsweise auch der
sogenannte Sinuslauf, der zur Verringerung des VerschleiBRes der
Laufrader und Schienen bel Geradeausfahrt des Schienenfahrzeugs
eingesetzt werden kann. Dadurch, dass pro Synchronmotor ein ei-
gener Wechselrichter zur Verflgung steht, kann eine individuelle
Steuerung bzw. Regelung der Synchronmotoren aller Einzelrader

des Schienenfahrzeugs vorgenommen werden.

Yorteilhafterweise werden dic Wechselrichter der Synchronmotoren
gegenlberliegender Binzelrdder beli Detektion eines Kurvenlaufs
derart geregelt, dass der Synchronmotor des in der Kurve auBen-
liegenden Einzelrades mit einer hdheren Drehzahl als der Syn-
chronmotor des in der Kurve innenliegenden Einzelrades
angetrieben wird. Dadurch kann der Verschleifh der Einzelrader
sowlie der Schienen bei Kurvenlauf und die entsprechende Ldrment-

wicklung reduziert werden.

Wenn der Radius der Kurve erfasst und die Wechselrichter der
Synchronmotoren gegenitberliegender Einzelrdder in Abhangigkeit
des Kurvenradius geregelt werden, kénnen noch weitere Verbesse-

rungen erzielt werden.



GemaR einem weliteren Merkmal der Erfindung ist vorgesehen, dass
die Drehzahl und Rotorwinkellage jedes Synchronmotors erfasst
und daraus der Polradwinkel jedes Synchronmotors ermittelt wird,
und bel Ermittlung eines undefinierten Polradwinkels die Syn-
chronisierung der Wecheselrichter der Synchronmotoren zweier ge-
geniiberliegender Einzelrader deaktiviert wird und die Drehzahl
des Synchronmotors mit undefiniertem Polradwinkel bis zum Errei-
chen eines definierten Polradwinkels gedndert wird. Durch diese
Merkmale kann ein Synchronmotor, welcher ,aufer Tritt™ geraten
ist, was der Fall ist, wenn der Rotor nicht mehr dem Drehfeld
des Stators folgt, wieder ,eingefangen“ werden. Dieses sogenann-
te ,Einfangen™ eines Synchrommotors kann ncrmalerweise nur durch
Stoppen des Synchronmotors bzw. Anhalten des Schienenfahrzeugs
und Neuanfahren des Schienenfahrzeugs oder genaues Messen der
Drehfeldfrequenz und entsprechende Ansteuerung des Motors ermdg-
licht werden. Dadurch, dass bei der gegenstandlichen Erfindung
je Synchronmotor ein eigener Wechselrichter vorgesehen ist, kann
beim ,Auler Tritt“-Fallen eines Synchronmoctors die Synchronisie-
rung zwischen den Synchronmotoren einander gegentberliegender
Einzelrader getrennt werden und die Synchronisierung durch ent-
sprechende Ansteuerung eines Wechselrichters wiederhergestellt

werden.

Die Kurvenlage des Schienenfahrzeugs kann {ber die Beschleuni-
gung des Schienenfahrzeugs in zumindest zweil Richtungen detek-
tiert werden. Derartige Beschleunigungssensoren haben gegeniiber
optischen Sensoren den Vorteill, dass sie unempfindlich gegen

liber von Verschmutzungen sind.

Gelést wird die erfindungsgemdbe Aufgabke auch durch eine oben
genannte Antriebseinheit fir Schienenfahrzeuge, wobei die Rege-
leinrichtung mit den Wechselricntern der Synchronmotoren gegen-—
Uberliegender Einzelrader und der Dctektionseinrichtung
verbunden und derart ausgebildet ist, dass die Wechselrichter
zur Ansteuerung der Synchronmotoren der gegeniiberliegenden Ein-
zelrdder beil Detektion eines Geradeauslaufs des Schienenfahr-
zeugs synchronisiert sind, wdhrend bel der Detektion eilnes

Kurvenlaufs des Schienenfahrzeugs die Synchreonisierung der Wech-
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selrichter zur Ansteuerung der Synchronmotoren der gegentberlie-
genden Einzelrader deaktiviert ist. Zu den dadurch erzielbaren

Vortellen wird auf die obige Beschreibung des erfindungsgemaBen
Verfahrens zur Regelung der Antriebseinheit fir Schienenfahrzeu-

ge verwiesen.

Vorteilhafterweise ist die Regeleinrichtung derart ausgebildet,
dass beil Detektion eines Kurvenlaufs des Schienenfahrzeugs die
Synchronmotoren der in der Kurve aubenliegenden Einzelriader eine
hohere Drehzahl als die Synchronmotoren der in der Kurve innen-
liegenden Einzelrdder aufweilst.

Vorteilhafterweise ist die Detektioconseinrichtung zur Erfassung
des Radius der Kurve ausgebildet. Dadurch kann eine entsprechen-
de Regelung der Synchronmotoren der gegeniberliegenden Einzelrd-
der in Abhdngigkeit des Radius der Kurve erfolgen.

Zur Ermittlung der Polradwinkel jedes Synchronmetcors kénnen Ein-
richtungen zur Erfassung der Drehzahl und der Rotorwinkellage
jedes Synchronmotors vorgesehen sein, welche mit der Regelein-
richtung verbunden sind. Wie bereits oben erwdhnt, kann dadurch
ein ,Einfangen" eines ,auller Tritt" geratenen Synchronmotors er-

zielt werden.

Die Detektionseinrichtung kann durch zumindest zweil Beschleuni-
gungssensoren zur Messung der Beschleunigung des Schienenfahr-

zeugs in zumindest zweli Richtungen gebildet sein.

Die Regeleinrichtung ist vorteilhafterweise durch einen Mikro-

prozesscr gebildet.

Die veorliegende Erfindung wird anhand der beigefigten Zeichnun-

gen naher erldutert. Darin zeigen

Fig. 1 schematisch eine Antriebseinheit mit einer starren Kopp-

lung zweier gegeniberliegender Eilnzelrdder;

Fig. 2 die elektrische Kopplung zweier gegeniiberliegender Ein-

zelrader gemal der vorliegenden Erfindung:



Fig. 3 eine schematische Draufsicht auf ein Schienenfahrzeug,
bei dem die Antriebseinheiten gemal der vorliegenden Erfindung

geregelt werden; und

Fig. 4 ein Zeitdiagramm zur Erlduterung der erfindungsgemidben

Regelung.

Fig. 1 zeigt eine Antriebseinheit 1 eines Schienenfahrzeugs mit
einem linken Einzelrad 4 und einem rechten Einzelrad 5, welche
auf entsprechenden Schienen 6, 7 angeordnet sind. Die Einzelra-
der 4, 5 werden durch Synchronmotoren 2, 3 angetrieben. Zur
Kopplung der beiden Einzelrdder 4, 5 ist eine starre Welle 8
vorgesehen, Uber welche die beiden Einzelrédder 4, 5 starr mit-
einander gekoppelt sind. Durch die Kopplung werden lauftechni-
sche Probleme und ein erhéhter Spurkranzverschlelll der
Einzelrider 4, 5 und der Schienen 6, 7 vermieden. Die Welle 8
steht jedoch der Anwendung der Niederflurtechnik mit entspre-
chend tiefliegendem Wagenkasten 9 (strichliert eingezeichnet)

entgegen.

Fig. 2 zelgt ein schematisches Blockschaltbild der erfindungsge-
malen Regelung einer Antriebseinheit 1 fir Schienenfahrzeuge.
Die einander gegeniberliegenden Einzelr&der 4, 5 werden jeweils
von einem permanentmagneterregten Synchronmotor 2, 3 angetrie-
ben. Jeder Synchreonmotor 2, 3 wird durch einen separaten Wech-
selrichter 10, 11 angesteuert. Die Geschwindigkeitsregelung des
Schienenfahrzeugs erfolgt ilber die Kinstellung der Frequenz der
Wechselrichter 10, 11. Aufgrund des beil der Niederflurtechnik
tiefliegenden Waagenkastens 9 ist eine Kopplung mit Hilfe einer
starren Welle 8 (gemd&B Fig. 1) nicht mdéglich. Daher wird die
Kopplung der Synchronmotoren 2, 3 der einander gegenriberliegen-
den Einzelrdader 4, 5 elextrisch uUbcr eine Regeleinrichtung 12
vorgenommen. Demgemall ist die beispielsweise durch einen Mikro-
prozessor gebildete Regeleinrichtung 12 mit den peiden Wechsel-
richtern 10, 11 zur Ansteuerung der Synchrenmotoren 2, 3 der
Einzelrader 4, 5 verbunden. Weiters ist die Regeleinrichtung 12
mit einer Einrichtung 13 zur Detektion der Kurvenlage des Schie-

nenfahrzeugs verbunden. Beil Detektion eines Geradeauslaufs des
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Schienenfahrzeugs werden die Wechselrichter 10, 11 der Synchron-
motoren 2, 3 synchron betrieben. Bei Detektion eines Kurvenlaufs
des Schienenfahrzeugs wird die Synchronisierung der Wechselrich-
ter 10, 11 deaktiviert. Wichtig bei der erfindungsgemdfen Rege-
lung der Antriebseinheit 1 ist, dass die gegeniiberliegenden
Einzelrader 4, 5 des Schienenfahrzeugs beli Geradeausfahrt gekop-
pelt werden und bel Kurvenfahrt entkoppelt werden. Dadurch konne
die Laufeigenschaften sowohl bel der Geradeausfahrt als auch
beim Kurvenlauf verbessert werden und der Verschleild sowchl an

Einzelriddern 4, 5 als auch an Schienen 6, 7 reduziert werden.

Zusdtzlich kann die Regelung beim Kurvenlauf derart geschehen,
dass der Synchronmeoteor 2, 3 des in der Kurve aullenliegenden Ein-
zelrades 4, 5 mit einer hdheren Drehzahl n als der Synchronmeotor
2, 3 des in der Kurve innenliegenden Einzelrades 4, 5 angetrie-
ben wird. Eine weitere Verbesserung kann dadurch erzielt werden,
wenn der Radius R der Kurve erfasst wird und die Wechselrichter
10, 11 der Synchronmctoren 2, 3 gegeniiberliegender Einzelrader
4, 5 in Abhdngigkeit des Kurvenradius R geregelt werden. Dadurch
kann auch die stérende Larmentwicklung bei der Kurvenfahrt redu-

zlert oder vermieden werden.

Fig. 3 zeigt eine schematische Draufsicht auf ein Schienenfahr-
zeug, wobel Jjewells zwel einander gegenlberliegende Einzelradder
4, 5 auf den Schienen 6, 7 abrollen. Jedes Einzelrad 4, 5 ist
allenfalls unter Zwischenschaltung eines Getriebes 14, 15 mit
jeweills einem permanentmagneterregten Synchronmotor 2, 3 verbun-
den. Die Synchrenmotoren 2, 3 werden Uber entsprechende Wechsel-
richter 10, 11 angesteuert. Die Wechselrichter 10, 11 sind mit
einer Regeleinrichtung 12 verbunden, welche wiederum mit der De-
tektionseinrichtung 13 verbunden ist. Die Detektionseinrichtung
13 kann durch zumindest zweil Beschleunigungssensoren 18, 19 ge-
bildet sein, welche die Beschleunigung des Schienenfahrzeugs in
zumindest zweil Richtungen messen. Zusdtzlich kdnnen Einrichtun-
gen 16, 17 zur Erfassung der Drehzahl n und der Lage des Rotor-
winkels @ jedes Synchronmotors 2, 3 vorgesehen sein, welche mit
der Regeleinrichtung 12 verbunden sind. Durch die Erfassung der
Drehzahl n und der Lage des Rotorwinkels & jedes Synchronmotors

2, 3 kann der Pclradwinkel & Jjedes Synchronmotors 2, 3 ermittelt
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werden. Bel Erkennung eines undefinierten Polradwinkels &, was
dann der Fall ist, wenn der Rotor des Synchronmotors 2, 3 dem
Drehfeld des Stators nicht mehr folgt, kann die Synchronisierung
der Wechselrichter 10, 11 der Synchronmotoren 2, 3 der gegsan-
tiberliegenden Einzelr&der 4, 5 deaktiviert werden und die Dreh-
zahl n des Synchronmotors 2, 3 mit undefiniertem Polradwinkel &
bis zum Erreichen eines definierten Polradwinkels & gedndert wer-
den. Auf diese Weise kann ein ,auler Tritt"™ geratener Synchron-
motor 2, 3 wieder ,eingefangen™ werden. Dies stellt eine
zugdtzliche Optimierung des gegenstandlichen Regelungsverfahrens
dar.

Schlieflich zeigt Fig. 4 schematisch einen zelitlichen Verlauf
des gegenstandlichen Regelungsverfahrens einer Antriebseinheit 1
eines Schienenfahrzeugs, wobei im obersten Zeitverlauf der Ver-
lauf der Schienen dargestellt ist. Mit G ist ein gerader Verlauf
der Schienen und mit K ein Kurvenlauf der Schienen gekennzeich-
net. Im unteren Zeitdiagramm wird die Synchronisierung der Wech-
selrichter 10, 11 der Synchronmectoren 2, 3 einander
gegeniberliegender Einzelrdder 4, 5 dargestellt. Demgemal wird
bel Detektion eines Geraudeauslaufs G des Schienenfahrzeugs eine
Synchronisierung der Wechselrichter 10, 11 vorgencmmen, wohinge-
gen bei Detektion eines Kurvenlaufs K des Schienenfahrzeugs die

Synchronisierung der Wechselrichter 10, 11 deaktiviert wird.

Das erfindungsgemidBe Regelungsverfahren dient zur Verbesserung

der Laufeigenschaften des Schienenfahrzeugs sowohl bei Gerade-

auslauf als auch im Kurvenlauf und zur Redukticn des Verschlei-
Res der Einzelrader 4, 5 und der Schienen 6, 7 sowlie der

Larmentwicklung im Kurvenlauf des Schienenfahrzeugs.



Patentanspriche:

1. Verfahren zur Regelung einer Antriebseinheit (1) fur Schie-
nenfahrzeuge, wobei Einzelrdder (4, 5) Jjewelils von einem perma-
nentmagneterregten Synchronmotor (2, 3) angetrieben werden und
jeder Synchronmotor (2, 3) durch einen Wechselrichter (10, 11}
angesteuert wird, und die Kurvenlage des Schienenfahrzeugs de-
tektiert wird, dadurch gekennzeichnet, dass die Wechselrichter
(10, 11} der Synchronmotoren (Z, 3) zweler gegeniliberliegender
Einzelrader (4, 5) bel Detektion eines Geradeauslaufs (G) des
Schienenfahrzeugs synchronisiert betrieben werden, und bei De-
tektion eines Kurvenlaufs (K) des Schienenfahrzeugs die Synchro-

nisierung deaktiviert wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die
Wechselrichter (10, 11) der Synchronmotoren (2, 3} gegenlberlie-
gender Einzelrdder (4, 5) bei Detektion eines Kurvenlaufs (K)
derart geregelt werden, dass der Synchronmctor (2, 3) des in der
Kurve auBenliegenden Einzelrades (4, 5} mit einer hoheren Dreh-
zahl (n) als der Synchronmotor (3, 2) des in der Kurve innenlie-

genden Einzelrades (5, 4) angetrieben wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,
dass der Radius (R) der Kurve erfasst wird und die Wechselrich-
ter (10, 11) der Synchronmotoren (2, 3} gegenlUberliegender Ein-
zelrdader (4, 5) in Abhangigkeit des Kurvenradius (R) geregelt

werden.

4. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Drehzahl (n) und die Lage des Rotorwinkels

(®) jedes Synchronmotors (2, 3) erfasst und daraus der Polrad-
winkel (&) Jjedes Synchronmotors (2, 3) ermittelt wird, und bei
Ermittlung eines undefinierten Polradwinkels (0) die Synchroni-
sierung der Wechselrichter (10, 11} der Synchronmotoren (2, 3}
zweler gegeniiberliegender Einzelrdder (4, 5) deaktiviert wird
und die Drehzahl (n) des Synchronmetors (2, 3) mit undefiniertem
Polradwinkel (8) bis zum Erreichen eines definierten Polradwin-
kels (8) geandert wird.
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5. Verfahren nach einem der Ansprliche 1 bis 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Kurvenlage des Schienenfahrzeugs lber die Be-
schleunigung des Schienenfahrzeugs in zumindest zwei Richtungen
detektiert wird.

6. Antriebseinheit (1) flir Schienenfahrzeuge, mit jeweils von
einem permanentmagneterregten Synchronmotor (2, 3) angetriebenen
Einzelradern (4, 5), wobel jeder Synchronmotor {2, 3) mit einem
Wechselrichter (10, 11) verbunden ist, mit einer mit den Wech-
selrichtern (10, 11) wverbundenen Regeleinrichtung (12), und mit
einer Einrichtung (13} zur Detektion der Kurvenlage des Schie-
nenfahrzeugs, dadurch gekennzeichnet, dass die Regeleinrichtung
(12) mit den Wechselrichtern (10, 11) der Synchronmotoren (2, 3)
gegeniliberliegender Einzelrédder (4, 5) und der Detektionseinrich-
tung (13) verbunden und derart ausgebildet ist, dass die Wech-
selrichter (10, 11) zur Ansteuerung der Synchronmotoren (2, 3)
der gegenuberliegenden Einzelrader (4, 5) bei Detektion eines
Geradeauslaufs (G) des Schienenfahrzeugs synchronisiert sind,
wiahrend bei Detektion eines Kurvenlaufs (K} des Schienenfahr-
zeugs die Synchronisierung der Wechselrichter (10, 11) zur An-
steuerung der Synchronmotoren (2, 3) der gegeniiberliegenden

Finzelrader {4, 5} deaktiviert ist.

7. Antriebseinheit (1) nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet,
dass die Regeleinrichtung (12) derart ausgebildet ist, dass bei
Detektion eines Kurvenlaufs (K) die Synchronmotcren (2, 3) der
in der Kurve auBenliegenden Einzelrader (4, 5) eine hodhere Dreh-
zahl (n) als die Synchronmotoren (3, 2} der in der Kurve innen-

liegenden Einzelrader (5, 4) aufweist.

8. Antriebseinheit (1} nach Anspruch 6 oder 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Detektionseinrichtung (13) zur Erfassung des

Radius (R} der Kurve ausgebildet ist.

9. Antriebseinheit (1) nach einem der Anspriche 6 bis 8, dadurch
gekennzeichnet, dass zur Ermittlung der Polradwinkel (0) jedes
Synchronmotors (2, 3) Einrichtungen (16, 17) zur Erfassung der
Drehzahl (n) und Lage des Rotorwinkels (®) jedes Synchronmotors

(2, 3) vorgesehen sind, welche mit der Regeleinrichtung (12)
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verbunden sind.

10. Antriebseinheit (1) nach einem der Anspriiche 6 bis 9, da-
durch gekennzeichnet, dass die Detektionseinrichtung (13) durch
zumindest zwel Beschleunigungssensoren (18, 19) zur Messung der
Beschleunigung des Schienenfahrzeugs in zumindest zwel Richtun-
gen gebildet ist.

11. Antriebseinheit (1) nach einem der Anspriiche & bis 10, da-

durch gekennzeichnet, dass die Regeleinrichtung (12) durch einen
Mikroprozessor geblldet ist.

GH/stk, bf
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Patentanspriuche:
1. Verfahren zur Regeiung einer Antricbseinheil (i) [fur Schie-
nenfahrzeuge, wobel Einzelrdader (4, D) jewells von einem perma-
nentmagneterregten Synchronmotor (2, 3) angetrieben werden und
jeder Synchronmoter (2, 3) durch einen Wechselrichter (10, 11)
angesteuert wird, und die Kurvenlage des Schienenfahrzeugs de-
tektiert wird, wobeil die Wechselrichter (10, 11} der Synchronmo-
toren {2, 3} zweler gegeniberliegender Einzelrdder (4, 5) bei
Decektion eines Geradeauslaufs {G) des Schienenfahrzeugs syn-
chronisiert betrieben werden, und beil Detektion eines Kurven-
laufs (K) des Schienenfahrzeugs die Synchronisierung deaktiviert
wird, dadurch gekennzeichnet, dass die Drehzahl {n) und die Lage
des Roterwinkels (@) jedes Synchronmotors (2, 3) erfasst und
daraus der Polradwinkel (8) jedes Synchronmotors {2, 3) ermittelt
wird, und bei Ermittlung eines undefinierten Polradwinkels (8)
die Synchronisierung der Wechselrichter (10, 11) der Synchronmo-
toren {2, 3) zweier gegeniberliegender Einzelrader (4, 5) deak-
tiviert wird und die Drehzahl (n) des Synchronmotors (2, 3) mit
undefiniertem Polradwinkel (0) bis zum Erreichen eines definier-
ten Polradwinkels (8) geandert wird.

2. Verfahren nach Anspruch i, dadurch gekennzeichnet, dass die
Wechselrichter (10, 11) der Synchronmotoren (2, 3) gegenilberlie-
gender Einzelrader (4, 5) bei Detektion eines Kurvenlaufs (K)
derart geregelt werden, dass der Synchronmotor (2, 3} des in der
Kurve auBenliegenden Einzelrades (4, 5) mit einer hoheren Dreh-
zahl (n) als der Synchronmotor (3, 2} des in der Kurve innenlie-

genden Einzelrades (5, 4) angetrieben wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,
dass der Radius (R} der Xurve erfasst wird und die Wechselrich-
ter (10, 11} der Synchronmotoren (2, 3) geagenlberliegender Ein-
zelrdder (4, 5) in Abhangigkeit des Kurvenradius (R) geregelt

werden.

4. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Kurvenlage des Schienenfahrzeugs lber die Be-

schleunigung des Schienenfahrzeugs in zumindest zwel Richtungen

NACHGEREICHT




ve .. - bl .
.

-

-
. o8
[EL R )

L]

Fanssnr
LR
cnws
e *®
ssas
.
(L X R J

s L

Onn-
-
]

R 58763 A 1177/2011

detektiert wird.

5. Antriebseinheit (1) fir Schienenfahrzeuge, mit jeweils wvon
einem permanentmagneterregten Synchronmotor (2, 3) angetriebenen
Einzelradern (4, 5), wobel jeder Synchreonmotor (2, 3) mit einem
Wechselrichter (10, 11) verpunden ist, mit einer mit den Wech-
selrichtern (10, 11) verbundenen Regeleinrichtung (12), und mit
einer Einrichtung (13) zur Detektion der Kurvenlage des Schie-
nenfahrzeugs, wobei die Regeleinrichtung (12) mit den Wechsel-
richtern (10, 11) der Synchrenmotoren (2, 3) gegeniiberliegender
Kinzelrader (4, 5) und der Detektionseinrichtung (13} verbunden
und derart ausgebildet ist, dass die Wechselrichter (10, 11) zur
Ansteuerung der Synchronmotoren (2, 3) der gegeniberliegenden
Einzelrdder (4, 5) beil Detektion eines Geradeauslaufs (G) des
Schienenfahrzeugs synchronisiert sind, wahrend bei Detektion ei-
nes Kurvenlaufs (K) des Schienenfahrzeugs die Synchreonisierung
der Wechselrichter (10, 11) zur Ansteuerung der Synchronmotoren
(2, 3) der gegeniiberliegenden Einzelrader (4, 5) deaktiviert
ist, dadurch gekennzeichnet, dass zur Ermittlung der Pclradwin-
kel (6) jedes Synchronmoteors (2, 3) Einrichtungen (16, 17) zur
Erfassung der Drehzahl (n) und Lage des Rotorwinkels (8) jedes
Synchronmotors (2, 3) vorgesehen sind, welche mit der Regelein-

richtung (12) verbunden sind.

6. Antriebseinheit (1) nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet,
dass die Regeleinrichtung (12) derart ausgebildet ist, dass beil
Detektion eines Kurvenlauis (K} die Synchronmotoren (2, 3) der
in der Kurve auBenliegenden Einzelrdder (4, 5) eine hthere Dreh-
zahl (n) als die Synchronmeotoren (3, 2) der in der Kurve innen-

liegenden Einzelrdder (5, 4) aufweist.

7. Antriebseinheit (1) nach Anspruch 5 oder &, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Detektionseinrichtung (13) zur Erfassung des

Radius (R) der Kurve ausgebildet ist.

8. Antriebselinheit (1) nach einem der Anspriche 5 bis 7, dadurch
gekennzeichnet, dass die Detektionseinrichtung (13) durch zumin-
dest zwel Beschleunigungssensoren (18, 19) zur Messung der Be-

schleunigung des Schienenfahrzeugs in zumindest zwei Richtungen
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gebildet ist.

5. Antriebscinheit (1) nach einem der Anspriiche 5 bis &, dadurcn

gekennzeichnet, dass die Regeleinrichtung (12)
kroprozessor gebildet ist.

durch einen Mi-

NACHGEREICHT




	BIBLIOGRAPHY
	DESCRIPTION
	CLAIMS
	DRAWINGS

