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(54) ANTRIEB FUR SCHIENENGEBUNDENE TRIEBFAHRZEUGE

(57) Bei schienengebundenen Triebfahrzeugen sind derzeit
die Rader mit einer starren Welle verbunden. Bei engen
Kurvenradien entsteht aber ein erheblicher Schiupf zwi-
schen den Radem und der Schiene. Die Foige davon ist ein
hoher VerschieiB3 und eine erhebliche Gerauschentwickiung.

ErfindungsgemaR besteht jede Welle aus zwei Halb-
wellen (1, 2), die von je einer permanentermregten Synchron-
maschine (5, 6) mit einem Polradiagegeber (7, 8)
angetrieben sind. Fdr jede Synchronmaschine (5, 6) ist ein
Wechselrichter (10, 11), ein Stromregler (12, 13), sowie zur
Fohrung des Wechselrichters (10, 11) der Polradlagegeber
(7, 8) vorgesehen. Die Strome der beiden Synchronmaschi-
nen (5, 6) einer Welle werden einem Vergleicher (18) zuge-
fohrt, der mit einem Umschalter (21) verbunden ist, welcher
entweder bei Geradeausfahrt des Triebfahrzeuges das Aus-
gangssignal eines Polradlagegebers (7) an beide Wechsel-
richter (10, 11) oder beim Einfahren des Triebfahrzeuges in
eine Kurve, wenn eine Differenz zwischen den beiden
Maschinenstromen besteht, je einen Polradlagegeber (7, 8)
an den zugehdrigen Wechselrichter (10, 11) legt. Da der
Antrieb keine Drehzahlregler, sondem nur Stromregler (12,
13) aufweist, tritt auch beim Befahren von Kurven schiupffrei
ein Maximum an Zugkraft auf.
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Die Erfindung betrifft einen Antrieb flir schienengebundene Triebfahrzeuge mit mehreren Wellen, wobei
jede von mindestens einer elekirischen Maschine angetrieben ist und flr jede Maschine ein Stromregler
und ein Wechselrichter vorgesehen sind.

In der US-PS 4 382 091 ist eine Drehmomentregelung fiir den Einzelachsantrieb von Schienenfahrzeu-
gen beschrieben. Das Drehmoment von Gleichstrom-ReihenschiuBmaschinen wird dabei mit Hilfe des
Ankersiromes erfaBt. Es wird hier weiters die Differenz der Maschinenstrdme gebildet. Ist die Differenz
gréBer als ein bestimmter Schwellwert (50A), kann angenommen werden, da8 dabei ein Schiupf der Réder
aufiritt. Die Regelung des Stromes erfolgt digital und greift auf den Pulsbreitenmodulator des Gleichstrom-
stellers ein. Das Listing des Regelungsprogrammes in Assemblersprache fiir einen Mikroprozessor Intel
8080. ist ebenfalls in dieser US-Patentschrift angegeben. Es handelt sich hier also nur um eine Drehmomen-
tregelung von zwei oder mehreren Gleichstrommaschinen, wie sie in hnlicher Form mit NebenschluBma-
schinen bei Walzgeriisten in Kaltwalzwerken verwendet wird, mit dem Unterschied, daB die Regelung hier
nicht analog, sondern digital erfolgt.

Bei Schienenfahrzeugen sind derzeit die R&der mit einer starren Welle verbunden. Die Lauffldche der
Réder ist geschrigt, wodurch ein guter Geradeauslauf der Drehgestelle gewdhrleistet ist. Die Schragung
erm&glicht bei groBen Kurvenradien einen schlupffreien Betrieb zwischen kurvenduBerem und kurveninne-
rem Rad. Bei engen Kurvenradien, wie sie bei StraBenbahnen Ublich sind, entsteht aber ein erheblicher
Schlupf zwischen den R&dern und der Schiene. Die Folge davon ist ein hoher VerschleiB und eine
erhebliche Gerduschentwicklung.

Die Aufgabe der Erfindung besteht nun darin, eine AbhilfemaBnahme gegen diese Probleme beim
Durchfahren enger Kurven zu schaffen.

Die Erfindung ist dadurch gekennzeichnet, daB jede Welle aus zwei Halbwellen bestent, die von je einer
Synchronmaschine, vorzugsweise mit Permanenterregung, mit einem Polradlagegeber angetrieben sind,
und daB jede Synchronmaschine mit einem eine Steuerung aufweisenden Wechselrichter verbunden ist,
und daB flir jede Synchronmaschine ein Stromregler, sowie zur Fiihrung des Wechselrichters der Polradla-
gegeber vorgesehen ist, und daB die Stréme der beiden Synchronmaschinen einer Welle einem Vergleicher
zufihrbar sind, der mit einem Umschalter verbunden ist, welcher entweder bei Gleichheit der beiden
Maschinenstrdme bzw. bei Geradeausfahrt des Triebfahrzeuges das Ausgangssignal eines Polradlagege-
bers an beide Steuerungen fir die Wechselrichter oder bei Uberschreiten einer Differenz zwischen den
beiden Maschinenstrdmen bzw. beim Einfahren des Triebfahrzeuges in eine Kurve je einen Polradlagege-
ber an die Steuerung des zugehGrigen Wechselrichters legt. Da der erfindungsgemé&Be Antrieb keinen
Drehzahlregler sondern nur einen Stromregler aufweist und aufgrund der spezielien Steuerung der beiden
Synchronmaschinen, tritt auch beim Befahren von Kurven schlupffrei ein Maximum an Zugkraft zum
jewsiligen Stromsollwert auf. Das Betriebsverhalten des Antriebes ist damit flir Geradeausfahrt und fir
Kurvenfahrt einwandfrei, wobei dies fiir alle Fahrzustinde, wie Beschleunigung, gleichméBige Fahrt und
Nutzbremsung uneingeschrénkt gilt. Die Verwendung von permanenterregten Synchronmaschinen ermég-
licht weiters auch bei einem volistindigen Netzausfall eine bis zum Stillstand wirksame Notbremsung auf
Widerstinde. Die bekannten Bahnantrisbe mit Gleichstrom- oder Asynchronmotoren kdnnten nach Umbau
auf Einzelradantrieb den Geradeauslauf der Drehgestelle nur schwer gewéhrleisten.

Anhand des in der Zeichnung dargestellten Blockschaltbildes wird die Erfindung nun noch néher
erldutert. _

Hierin ist eine aus zwei Halbwellen 1, 2 mit je einem Laufrad 3, 4 bestehende Welle eines schienenge-
bundenen Triebfahrzeuges dargesteilt. Jede Halbwelle 1, 2 wird von einer permanenterregten Synchronma-
schine 5, 6 mit einem Polradlagegeber 7, 8 angetrieben. Der Polradlagegeber 7, 8 besteht aus einer auf der
Halbwelle 1, 2 befestigten Sektorenblende und einem Hallgenerator, der sechs Schaltsignale (abwechselnd
3x ein und 3x aus) pro Umdrehung der Synchronmaschine 5, 6 liefert. Die beiden Synchronmaschinen 5, 6
werden von einem Gleichstromnetz 9 Uber je einen Wechselrichter 10, 11, am glinstigsten ein Pulsstrom-
richter, gespeist. Bei Versorgung der Synchronmaschinen 5, 6 aus einem Wechselstromnetz ist anstelle der
Wechselrichter 10, 11 ein Zwischenkreisumrichter vorzusehen. Jedem Wechselrichter 10, 11 ist ein
Stromregler 12, 13 zugeordnet, der auf dessen Steuerung 14, 15 einwirkt. Am Eingang jedes Stromreglers
12, 13 erfolgt ein Soll-Istwertvergleich, wobei der Stromistwert li; mit einem Stromwandler 18, 17 erfaBt
wird. Die beiden Stromistwerte i, werden einer Vergleichsstelle 18 zugeflihrt. Dabei muB aber einer der
istwerte li; vorher (iber einen Invertierer 19 geflihrt werden. Die Vergleichsstelie 18 ist mit einem
Komparator 20 verbunden, welcher seinerseits einen Umschalter 21 steuert, an den die Signale der beiden
Polradlagegeber 7, 8 gelangen. Bei Geradeausfahrt des Triebfahrzeuges, wenn keine Differenz zwischen
den Strdmen der beiden Synchronmaschinen 5, 6 auftritt, gelangen die Signale eines Polradlagegebers 7
an beide Wechselrichtersteuerungen 14, 15. Durch diese Signale werden die beiden Wechselrichter 10, 11
gefiihrt, d.h. es wird der Augenblick der Kommutierung von einem Halbleiter zum Néchsten der Wechsel-
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richter 10, 11 festgelegt. Die beiden Synchronmaschinen 5, 6 einer Achse sind damit synchronisiert und
laufen wie bei einer drehmomentstarren Verbindung der Réder mit exakt gleicher Drehzahl.

Beim Einfahren des Triebfahrzeuges in eine Kurve tritt ein Unierschied in den Stromistwerten lig auf.
Bei entsprechender Differenz, bevor noch ein Schlupf aufritt, Ubernimmt jede Synchronmaschine 5, 6 mit
ihrem Polradlagegeber 7, 8 die Flihrung des zugehdrigen Wechselrichters 10, 11, d.h. das Ausgangssignal
des Komparators 20 betitigt den Umschalier 21. Sinkt die Differenz des Stromistwertes Ly unter einen
bestimmten Wert, wodurch die Kurvenfahrt beendet ist, so wird wieder auf Geradeausfahrt umgeschaltet
und die Fiihrung der beiden Synchronmotoren 5, 6 erfolgt wieder nur Uber einen Polradlagegeber.

Bei dem erfindungsgeméBen Antrieb handelt es sich somit nicht um eine Regelung, sondern um eine
Art elekirischer Welle fiir die Geradeausfahrt, die beim Befahren einer Kurve - zur Verminderung eines
Schiupfes - aufgetrennt wird. Es dient bei diesem Antrieb zwar ebenfalls eine Stromdifferenzerfassung als
Indikator, jedoch verursacht die Stromdifferenz keinen Regelvorgang im herkdmmlichen Sinn, sondern
tibergibt die Steuerung beim Befahren einer Kurve an den Polradiagegeber der jeweiligen Synchronmaschi-
ne. Bei der Geradeausfahrt steuert ein Polradlagegeber beide Maschinen einer Welle und erzwingt dadurch
einen Gleichlauf beider Réder.

Nach einer Ausgestaltung der Erfindung ist zwischen dem Vergleicher und dem Umschalter ein
Komparator angeordnet. Mit diesem Komparator wird festgelegt bei welcher Maschinenstromdifferenz eine
Umschaltung auf je einen Polradlagegeber flir jede Synchronmaschine erfolgt.

Zur Aufbereitung der Poiradiagegebersignale ist in dieser Ausflihrung noch jedem eine entsprechende
Schaltung 22, 23 nachgeschaltet.

Patentanspriiche

1. Antrieb flr schienengebundene Triebfahrzeuge mit mehreren Wellen, wobei jede von mindestens einer
elektrischen Maschine angetrieben ist und flir jede Maschine ein Stromregler und ein Wechselrichter
vorgesehen sind, dadurch gekennzeichnet, daB jede Welle aus zwei Halbwellen (1, 2) besteht, die
von je einer Synchronmaschine (5, 6), vorzugsweise mit Permanenterregung, mit einem Polradlagege-
ber (7, 8) angetrieben sind, und daB jede Synchronmaschine (5, 6) mit einem eine Steuerung (14, 15)
aufweisenden Wechselrichter (10, 11) verbunden ist, und daB fir jede Synchronmaschine (5, 6) ein
Stromregler (12, 13), sowie zur Flhrung des Wechselrichiers (10, 11) der Polradlagegeber (7, 8)
vorgesehen ist, und daB die Strdme der beiden Synchronmaschinen (5, 6) einer Welle einem
Vergleicher (18) zufilhrbar sind, der mit einem Umschalter (21) verbunden ist, welcher ‘entweder bei
Gleichheit der beiden Maschinenstrdme bzw. bei Geradeausfahrt des Triebfahrzeuges das Ausgangssi-
gnal eines Polradiagegebers (7) an beide Steuerungen (14, 15) fUr die Wechselrichter (10, 11) oder bei
iiberschreiten einer Differenz zwischen den beiden Maschinenstrdmen bzw. beim Einfahren des
Triebfahrzeuges in eine Kurve je einen Polradlagegeber (7, 8) an die Steuerung (14, 15) des

. zugehdrigen Wechselrichters (10, 11) legt.

2. Antrieb nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, da8 zwischen dem Vergieicher (18) und dem
Umschalter (21) ein Komparator (20) angeordnet ist.

Hiezu 1 Blatt Zeichnungen
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