-

brought to you by ., CORE

View metadata, citation and similar papers at core.ac.uk

provided by KITopen

Forschung & Technik

KIT — FAST - Lehrstuhl fiir Bahnsystemtechnik

Antriebssysteme flir den
Nahverkehr auf dem

Im Forschungsbereich Antriebssysteme am Lehrstuhl fir Bahnsystem-
technik des Instituts fur Fahrzeugsystemtechnik (FAST) am Karlsruher
Institut fir Technologie (KIT) werden innovative elektrische und hybride
Antriebssysteme fiir Schienenfahrzeuge des Nahverkehrs durch Simula-
tion und Versuche am Prifstand untersucht.

Um das Potenzial verschiedener An-
sidtze bewerten zu konnen, werden
zuerst Simulationsmodelle der An-
triebssysteme erstellt. Da es sich hier-
bei um komplexe multiphysikalische

Systeme mit mechanischen, elektri-
schen und teilweise auch hydrauli-
schen Komponenten handelt, kommt
die objektorientierte 1-D-Simulation
zum FEinsatz. Verwendet wird die

Wickelkopf einer Belastungsmaschine, ausgertistet mit Thermoelementen fiir

Prufstand

Modellierungssprache Modelica in
der Simulationsumgebung Dymola.
Dies erlaubt eine einfache Modellie-
rung des gesamten Systems in einer
Umgebung und die Moglichkeit, die
Komponentenmodelle frei zu dndern
und an die jeweiligen Erfordernisse
anzupassen.

Prifstand zur Validierung

Auf Basis dieser Simulationsergeb-
nisse konnen beispiclsweise anwen-
dungsspezifische Antriebsstrang-
topologien ausgewihlt oder Speicher
in Hybridsystemen dimensioniert
werden. Um qualifizierte Aussagen
treffen zu konnen, werden die Simu-
lationsmodelle sowohl auf Kompo-
nentenebene als auch auf System-
ebene am Priifstand validiert. Der
Lehrstuhl fiir Bahnsystemtechnik hat
hierfiir gemeinsam mit dem Lehr-
stuhl fiir Mobile Arbeitsmaschinen
einen Antriebssystempriifstand auf-

gebaut.
Die Priiffliche besteht aus zwei
schwingungsgeddampft gelagerten

Spannbetten mit einer Grofle von je-

Erwédrmungsmessungen . . L
weils vier mal fiinf Metern, die eine
variable Anordnung der Komponen-
ten ermoglichen. Die Priiflinge kon-
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Elektrischer Aufbau des Priifstands — die blau gezeichneten Komponenten sind zusditz-

lich angeschlossene Priiflinge.
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lare Aufbau des Priifstands ermog-
licht unterschiedliche Testszenarien
an Antriebsstrdngen und Antriebs-
strangkomponenten von Schienen-
fahrzeugen.

Der elektrische Teil des Priifstands
besteht aus einer Versorgungseinheit
mit einer Nennleistung von 260 kW,
die den Zwischenkreis geregelt mit
variabler Gleichspannung von 650 V
bis 770 V speist und eine Riickspei-
sung in das oOffentliche Netz ermdg-
licht. Der Zwischenkreis versorgt
drei Wechselrichter mit einem Nenn-
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Belastungsmaschinen des Antriebssystempriifstands

strom von je 250 A und ermoglicht
Abgriffe fiir weitere Verbraucher und
Quellen. Somit ist ein Energieaus-
tausch zwischen den angeschlosse-
nen Maschinen bezichungsweise
Komponenten wihrend der Versuche
mdoglich, und es miissen lediglich die
Verluste aus dem Netz nachgespeist
werden.

Robuste Antriebsmotoren
Der Antriebssystempriifstand verfiigt
iiber drei Antriebs- beziehungsweise
Belastungsmaschinen mit jeweils
130 kW Nennleistung, die iiber
Wechselrichter am gemeinsamen
Zwischenkreis betrieben werden. Ei-
ne zusétzliche 130-kW-Maschine zur
Erweiterung des Priifstands ist vor-
handen. Bei den Maschinen handelt
es sich um luftgekiihlte Schienen-
fahrzeugmotoren aus dem Stadtbahn-
bereich. Die robusten Asynchronma-
schinen konnen durch eine hohe
thermische Zeitkonstante kurzzeitig
deutlich tiber dem Nennpunkt betrie-
ben werden. Es wird ein Drehzahl-
bereich bis 5000 1/min und ein Dreh-
momentenbereich bis 1000 Nm an
der Motorwelle abgedeckt.

Die Maschinen konnen in allen vier
Quadranten wahlweise drehzahl-
oder drehmomentengeregelt betrie-
ben werden. Zusitzliche Getriebe-
stufen ermoglichen, den Drehzahl-
beziehungsweise Drehmomenten-
bereich anzupassen. Die Ansteuerung
des Priifstands kann je nach geplan-
tem Versuch tiber manuelle Sollwert-

o

vorgaben — zum Beispiel bei Priifung
in konstanten Betriebspunkten —,
Analogsignale bezichungsweise vor-
gegebene Zyklen oder iiber eine vir-
tuelle Fahrumgebung erfolgen.

Messung zeitsynchron

Die Messtechnik ist fiir die zeitsyn-
chrone Erfassung elektrischer, me-
chanischer und thermischer Grofen
ausgelegt. Somit ist eine Berechnung
von abgeleiteten Groflen, zum Bei-
spiel Wirkungsgrad, direkt aus elek-
trischen und mechanischen Mess-
grofen moglich. Die elektrische
Leistung kann auf acht Kanélen (je-
weils Spannung bis 1000 V und
Strom bis 400 A) mit einem Prézisi-
ons-Leistungsmessgerét erfasst wer-
den. Durch die groe Anzahl zur Ver-
fligung stehender Kanidle ist die

gleichzeitige Erfassung der Mess-
groflen an allen relevanten Kompo-
nenten des Antriebssystems (zum
Beispiel Zwischenkreis, Fahrmotor,
Speicher, Nebenverbraucher) gewéhr-
leistet.

Die drei Belastungsmaschinen sind
mit Drehmomentmesswellen zur Er-
fassung von Drehzahl und Drehmo-
ment ausgeriistet. Die Messwerte
konnen wahlweise iiber eine Schnitt-
stelle des Leistungsmessgerites oder
iiber getrennte Messverstirker erfasst
werden. Temperaturen werden mit
Thermoelementen auf 16 Kanélen er-
fasst. Die mdglichen Priifszenarien
reichen von Maschinenpriifungen
und Erwdrmungsmessungen iiber
Untersuchungen an Teilsystemen bis
hin zu Versuchen an kompletten An-
triebssystemen.
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Vielfdltige

Testszenarien

Auf dem Priifstand konnen typische
Motoren aus dem Bereich der Stra-
Ben- und Stadtbahnanwendungen
als Priiflinge eingebunden werden.
Die Anbindung der Priiflinge an die
Belastungsmaschinen erfolgt iiber
Gelenkwellen. Die Einbindung von
originalen Umrichtern der untersuch-
ten Antriebssysteme in den Zwi-
schenkreis sowie von Speicherlgsun-
gen zur Zwischenspeicherung von
Bremsenergie ist ebenso mdglich.
Die Infrastruktur des Priifstands er-
laubt den Betrieb fliissigkeitsgekiihl-
ter Priiflinge ebenso wie die Einbin-
dung von Verbrennungsmotoren —
eine Rauchgasabsaugung ist vorhan-
den. Nicht nur Untersuchungen an ro-
tatorischen Antriebssystemen sind
auf dem Priifstand moglich, es wer-
den auch Messungen an einem Line-
armotor mit groBem Luftspalt durch-
gefiihrt.

Dipl.-Ing. Stefan Haag

Karlsruher Institut fiir Technologie (KIT)
Akademischer Mitarbeiter

Institut fir Fahrzeugsystemtechnik (FAST)
Lehrstuhl fiir Bahnsystemtechnik
Kontakt: stefan.haag@kit.edu

Der Antriebssystempriifstand erlaubt
umfangreiche Untersuchungen und
Priifungen an Antriebsstrangkompo-
nenten und Antriebssystemen. Zu-
sammen mit den am Priifstand vali-
dierten Simulationsmodellen kénnen

Dipl.-Ing. Christian Pohlandt
Karlsruher Institut fiir Technologie (KIT)
Akademischer Mitarbeiter

Institut fir Fahrzeugsystemtechnik (FAST)
Lehrstuhl fiir Mobile Arbeitsmaschinen
Kontakt: christian.pohlandt@kit.edu

Aussagen zu innovativen Konzepten
flir neue Antriebssysteme getroffen
werden. Er eignet sich auch hervorra-
gend dafiir, Forschungs- und Ent-
wicklungsfragestellungen von Indus-
triepartnern zu bearbeiten. [

Lehrstuhl fiir Bahnsystemtechnik am Karlsruher Institut fiir Technologie (KIT)

Kompetenz in Antriebstechnik

Im Rahmen der Exzellenzinitiative
und mithilfe von Bombardier Trans-
portation (Stiftungsprofessur) und
den Karlsruher Verkehrsbetrieben
wurde zum 1. November 2008 der
Lehrstuhl fiir Bahnsystemtechnik am
Institut fiir Fahrzeugsystemtechnik
gegriindet. Unter der Leitung von
Prof. Dr.-Ing. Peter Gratzfeld arbei-
ten dort derzeit elf akademische Mit-
arbeiter. Im Mittelpunkt der Aktivité-

Betrieb

Eisenbahn als System
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ten stehen das Schienenfahrzeug,

seine Wechselwirkung mit der Infra-

struktur sowie die Wechselwirkung

der Hauptsysteme auf einem Fahr-

zeug miteinander.

Folgende Forschungsschwerpunkte

sind am Lehrstuhl angesiedelt:

m Eisenbahn als mechatronisches
System

m Energiemanagement

m Induktive Energielibertragung

m Antriebssysteme

Im Bereich der Lehre {ibernimmt der

Lehrstuhl in den Bachelor- und Mas-

terstudiengdngen  Maschinenbau,

Elektrotechnik und Informations-

technik sowie Wirtschaftsingenieur-

wesen die Ausbildung derjenigen

Studierenden, die ihre Kenntnisse auf

dem Gebiet Bahnsystemtechnik oder

Schienenfahrzeuge vertiefen.

Der Lehrstuhl verfiigt tiber einen An-

triebssystempriifstand und nutzt da-

riiber hinaus die umfangreichen ge-

meinsamen Versuchseinrichtungen

Prima 4.2014

am Institut fiir Fahrzeugsystemtech-
nik. Insbesondere die Kompetenz auf
dem Gebiet der Antriebstechnik
macht den Lehrstuhl auch fiir viele
Industriepartner interessant. |

Prof. Dr.-Ing. Peter Gratzfeld
Karlsruher Institut fiir Technologie (KIT)
Institutsleiter

Institut fiir Fahrzeugsystemtechnik (FAST)
Lehrstuhl fiir Bahnsystemtechnik
Kontakt: peter.gratzfeld@kit.edu

Internet: www.bahnsystemtechnik.de
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