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7. Leistungsauslegung von Triebfahrzeugen
7.1 Grundlagen (Wiederholung)

Leistungsauslegung

auf Basis von . : streckenbezogene
auf Fahrspielbasis
Auslegung

Zugférderprogrammen
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7. Leistungsauslegung von Triebfahrzeugen
7.2 Leistungsauslegung auf Basis von Zugforderprogrammen

Wirkrichtung der fahrdynamischen (Langs-)Krafte:

Emx

F WEFT

Fahrzeug / Zug

FWFW

111

Fws

- Widerstandskrafte > + Traktionskraft

A

Fahrdynamische Grundgleichung: I F =0 =+F; — &mk — Fypr — Fwrw — Fs

Fr =¢mi + Fypr + Fyrw + Fys
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7. Leistungsauslegung von Triebfahrzeugen
7.2 Leistungsauslegung auf Basis von Zugforderprogrammen

Fahrdynamische Grundgleichung:  F; = &mi + Fyypr + Fywrw + Fws

J/ ~

Fr = Fypr + fwrw -my- g + fws - (my + my) - g + $mix

Fr=Fypr + fwrw My g+ fws - (my +my) - g+ f, - (my +my) - g

\ /

Fr=Fypr + fwrw -my- g+ my +my) - g- (fws + fa)
Definition Leistung (stationarer Fall):

Pr(vzie1) = Fr(Vziel) * Vziel
Pr(vziet) = Vzier * [Fwrr(Wzier) + fwrw Wziet) My g + (my + myp) - g - (fws + fa)l
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7. Leistungsauslegung von Triebfahrzeugen

7.2 Leistungsauslegung auf Basis von Zugforderprogrammen
Treibradleistung: Pr(Vziet) = Vziel  [Fwrr(Vziel) + fwrw (Wzier) - mw- g + (my + my) - g - (fws + fa)l
- Fahrmotorleistung:

p. - Vziel Fwrr(Vzie) + fwrw (Wzie) - My~ g + (my + my) - g - (Fws + fa)
FM = '
3,6

Zpym - NRs

/\

Anzahl Fahrmotoren  Wirkungsgrad des Radsatzantriebes

-+ Fahrzeugleistung (ab Stromabnehmer / Batterie / Dieselmotor):

_ Vziet FwrrWzieD) + fwrwWzie) - my- g + (my + my) - g - (fws + fa)

- : P
Fom 3,6 M- (1 =) ) KImf
/ \
Wirkungsgrad der Hilfsleistungsfaktor Komfortleistung
Leistungstbertragung (Zugsammelschiene)
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7. Leistungsauslegung von Triebfahrzeugen
7.2 Leistungsauslegung auf Basis von Zugforderprogrammen

Zugférderprogramm - Bsp. 1: BR 101 (DB AG)

i
Fo

* |C-Zug mit my, = 500 t mit v =200 km/h in 5%o
* gemischter Guterzug mit m,, = 2200 t mitv =100 km/h in 3%o
« @Guterganzzug mit my, = 1200 t mit v =120 km/h in 3%o

* Reisezug mit my, =550 t mit v =200 km/h in der Ebene mit f, =5 N/kN
« Guterzug mit my, = 1600 t mitv= 120 km/h in der Ebene mit f, = 3 N/kN

Vorlesung Triebfahrzeugtechnik (Antriebskonfigurationen) F I 7 8
olie /-
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7. Leistungsauslegung von Triebfahrzeugen
7.2 Leistungsauslegung auf Basis von Zugforderprogrammen

* beladener Container-/Ganzzug mit my, = 1200 t und f, = 2,5 N/kN bei 100 km/h in der Ebene

| * Dbeladener Container-/Ganzzug mit m,, = 1600 t und f,= 3,0 N/kN bei 80 km/h in der Ebene
“[TU’H _: % < beladener Container-/Ganzzug mit my, = 2500 t und f, = 2,0 N/kN bei 70 km/h in der Ebene

el * beladener, gemischter Guterzug mit my, = 1200 t und f, = 3,0 n/kN bei 80 km/h in der Ebene

Foto: Siemens Mobility

Zugférderprogramm - Bsp. 4: Re 465 (BLS)

« Zug mit 650 tin 27 %o auf 100 km/h beschleunigen
* Reisezug mit 650 t im Lotschberg-Basistunnel in 11 %o bei 160 km/h

Foto: Peider Trippi
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7. Leistungsauslegung von Triebfahrzeugen
7.2 Leistungsauslegung auf Basis von Zugforderprogrammen

Einfluss der spezifischen Beschleunigungskraft f,:

£ 200 e ————
£ . e T — V(f,=5,0 N/kN)
< 150 3 ATt == V(f,=0,5 N/kN)
300 — = ] iz - == v(f,=2,5 N/kN
i — F7 (f,=5,0 N/kN) < . /7 u(fa=2,5 )
] — = F;(f,=0,5 N/kN) T 100 >
- —-= F; (f,=2,5 N/kN) 3 .
250 7 — Fwez S 30 -
> - 0 . 0:04:47 0:06:15 0:09:09
= - ) 0 = v v
= _ X — T ' T T 1T ' T ' 1 |
& 200 — 0 100 200 300 400 500 600
X i X: Zeit / s
=) -
N
"% —
5 150
v -
~ - < e ———
N J e Dot — V(f,=5,0 N/kN)
100 — < - - V(f,=0,5 N/kN)
- T ~ = V(f,=2,5 N/kN)
- 50
i 2
50 — =
i {_-% 23,5 km
i o
| U y 4 14'9 km v )(103
o LI I 17 11 I LI L I 1T 171 I >- 0 I || 1 1 || I 1 || T | I T | 1 1 I 1 1 1 1 I 1 1 1 1 I
0 50 100 150 200 0 5 10 15 20 25
X: Geschwindigkeit / km/h X: Weg / m
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7. Leistungsauslegung von Triebfahrzeugen
7.2 Leistungsauslegung auf Basis von Zugforderprogrammen

Auslegungsbeispiel
Zugforderprogramm Diesellok (dieselelektrisch):
« Guterzug mit my, = 1200 tin 5 %o mit v= 60 km/h bei f, =1 N/kN

« Guterzug mit my, = 1000 tin 15 %o mit v=40 km/h bei f, =1 N/kN
« Reisezug mit m, = 260 t in der Ebene mit v= 160 km/h bei f, = 2,5 N/kN

Annahmen:
Fwpr = 0,965 + 1472 ——+334 - (= )2
wrT — Y, ’ 100 ’ 100
v 2
fWFW,Giiterzug = 0'0012 + 0’0025 . (T‘O)

2

v
fuwrw reiserug = 0,0012 +0,0022 - ()
« Triebfahrzeugmasse: 88t
«  Wirkungsgrad der Leistungsubertragung: max. 0,85
« Hilfsleistungsfaktor: 0,08
« Komfortleistungsbedarf Reisezug: 300 kW
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7. Leistungsauslegung von Triebfahrzeugen
7.2 Leistungsauslegung auf Basis von Zugforderprogrammen

Auslegungsbeispiel
Zugforderprogramm Diesellok (dieselelektrisch):

- Guterzug mit my, = 1200 t in 5 %o mit v= 60 km/h bei f, =1 N/kN

Fpper = 0,965 + 1,472 6O+334 60 2—305kN
WET — = ’ 100 100/

2
60
0,0012 + 0,0025 - <—> ] My - g = 24,72 kN

FWFW,Gut@T'ZUg = 100

(fa *+ fws) - (my, + mg) - g = 75,81 kN

60 Fyrr(60) + Fypy(60) + (my + my) - g - (fws + fo)

Ppy = : = 2208 kW
bM — 3 6 0,85 - (1—0,08)
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7. Leistungsauslegung von Triebfahrzeugen
7.2 Leistungsauslegung auf Basis von Zugforderprogrammen

Auslegungsbeispiel
Zugforderprogramm Diesellok (dieselelektrisch):

« Guterzug mit m,, = 1000 t in 15 %o mit v=40 km/h bei f, =1 N/kN

Fpper = 0,965 + 1,472 4O+334 10 2—209kN
WET — = ’ 100 100/ ~— 7

2
40
0,0012 + 0,0025 - <—> ] My - g = 15,70 kN

FWFW,Gut@T'ZUg = 100

(f, + fws) - (my + my) - g = 170,77 kN

_ 40 Fypr(40) + Fyrpyw(40) + (my + my) - g - (fws + fa)

Ppy = : = 2679 kW
bM — 3 6 0,85 - (1—0,08)
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7. Leistungsauslegung von Triebfahrzeugen
7.2 Leistungsauslegung auf Basis von Zugforderprogrammen

Auslegungsbeispiel
Zugforderprogramm Diesellok (dieselelektrisch):

« Reisezug mit my, =260 t in 0 %o mit v= 160 km/h bei f, = 2,5 N/kN

Fpper = 0,965 + 1,472 160+334 1602—1187kN
WET — = ’ 100 100/ ~

160\°
0,0012 + 0,0022 - (—) ] my, - g = 17,43 kN

FWFW,Reisezug = 100

(fa + fws) - (my, + my) - g = 8,53 kN

160 Fypr(160) + Fiypy (160) + (myy + my) - g - (fws + fa)

Ppy = : 300kW = 2450 kW
bM— 3 6 0,85 - (1—0,08) T
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7. Leistungsauslegung von Triebfahrzeugen
7.2 Leistungsauslegung auf Basis von Zugforderprogrammen

Auslegungsbeispiel (Zusammenfassung)

3000

N
9]
Q
Q

2000

1500

1000

(Kumulierter) Leistungsbedarf / kW

500

TECHNISCHE

UNIVERSI
DRESDEN

TAT

2208 kW

2679 kW
2450 kW

Guterzug 1 Guterzug 2 Reisezug
Tfz-Widerstand W Wagenzugwiderstand Neigungswiderstand
B Beschleunigungsreserve m Verlustleistung (LU) m Hilfsleistung

B Komfortleistung
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CAT C280-8:
CAT 280-12:
Cummins QSK95:

MTU 16V 4000 R43:
MTU 16V 4000 R43L:
MTU 20V 4000 R43:

2180 kW
3280 kW
2237 kW
3803 kW
2200 kW
2400 kwW
2700 kW
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7. Leistungsauslegung von Triebfahrzeugen
7.3 Leistungsauslegung auf Fahrspielbasis (SPNV)

TECHNISCHE
UNIVERSITAT
DRESDEN

Leistungsauslegung

auf Basis von
Zugférderprogrammen

auf Fahrspielbasis

Vorlesung Triebfahrzeugtechnik (Antriebskonfigurationen)
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Auslegung
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7. Leistungsauslegung von Triebfahrzeugen
7.3 Leistungsauslegung auf Fahrspielbasis (SPNV)

Grundlage: VDV-Schriften 150 (Stadtbahnen) und 151 (U-Bahnen)

Definition von Muster-Fahrspielen und fahrdynamischen Grenzwerten

V A
Vmax | Randbedingungen:

« gerade, ebene Strecke

« sowohl leeres, als auch mit
2/3 der max. Nutzlast bela-
denes Fahrzeug

 max. Raddurchmesser

~—~V

tges
VDV 150/151

max. Beschleunigung bis vy : 1,3 m/s?
max. mittlere Betriebsbremsverzégerung: 1,2 m/s?
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7. Leistungsauslegung von Triebfahrzeugen
7.3 Leistungsauslegung auf Fahrspielbasis (SPNV)

Grundlage: VDV-Schriften 150 (Stadtbahnen) und 151 (U-Bahnen)

Definition von Muster-Fahrspielen und fahrdynamischen Grenzwerten

A A
Venax| Venax|
toes © Sy S
VDV 150: Sp= 600 m und vy, = 70/80 km/h: t,e <52's
(Straba) Sp= 850 m und vy, = 70/80 km/h: t,es <65 s
VDV 150: sp= 800 m und v, =80 km/h: t,,<60s
(U-Bahn)
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7. Leistungsauslegung von Triebfahrzeugen
7.3 Leistungsauslegung auf Fahrspielbasis (SPNV)

Beispiel: Auslegung Stadtbahn -s; = 600 m, v, = 70 km/h, tyes = 50 s

A

\/
70 km/h

Harmonisches Mittel _ 2ab  a- Beschleunigung
der Beschleunigungen: 4n = a4+ p b-Bremsverzgerung

600 m's

Was ist zu tun?
« Festlegung der Betriebsbremsverzégerung,

« Ermittlung der zugehorigen erforderlichen mittleren Beschleunigung unter Nutzung des

harmonischen Mittels' a, der Beschleunigungen
» Festlegung von Anfangsbeschleunigung a,,, und Ubergangsgeschwindigkeit v, so, dass erforderliche

mittlere Beschleunigung erreicht wird

' zur Anwendung des harmonischen Mittels der Beschleunigungen bei fahrdynamischen Berechnungen siehe: Potthoff, Gerhart:,Das harmonische Mittel”, in: Deutsche Eisenbahntechnik, Bd. 10, H. 11/1962, S. 520-521
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7. Leistungsauslegung von Triebfahrzeugen

7.3 Leistungsauslegung auf Fahrspielbasis (SPNV)
Beispiel: Auslegung Stadtbahn -s; = 600 m, v, = 70 km/h, tyes = 50 s

FUr die Fahrzeit gilt:

Vmax Sy _ Vmax _ 19,4444 m/s V‘
les ==~ — == WT 5y T c0s _ __600m 70 km/h
985 Umax 19,4444m/s
a, = 1,0158 m/s?
Annahme mittlere Bremsverzogerung: 1,0 m/s?

Ermittlung der erforderlichen mittleren Beschleunigung:

_ 2a
T a+1

an 1,0158

l_> —_ =
¢ T4, T 2-1,0158

ap

Das Fahrzeug soll von 0 auf 70 km/h mit durchschnittlich 1,05 m/s? beschleunigen.

TECHNISCHE Vorlesung Triebfahrzeugtechnik (Antriebskonfigurationen)
UNIVERSITAT Prof. Dr.-Ing. Arnd Stephan / Dipl.-Ing. Holger Fricke / Manuskript: Dr.-Ing. Martin Kache
DRESDEN Sommersemester 2025

Folie 7-20

600 M s

M, TSF



7. Leistungsauslegung von Triebfahrzeugen
7.3 Leistungsauslegung auf Fahrspielbasis (SPNV)

Beispiel: Auslegung Stadtbahn -s; = 600 m, v, = 70 km/h, tyes = 50 s

Fahrdynamisch aquivalente Auslegungsvarianten:

1,4

Amax Vi
1,2 \\\

ol
e
~

20,8
S
.20
c

ij-’ 0,6
<
O
O

o 04

0,2

0

0 10 20 30 40 50 60 70 80
Geschwindigkeit / km/h
—Variante 1 ——Variante 2 Variante 3
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Auslegungsgrol3e:

spezifische Leistung p

_P_FTU_

D= = av

m m

Pnenn = AmaxVi

Folie 7-21

M, TSF




7. Leistungsauslegung von Triebfahrzeugen
7.3 Leistungsauslegung auf Fahrspielbasis (SPNV)

Beispiel: Auslegung Stadtbahn -s; = 600 m, v, = 70 km/h, tyes = 50 s

Fahrdynamisch aquivalente Auslegungsvarianten:

Variante 1: Amax = 1.3 m/s?, v, =356 km/h =) p=1286 kW/t Auslegungsgrol3e:

Variante 2: Amax = 1,2 M/s?, v, =413 km/h =) p=13,77 kW/t spezifische Leistung p

Variante 3: Amax = 1,1 M/s?, vy =51,5km/h =) p=1574 kW/t P Fpv

= —=—=qv
’ m m

Annahme einer fahrdynamisch aquivalenten Masse von 55t Pronn = Amax Vi

Variante 1: P; =708 kW = ca. 124 kW/FM*

Variante 2: P; =758 kW = ca. 133 kW/FM*

Variante 3: P =866 kW = ca. 152 kW/FM*

*Wirkungsgrad des Radsatzantriebes: 0,95
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7. Leistungsauslegung von Triebfahrzeugen
7.3 Leistungsauslegung auf Fahrspielbasis (SPNV)

Beispiel: Auslegung Stadtbahn -s; = 600 m, v, = 70 km/h, tyes = 50 s

Fahrdynamisch aquivalente Auslegungsvarianten:

80
70 \
- 60
~
~
& 50
o
X~
2040
N
I
5 30
o
=20
10
0
0 10 20 30 40 50 60 70 80
Geschwindigkeit / km/h
—p=1284 kW/t ——p=1376kW/t p=15,73 kW/t
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_P_FTU_

D= = av

m m
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7. Leistungsauslegung von Triebfahrzeugen
7.3 Leistungsauslegung auf Fahrspielbasis (SPNV)

Beispiel: Auslegung Stadtbahn -s; = 600 m, v, = 70 km/h, tyes = 50 s

80 — t=1 8,6 S — - Geschwindigkeit / km/h Variante 1 (p=12,84 kW/t)
‘; —— Geschwindigkeit / km/h Variante 2 (p=13,76 kW/t) _

Geschwindigkeit / km/h Variante 3 (p=15,73 kW/t)
—— v_soll / km/h

30 40 50 60
X: Zeit [/ s
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7. Leistungsauslegung von Triebfahrzeugen
7.3 Leistungsauslegung auf Fahrspielbasis (SPNV)

Beispiel: Auslegung Stadtbahn -s; = 600 m, v, = 70 km/h, tyes = 50 s

0.6
—— Weg / km Variante 1 (p=12,84 kW/t)
—— Weg / km Variante 2 (p=13,76 kW/t)
0.5 Weg / km Variante 3 (p=15,73 kW/t)
0.4 —
0.3
0.2 —
0.1
0.0 T T : B : | ' | ' | ' |
0 10 20 30 40 50 60

X: Zeit/ s
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7. Leistungsauslegung von Triebfahrzeugen
7.3 Leistungsauslegung auf Fahrspielbasis (SPNV)

Ist jetzt alles bedacht?

Netzspezifische Randbedingungen beachten!

Beispiele:

« Fahrzeug soll in der Lage sein, ein leeres Schwesterfahrzeug in der grof3ten Steigung mit einer
Geschwindigkeit v = X km/h abzuschleppen

» voll besetztes Fahrzeug soll bei Ausfall eines Triebdrehgestells noch in der Lage sein, die hochste
im Netz auftretende Steigung mit v = X km/h zu befahren
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7. Leistungsauslegung von Triebfahrzeugen

7.4 Streckenbezogene Leistungsauslegung
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7. Leistungsauslegung von Triebfahrzeugen
7.4 Streckenbezogene Leistungsauslegung

Beispiel 1: Auslegung eines Triebzuges flir eine Mittelgebirgsstrecke

Randbedingungen:

Fomr =21+ 25— +4,0 v +15)°
WrET — = 100 100

Anzahl der Fahrmotoren: 2..12
Fahrzeugmasse: 170t
Massenfaktor: 1,06
max. Beschleunigung: 1,1 m/s?
Anzahl Radsatze: 12
Radsatzfolge: Bo'[XI[XIIXI[X]X!
Vhax (fahrzeugseitig): 160 km/h
Folie 728 MONTSF




7. Leistungsauslegung von Triebfahrzeugen
7.4 Streckenbezogene Leistungsauslegung

Beispiel 1: Auslegung eines Triebzuges flir eine Mittelgebirgsstrecke
80
—— \ W e N ) ‘\\ N ‘\ T~
Festlegung von F; .., =75 kN: £ 70 \\ \\‘\ NSNS N
' ~ N ~ ~ S
C \ \\\ \ - \\\ ~N ~ ~ N\\\
o 60 \ NN N S o N \\\\ ~ - ~ee
Ausgangspunkt: ,Minimalvariante” 3 _ \\\ I i TR
1 N\ \\\ S S Iy ~‘~\~ ~ =<
Bo' [2] [2] [2] [2] [2] 2 RN STl
= 40 NS I I i S 2
H S \ ~ ~ \\\\ — - —_— S -
Masse mgy auf den angetriebenen < 5, I S —~ —
Radsatzen: fg Bl al P ety
ca. 1/6 von 170t = 28,3 t g 20 TS S ToEET
210 =
N
max. Kraftschlussausnutzung;: 0
_ 0 20 40 60 80 100 120 140 160
Thax = 0,27 o
Geschwindigkeit / km/h
F = . qg-
Tmax = MRT " " Tmax , —— 2600 kW ====2400 kW = = -2200 kW — —2000 kW ----1800 kW = — - 1600 kW
Frmax =28,3¢-9,81m/s*-0,27 — —1400 kW -~~~ 1200 KW ~ ~ -1000 kW — —900 kW ===--800 kW = = -700 kW

Frmax = 75 kN — —600 kW 500 kW 400 kW 300 KW
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7. Leistungsauslegung von Triebfahrzeugen
7.4 Streckenbezogene Leistungsauslegung

Beispiel 1: Auslegung eines Triebzuges flir eine Mittelgebirgsstrecke
Streckenprofil . [T Netgungin promile
30
20
10
0
-10
-20
I L L L R AL 1
50 100 150 200
X: Weg in km

—— Soll-Geschwindigkeit

Vsoll

120 - I

100 —

80 — U

60 -

40

20—:

0 L . e L S R A |
(] 50 100 150 200

X: Weg in km

TECHNISCHE Vorlesung Triebfahrzeugtechnik (Antriebskonfigurationen) . =
UNIVERSITAT Prof. Dr.-Ing. Arnd Stephan / Dipl.-Ing. Holger Fricke / Manuskript: Dr.-Ing. Martin Kache FO||e 7-30 L-JIHTS F
° °)

DRESDEN Sommersemester 2025




7. Leistungsauslegung von Triebfahrzeugen
7.4 Streckenbezogene Leistungsauslegung

Beispiel 1:
P; =500 kW
P+ m/Ptmax = 0,71

tyes = 02:57:56
tyes = 10676 S

TECHNISCHE
@ UNIVERSITAT
DRESDEN

Auslegung eines Triebzuges flir eine Mittelgebirgsstrecke

Sommersemester 2025

[null]
140
- — v_soll / km/h
100 — — v/ km/h
60 —
20
.
-20 | I I | |
0 50 100 150 200 250
X: Weg / km
[null]
PR
30 , \\ s - .
| 1 _ —— Langsneigung [Promille]
\ U Piah e”TS PRl
10 . ‘ \ { 1 \
! |
N —
| |
-10
-30 | 1 1 1 1 I 1 T 1 1 | 1 1 1 1 I I I
0 50 100 150 200 250
X: Weg / km
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7. Leistungsauslegung von Triebfahrzeugen
7.4 Streckenbezogene Leistungsauslegung

Beispiel 1: Auslegung eines Triebzuges flir eine Mittelgebirgsstrecke
— 120 T — v/ Km
PT ~ 500 kW 80 —v_/slcjll :’Ihkm/h
PT,m/PT,max = Or71 40
[ tges =02:57:56 ° (IJ - ' | 5Io | ' - 1(IJo | - [ 1;0 | | | | 2(Im | | - zzl'.o
X: Weg / km
-1312's
-00:21:52 fll
(- 12,3%) Pr=1000 kW [ L‘_V — v/ km/h
PT,m/PT,max =0,47 j: Y/ — v_soll / km/h
— tge=02:36:04 3 | 1 1 1 ’ , i : | it i l s
0 50 100 150 200 250
_1445 X: Weg / km
-00:02:24 frult]
(- 1,5%) P; = 2000 kW [ E——
PT,m/PT,max = 0,24 #0 — v_soll / km/h
—> g5 = 02:33:40 it s o ettt e ot e sttt s
0 50 100 150 200 250
X: Weg / km
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7. Leistungsauslegung von Triebfahrzeugen

7.4 Streckenbezogene Leistungsauslegung
Beispiel 1: Auslegung eines Triebzuges flir eine Mittelgebirgsstrecke

Abhangigkeit der Gesamtfahrzeit von der Treibradleistung

13200 Leistungsmangel Leistungsuberschuss
\ amn | =)
12600 \
\
12000 \
v \
£ 11400 *
3 \
< \
< 10800 R
\
10200 »
\0\
9600 *
. ~»
I'IOmln \T\‘O——Q——Q__’._*__‘__‘__‘
9000

0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200 2400 2600 2800
Treibradleistung / kW
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7. Leistungsauslegung von Triebfahrzeugen
7.4 Streckenbezogene Leistungsauslegung

Beispiel 1: Auslegung eines Triebzuges flir eine Mittelgebirgsstrecke
Strecken pr0f|| ) — Neigung in Promille

I

30

20 l:)WS,erf = Fws OF Vsoll

10

0

-10

-20

I L e I L — 1
0 50 100 150 200

X: Weg in km

vsoll —— Soll-Geschwindigkeit

120

100 = ' Pwrt erf = Fwrr(Vson) * Vson
80—:

60—_

40—_

20—_

o—/— 71 T T 1 T T T T T T T T T 1
0 50 100 150 200

X: Weg in km
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7. Leistungsauslegung von Triebfahrzeugen
7.4 Streckenbezogene Leistungsauslegung
Beispiel 1: Auslegung eines Triebzuges flir eine Mittelgebirgsstrecke

Ermittlung des minimalen Leistungsbedarfes (f, = 0 N/kN):

s I:)T,erf,max = 1330 kW

1.5 7

P_T,erf,ges / kW
— P_T,erf,max / kW

T 1 T
Ml WT MUWL}H' /{ﬁ"ﬂﬂwﬂ“ﬂwmuq i bl

Pt orfm = 408 KW
-1.0 : ! ! ! ! | ' ! ' ' [ ! ' ! ! | ! ' ! ' [ ! ' ! ! |

0 50 100 150 200 250
X: Weg in km

0.0 -

-0.5 ]
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7. Leistungsauslegung von Triebfahrzeugen
7.4 Streckenbezogene Leistungsauslegung
Auslegung eines Triebzuges flir eine Mittelgebirgsstrecke

Beispiel 1:

Ermittlung des minimalen Leistungsbedarfes mit Beschleunigungsreserve (f, =5 N/kN):

x10 3
2.0 n

Prerfmax = 1538 KW |~ P-Terfges/kw

1.5

o i

3| |’” I \

kA T
e me gl MLFN

—

0.0
P ortm = 650 KW
-0-5 I T T T T I T T T l T T I I
0 50 100 150 200 250
X: Weg in km
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7. Leistungsauslegung von Triebfahrzeugen
7.4 Streckenbezogene Leistungsauslegung

Beispiel 1: Auslegung eines Triebzuges flir eine Mittelgebirgsstrecke

T ] ] ] ] varianteA  Pr= 600kW  Frpp= 60KN Ty, =0,245
e 1 1 ] ] varianteB: Pr=1200 kW  Fyop= 120 kN T, = 0,245
o 1 1 I ] variantec: Pr=1800 kW  Fr,. = 180kN T, = 0,245
L L] ] ] varianteD:  Py=2400kW  Frp=200kN T, = 0,200
L] ] varianteE:  Py=3000kW  Fr,=200kN T, =0,160
o 1] & L] varianteF: Pr=3600 kW  Fr,. = 200kN T, = 0,140
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7. Leistungsauslegung von Triebfahrzeugen
7.4 Streckenbezogene Leistungsauslegung

Beispiel 1: Auslegung eines Triebzuges flir eine Mittelgebirgsstrecke Fahrzeit:
Variante B: P, = 1200 kW Frmax = 120 kN T = 0,245 02:34:01
120 ‘ y — v/ km/h
60 —— v_soll / km/h
0 ! ' ! ! | ! ! ! ! | ' ! ' ! I ' ' ' ' I ! ' |
0 50 100 150 200 250
X: Weg / km
mail Variante C: Py = 1800 kW Frmm= 180N Tyo = 0,245 02:31:28
120 ‘ ’ — v/ km/h
60 — v_soll / km/h
0 | I T T T T T | T |
0 50 100 150 200 250
X: Weg / km
mull Variante D: Py = 2400 kW Froa = 200 kN Tyoe = 0,200 02:30:47
120 ‘ ’ — v/ km/h
60 — v_soll / km/h
0 - I T T T T T 1 T |
0 50 100 150 200 250
X: Weg / km
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7. Leistungsauslegung von Triebfahrzeugen
7.4 Streckenbezogene Leistungsauslegung

Beispiel 1:

10200

9900

9600

Fahrzeit/s

9300

9000
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Auslegung eines Triebzuges flir eine Mittelgebirgsstrecke

Abhangigkeit der Gesamtfahrzeit von der Treibradleistung

b
\
\
\
\
1 min A
\
\
\
\
\
\
\
‘ S~
- ~—
\s’_____’____’
600 1200 1800 2400 3000 3600

Treibradleistung / kW
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7. Leistungsauslegung von Triebfahrzeugen
7.4 Streckenbezogene Leistungsauslegung

Beispiel 2:

Streckencharakteristik und minimaler Leistungsbedarf

Auslegung eines Triebzuges flir eine Flachlandstrecke

— v_soll / km/h

[null] — Langsneigung / Promille
140 |_| | I
100

60 —-|

20

-20 T T T T T T T I T I ! |

0 10 20 30 40 50 60 70
X: Weg in km

s Prers(f,=5 N/KN) = 1296 kW | Fierees/

x10° Terf\!a — P_Terf,max / kW

1.4 7

1.0 -

0.6

0.2
-0-2 T I I T ] T I T I T I T I

0 10 20 30 40 50 60 70
X: Weg in km
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7. Leistungsauslegung von Triebfahrzeugen
7.4 Streckenbezogene Leistungsauslegung

Beispiel 2: Auslegung eines Triebzuges fiir eine Flachlandstrecke

Simulationsergebnisse: 140 -
— = v [/ km/h Variante B

= v/ km/h Variante C
=+ v [ km/h Variante D

Variante B
(1200 kW, 120 kN):

120 —

—— v_soll / km/h
loes = 00:38:24 100 —
Variante C 80 —
(1800 kW, 180 kN):
60 —
foes = 00:37:10
Variante D 7
(2400 kW, 200 kN):
20 —
fes = 00:36:45
0 ! | [ ! [ ! | ' | ! | ' |
0 10 20 30 40 50 60 70
X: Weg / km
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7. Leistungsauslegung von Triebfahrzeugen

7.4 Streckenbezogene Leistungsauslegung
Beispiel 2: Auslegung eines Triebzuges fiir eine Flachlandstrecke

Simulationsergebnisse: Abhangigkeit der Gesamtfahrzeit von der Treibradleistung

2700
Variante B
(1200 kW, 120 kN):

tyes = 00:38:24

Variante C % l
(1800 kW, 180 kN): 8 2400

% 1 min
foes = 00:37:10 T
Variante D
(2400 kW, 200 kN):
fes = 00:36:45 100

0 600 1200 1800 2400 3000 3600 4200

Treibradleistung / kW
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7. Leistungsauslegung von Triebfahrzeugen
7.5 Zusammenfassung

Leistungsauslegung
P=F-v
auf Basis von . . streckenbezogene
. auf Fahrspielbasis
Zugférderprogrammen B Auslegung
feip M B
Fahrdynamische Grundgleichung o Zugfahrtsimulation

(spezielle Auslegungsziele)

v.a. SPNV

P=p-m=amqax vy-m
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