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Leistungsauslegung
Antrieb

Definition spezifische Leistung (W/kg):
a, P

Aus: Prax = Vi * Bnax Mit Fpgy =m-a
Ergibt sich: P=m-a-v
amax
Spezifisch p=P/m
Somit: Pmax = Vi * Amax

Beschleunigung: a :§= P/(v-m) = p/v

Somit: a=f(w) = a,, *V;/V
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Leistungsauslegung

Antrieb

Definition einer aquivalenten Beschleunigung (Linearisierung des Beschleunigungsvorgangs)

amax

max

L%

reale Beschleunigung
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Antriebsdimensionierung
Berechnung Beschleunigungszeiten

Vmax K
1
a;(v) =const=a,,,y, ;= dv =
amax
Vi
VUmax
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z a v 2 Amax Vi
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TECHNISCHE Fahrzeuge des Schienenpersonennahverkehrs
UNIVERSITAT Professur fur Elektrische Bahnen // Dipl.-Ing. Tobias Bregulla Folie 67 G ELEKTRISCHE
DRESDEN Wintersemester 2022/2023

>~ BAHNEN



Antriebsdimensionierung
Berechnung Beschleunigungswege

VmaX
a;(v) = const = a4
Vi
Amax " Vi
a,(v) = ——
N
dl | - -
- > S
S; S,
VmaX
a;(v) = const = a,
a,(v) =0
N
- |- -
S, >
S1+5;
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Anax 2a,0x
v_max
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Vmax 2
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Antriebsdimensionierung
Zusammenfassung
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Fahrdynamische Aquivalenz

51+Sz=51+52

2 3 2 2
vij Vimax vij Vmax

- = +v t; +t; —
2amax 3maxvij Samax 2ae max( ! 2

vmax
ae

t1 +t,

t; +t, =

Ermittlung der erf. maximalen Beschleunigung

2
- _ . 1 . vmax + vﬁ 1 vﬁ
Gmax = e " |37, =75 3 \v
u max max
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Ergebnisdarstellung

Ubergangsgeschwindig

3.0

2.5 -

2.0 -

Anfangsbeschleunigung [m/s?]

0.5 -

0.0

N

|
a, =0,6 m/s’

Keit und Anfangsbeschleunigung

—v_max = 70 km/h —v_max = 100 km/h
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Ergebnisdarstellung

Ubergangsgeschwindigkeit und Anfangsbeschleunigung
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Antriebsdimensionierung
Grenzen der aquivalenten Beschleunigung

Aquivalente Beschleunigung aus Folie 70

Komfort (Ruckbegrenzung, Sicherheit der Passagiere):
Amax < 1,5 m/s”

Anfahrsicherheit / Kraftschluss:

. pmasse _
\ver mtmaSS
7u Ges?
mr
~ < = /
Qax = VGT ) 4 Amax T
m
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Antriebsdimensionierung
Grenzen der Anfangsbeschleunigung

Amax < YgT 7<0,15...0,20

174 | Il Il Il Ja_. =0,37..0,49 m/s’
12 | Il I Il la.. =0,73..0,98 m/s’
v= 58 | I I I la_. =0,92..1,23 m/s
34 | I I Il ) .. =1,10...1,47 m/s?
1 ) y . . la - .
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Antriebsdimensionierung
Ermittlung der spezifischen Leistung

max

N

Be;renzun/g durch Kraftschluss

Amax = Ae * 3

1 Vax Vy 1

vii vmax 3
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Ergebnisdarstellung

80 \ |
Voo = 70 km/h
70
60
50
—a e=0,5
\ \ \ —a e=0,6
40

/
/
PZam i
_—

\ —a e=20,7
—a e=0,8
\ —_

Ubergangsgeschwindigkeit [km/h]

30 \ \ N —a e=0,9
\"‘-——.—_‘
10 —
0
0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 1.2 1.4 1.6
maximale Beschleunigung [m/s?]
TECHNISCHE Fahrzeuge des Schienenpersonennahverkehrs
UNIVERSITAT Professur fir Elektrische Bahnen // Dipl.-Ing. Tobias Bregulla Folie 76 G" ELEKTRISCHE

DRESDEN Wintersemester 2022/2023 == DAHNEN



Antriebsdimensionierung
Ermittlung der spezifischen Leistung

. Aus der Formel fur die maximale
1 v Vs 1 Vs : .. )
Aoy = Qg * [5' — 4 — . ( . ) ] Beschleunigung erhalt man einen

V; 1% 3
. e Ausdruck fur die Berechnung der

‘ spezifischen Leistung

2 3
1 78 1 vy
p - ae 3 vmax 3 2
Vmax Vinax
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Ergebnisdarstellung
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Ergebnisdarstellung

Vimax = 70 km/h
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Antriebsdimensionierung

Beispiel
Auslegung eines Stral3enbahntriebwagens mit 8 Radsatzen

Vorgaben:

> Masse (leer): 38,5t
> Masse (beladen): 50,0t
» mittlere Betriebsbremsverzogerung: 1,0 m/s®
> Haltestellenabstand: 290 m
» Soll-Fahrzeit (Spitzfahrt): 35s
»Fahrzeughochstgeschwindigkeit: 70 km/h

Sy

r=2|— 2ab —aph  -0,9469-1
R e+ b = a=a. an—2b  0,9469 — 2 ,9m/s*
45" = Om 2 a, = 0,9 m/s?
= a, = 52 >—=0,9469m/s e — Y
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Massenverhaltnis
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Ableitung der a_max aus a_e (Anforderung)
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Dimensionierung

Variante 1: P=50t = 6,6 kW/t =330 kW
Variante 2: P=50t = 7,0 kW/t =350 kW
Variante 3: P=50t = 9,0 kW/t =450 kW

60

v (Variante 1)

50| —v (Varianta 2)

—v (Variante 3)

40

30

20

Variante 1:

10

“ iju“ _“ P:6 X 55 kW 0;-- Islll 1|o ”I1|5I I2|0I I 2|5 Iao Illals
*: Zeit [s]

Va rla nte 2: 14 a (Variante 1)

1_2_- —a (Variante 2)

P — 6 X 58 kW " —a (Variante 3)

Variante 3:

P=4 x 112,5 kW

¥ v [kemfh]
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