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# Universitat
Paderborn setzt
dSPACE-Hardware
ein

Modulares
Bahnsystem fiir
flexiblen Personen-
und Gutertransport

ControlDesk fir

die Steuerung der
RailCabs

Das RailCab im AuBentest

Gewicht 1200 kg
Lange 3m
Hohe 1.2m
Breite 1,2m

A Dje RailCab-Teststrecke mit herkémmlichen
geschotterten Schwellen an der Universitdt Paderborn:

Testen unter realen Bedingungen.

1/2005 *

dSPACE GmbH *

KUNDENANWENDUNGEN

RailCab — Bahnsystem
der Zukunftt

Seit mehreren Jahren wird an der Universitat Paderborn ein innovatives, modulares Bahnsystem
namens RailCab entwickelt und erprobt (siehe dSPACE NEWS 1/2002). Das Projekt wird von
der Forschungsinitiative Neue Bahntechnik Paderborn (NBP) durchgefiihrt. Dabei unterstitzt
dSPACE-Hardware die Steuerung des Bahnsystems. Die RailCabs werden wie der Transrapid mit
einem Linearmotor angetrieben. Ziel des Projekts ist der automatisierte, fihrerlose Betrieb von
RailCabs im Personen- und Guterverkehr bei Nutzung des heutigen Schienennetzes.

Im Laufe des Forschungsprojekts Neue Bahntechnik
Paderborn (NBP) entstand im Jahr 2003 an der Uni-
versitat Paderborn eine AuBenanlage zur Erprobung von
RailCabs. RailCabs sind fihrerlose, schienengebundene
Kleinfahrzeuge, die von einem doppeltgespeisten Linear-
motor angetrieben und auch gebremst werden. Auf
der 530 m langen AuBenanlage werden zwei RailCabs
mit einer Geschwindigkeit von bis zu 36 km/h betrie-
ben. Der Antrieb befindet sich dabei nicht im Fahrzeug,
sondern auf der Strecke und besteht aus zwei unab-
hangig voneinander bestromten, mit Drehfeldwicklungen
ausgerusteten Komponenten:
# Der Stator ist entlang der Strecke zwischen
den Fihrungsschienen verlegt.
# Der Laufer ist an der Unterseite des RailCab-
Fahrwerks befestigt.

Dabei bildet sich im Stator ein magnetisches Feld, das

sich entlang der Schienen bewegt und das RailCab mit
sich fuhrt.

Energieversorgung des
Linearmotors

Der Stator ist in insgesamt
84 Abschnitte von je 6 m
unterteilt. Jedem Abschnitt
wird ein eigener Umrichter
mit CANopen-Schnittstelle
zugeordnet. Uber das
CANopen-Netzwerk koénnen
die Umrichter, die in vier
Stationen entlang der
Versuchsstrecke gebindelt
sind, gesteuert werden. Es
gibt weder Stromschienen
noch eine Oberleitung, da
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CANopen

Das CANopen-Protokoll ist ein Standard fur industrielle
CAN-basierte Systemldsungen. Es erlaubt sowohl zyklische
als auch ereignisgesteuerte Kommunikation zwischen den
Geraten im CANopen-Netzwerk.

Weitere Informationen unter www.can-cia.org

bei einer asynchronen Betriebsweise des Linearmotors
im Ubersynchronen Betrieb Energie ins Fahrzeug
Ubertragen wird. Wenn der Leistungsfluss Gber den
Motor gesteuert werden soll, muss zum Beispiel die
Frequenz der Wanderwelle dynamisch verstellbar
sein, ohne dass hierbei die Schlupfbeziehung verletzt
wird und der Motor auBer Tritt gerat. Hinsichtlich
Datenlbertragungsrate, Echtzeitfahigkeit und
Sicherheit werden daher hohe Anforderungen an
die Regelung gestellt.

Struktur der Leittechnik und Regelung

Jedes Fahrzeug ist mit einem Industrie-PC (IPC) ausge-
stattet, an den ein dSPACE-System mit zwei DS1005
PPC Boards und mehreren I/0-Boards angebunden sind.
Damit wird die gesamte Regelung eines RailCabs fur
den Antrieb, die aktive Feder- und Neigetechnik sowie
die Spurfuhrung des Fahrzeugs durchgefthrt. Der IPC
eines RailCabs ist Uber ein WLAN mit einem Host-PC in
der Leitwarte der Anlage verbunden. Von dort aus wird
der IPC mit Hilfe der Software PC-Duo ferngesteuert
Uberwacht und mit ControlDesk gesteuert. Die Schub-
kraft eines RailCabs ist proportional zur Starke der Strom-
belagswelle in Stator und Laufer. Daher werden die Stator-
referenzgroBen, bestehend aus Strom und Frequenz,
Uber einen weiteren Funkkanal mit serieller Schnittstelle
an den CANopen-Netzwerkmaster Ubermittelt. Dieser
verteilt die Werte an die entsprechenden Umrichter, die
info@dspace.de
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den Streckenabschnitten zugeordnet sind, auf denen
sich das RailCab gerade befindet. Wahrend der Fahrt des
RailCabs werden die Steuerungen der auf der Strecke
verteilten Umrichter untereinander synchronisiert, damit
bei der Weiterschaltung der Wanderwelle von einem Sta-
torabschnitt auf den néchsten kein Winkelfehler entsteht
und es zu einem Sprung in der Wanderwelle kommt. Die
momentane Lage des elektrischen Felds im Stator muss
bei der Regelung des RailCabs bekannt sein, damit das
elektromagnetische Feld im Laufer so gestellt werden
kann, dass eine optimale Schubkraftbildung moglich
wird. So kann verhindert werden, dass das RailCab plotz-
lich in entgegengesetzter Richtung beschleunigt.

Synchronisation der Echtzeitdaten

Die Kommunikationswege Uber den Feldbus und die
Funktechnik sind unter Echtzeitbedingungen in die Fahr-
zeugregelung eingebunden. Daflr wurde ein Synchro-

nisationsmechanismus fur die verteilte Regelungshard-

ware in Strecke und Fahrzeug entworfen, wodurch die
Betriebssicherheit der Anlage gewéhrleistet wird. Auch
bei kurzzeitigem Ausfall der Funkwege und Stérungen
der Datenlbertragung ist mittels des Synchronisations-
mechanismus ein sicherer Betrieb der Anlage moglich,
was durch einen bereits mehr als zwei Jahre andauernden
erfolgreichen Testbetrieb belegt ist.

Gleichzeitiger Betrieb von 3 RailCabs

Die bestehende Leittechnik soll zukiinftig erweitert wer-
den, so dass ein gleichzeitiger Betrieb von 3 RailCabs
moglich wird. Hierbei spielt die Kommunikation zwischen
den Fahrzeugen eine elementare Rolle, um einen sicheren
Ablauf gewahrleisten zu kénnen.

Andreas Pottharst

Institut fur Leistungselektronik und Elektrische
Antriebstechnik

Universitdt Paderborn, Deutschland
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o Ubersicht der
Betriebsleit- und
Kommunikationstechnik
der Versuchsanlage —
Realisierung des
autonomen
RailCab-Betriebs.
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