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Die Stufensteuerelektronik der Zahnradtriebwagen vom Typ BDeh 4/4 1l 11-17 der Appenzeller Bahnen

hat ausgedient und wird durch eine Speicherprogrammierbare Steuerung (SPS) ersetzt. Die Funktion der

Steuerung besteht darin, elektrische Widerstéande vor die Gleichstrommotoren zu schalten, um die Zug-

kraft geschwindigkeitsabhangig zu steuern. Da die Software fur Triebwagen ohne Zahnradantrieb schon

vorhanden war, diente diese als Grundlage flr die Erweiterung. Weiter wurde im Rahmen dieser Arbeit

eine Software Anpassung fur die Jura-Bahnen vorgenommen.

Ausgangslage

Um die Gleichstrommotoren zu
steuern, werden Vorwiderstan-
de in den Motorenkreis geschal-
tet, welche die Spannung Uber
den Motoren senken. Somit kann
die Zugkraft stufenweise veran-
dert und bei steigender Fahrge-
schwindigkeit hoch gehalten wer-
den. Um beim Anfahren mit dem
Triebwagen Verluste zu minimie-
ren, werden alle vier Antriebe in
Serie geschaltet. Spater werden
je zwei Motoren parallel geschal-
tet, was die Zugkraft bei mittleren
Geschwindigkeiten erhoht.

Die Fahrstufen kénnen vom Loko-
motivfuhrer Uber den Fahrschalter
gesteuert werden. Beim Bremsen
werden die Motoren als Genera-
toren betrieben und die produ-
zierte Energie wird von den Vor-
widerstanden verbraucht. Diese
Funktionen werden alle von der
Steuerelektronik  Ubernommen.
Da diese schon mehr als 20 Jahre
alt ist, kann ein stérungsfreier Be-
trieb der Triebwagen nicht mehr
garantiert werden, was der Grund
flr den Austausch der Elektronik
durch eine SPS ist.
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Realisierung

Bei der Erweiterung der Software
galt es hauptsachlich, eine vari-
able Aufschaltschwelle zu imple-
mentieren, womit ein Erhéhen der
Stufe unterbunden wird, um das
Auslésen des Uberstromschutzes
zu verhindern. Die Schwelle liegt
im Zahnradbetrieb h6her als beim
Fahren mit Adhasion.

Die Jura-Bahnen stellten fest,
dass beim Umschalten vom Se-
rie- in den Parallelbetrieb grosse
Zugkraftspringe auftreten kon-
nen, was ein Rucken des Trieb-
wagens verursacht. Beim Fahren
mit schweren Guterzigen und
einer erhéhten Fahrleitungsspan-
nung ist dies haufiger der Fall. Da
die Steuerung keine Spannungs-
messung durchfihrt, wurde das
Problem so geldst, dass mit Hilfe
des Motorstroms und der Fahr-
geschwindigkeit ein  Vergleich
mit den berechneten Fahrkurven

bei unterschiedlichen Spannun-
gen stattfindet. Mit dieser Losung
kann die Fahrdrahtspannung grob
bestimmt und eine ideale Ein-
sprungstufe bestimmt werden,
ohne die Hardware zu verandern.

Simulation

Um die geschriebene Software zu
testen, wurde in der Projektarbeit Il
und der Bachelor Thesis ein Simu-
lator aufgebaut, welcher aus einer
Simulator-SPS, einem Bedienpult
und einem Computer besteht.
Das Programm LOCSIM, das auf
dem Computer lauft, simuliert den
Triebwagen. Somit ist es mdglich,
mit dem Triebwagen auf einer vir-
tuellen Strecke zu fahren, die Ge-
schwindigkeit und den Fahrmo-
torenstrom zu berechnen. Damit
kann das geschriebene Programm
unter fast realen Bedingungen ge-
testet werden, bevor Testfahrten
mit dem Triebwagen folgen.
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