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Automatische Personentransportsysteme - ,Automated People Mover*

Einsatzgebiet

* Flughafen
* Stadtzentren

* Messen Anforderungen
o * hohe

* Spurfliihrung Beforderungskapazitat
* separater Fahrweg O hohe Verfligbarkeit

* Automatikbetrieb e Uberspannen von
Verkehrswegen

Antriebsvarianten

* fahrzeugfest
* ortsfest (Seiltrieb)
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Seilbetriebene APM-Systeme

Technisch-wirtschaftliche Vorteile

geschutzte geringe robuster Seiltrieb
Antriebsmaschinen Fahrzeugeigenmassen
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« effizientes, komfortables Transportsystem auf Teilstrecken < 3 km

» Vernetzung durch betrieblich vom Seil [6sbare Fahrzeuge mdglich
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,Cable Liner Shuttle” von DCC
Interaktion Fahrweg-Fahrzeug-Seiltrieb
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Doppelmayr Cable Car

,Cable Liner Shuttle” von DCC
Antriebsstrangkomponenten
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Fragestellungen in der Antriebsstrangauslegung

Antriebsscheibe

* Umschlingung

Spannvorrichtung

* Grundspannkraft
* Verfahrwege
* Dampfung

* Dimensionierung

Bremsen

* Dimensionierung
* Regelung

Antriebsmaschinen

* Dimensionierung
* Regelung
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Fragestellungen in der Antriebsstrangauslegung
LOsungsansatze

Seilbahnnormen:
ANSI, EN

Sichere Auslegung?

[/

APM-Standards J

Experiment J

\

Simulation J

Optimierung hinsichtlich
Komfort, Betriebsfestigkeit und
Befdrderungskapazitat?

[/
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Experimentelle Analyse ,MGM CityCenter Shuttle”
Eckdaten der Anlage

Systemkonfiguration Doppelspurige Ausfihrung mit 2 unabhéngigen Zigen
Stationsanzahl 3

Zugausfuhrung 4 Fahrzeuge mit Einzelrad-Einzelfahrwerken

Lange 650 m

Reisegeschwindigkeit 37.8 km/h

Fahrzeit 150s

Systemkapazitat 3000 pphpd (passengers per hour per direction)
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Experimentelle Analyse ,MGM CityCenter Shuttle”
Relevante Messgrofden fur die Antriebsstranganalyse
£ £ £

GPS GPS Messverstarker 3 GPS
Frontwagen Zug System 1

[ Fahrzeugbeschleunigungen

M tarker 1 [ Fahrzeuggeschwindigkeit
essverstarker

Antriebsstation "Bellagio™ [ Spurfuhrungskrafte
[ Seilgeschwindigkeit ] [

Messverstarker 4
Gegenstation "Monte Carlo"

| Drehzahl Ablenkscheibe |

. J _Ju _JL_J

[ Seilkrafte ] [ Weg Spannvorrichtung ]
| Drehzahl Antrieb |
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Messverstarker 2
Zwischenstation "Crystals™

Q@ [CAN-Bus Anlagensteuerung]
v @=® [ Antriebsmoment ]
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Experimentelle Analyse ,MGM CityCenter Shuttle”
Spezielle Messwertaufnehmer
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Methode zur Vorausberechnung der Antriebsstrangdynamik

Zielsetzung

* Abbildung der Gesamtanlage als Mehrkdrpersystem (MKS)

Simulationsergebnisse

« Seilkrafte

+ erforderliches Antriebsmoment
* Fahrzeugdynamik

« Verfahrwege der Spannvorrichtung

Aufgabenstellung

« Entwicklung eines elastischen Seilmodells flir MKS
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Methode zur Vorausberechnung der Antriebsstrangdynamik

Referenzmodell
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Methode zur Vorausberechnung der Antriebsstrangdynamik
Bewegungsgleichung des Seils und numerische Umsetzung
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Methode zur Vorausberechnung der Antriebsstrangdynamik
Implementierung des Seilmodells in MKS-Software (SIMPACK)

MKS-Gesamtanlagensimulation

MKS-Standardelemente:
Fahrzeug; Fahrzeug-Fahrweg-Interaktion
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MKS-benutzerdefiniertes Element:
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Methode zur Vorausberechnung der Antriebsstrangdynamik
Vergleich Messung und Simulation

—— Messung
—— Simulation

o

Fahrzeugbeschleunigung - a.,

Seilkraft (Antrieb) - Fg4

Zeit-tins
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Doppelmayr Cable Car

Zusammenfassung und Ausblick

* Neue experimentelle und rechnerische Ansatze zur Optimierung von
seilbetriebenen APMs

» GPS-gestlitzte Messtechnik ermdglicht experimentelle Antriebsstranganalyse

» Messdaten dienen u.a. als Validierungsgrundlage flr ein neu entwickeltes
Seilmodell fir Mehrkdrpersysteme (MKS)

+ MKS-Gesamtanlagensimulation zeigt im Bezug auf Maximalwerte und qualitative
Zeitverlaufe eine gute Korrelation mit den Experimenten

« Erweiterung des MKS-Anwendungsbereichs auf die Optimierung der
Antriebsregelung durch Verallgemeinerung des Seilmodells
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