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Herausforderungen beil der Entwicklung
eines Diesel Power Modules (DPM) zur
Elektrifizierung der letzten Meile
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Inhalt

= VVom Begriff der ,letzten Meile“ bis zur Definition der DPM
Eingangsgrol3en

» Von der Grundauslegung bis zur technologischen Umsetzung des DPM

= Die Verifikation des DPM im realen Fahrbetrieb mit der erreichten
Zugkraft

» Zusammenfassung und kurzer Film
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Was ist die ,letzte Melle"

1. Verschieben ganzer Zige in Umschlagbahnhdfen
2. Umsetzen der Lok in Systemwechselbahnho6fen
3. Befahren von nicht elektrifizierten Gleisanschlissen als

Ubergabefahrt oder als Rangierfahrt

04.04.2016 M. Aschaber / Ch. Thoma



SIEMENS

Umschlagbahnhof Hamburg Billwerder (Westkopf)
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Umschlagbahnhof Hamburg Billwerder (Westkopf)
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Beispiel einer Ubergabefahrt
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Parameter fur das Befahren der , letzten Meile*

Infrastrukturparameter:
1. Umschlagbahnhofe: max. Neigung 1,5 - 2,5 %o
2. Gleisanschllsse: kurze Strecke mit max. Neigung 40 %o

Betriebliche Parameter:
1. Max. zul. Wagenzuglange 700 m (max. Gleislange 750 m)

2. Max. zul. Rangiergeschwindigkeit 25 km/h (bei Ansage des ,freien
Fahrweges” 40 km/h)

3. Mindestgeschwindigkeit ist nicht definiert, jedoch mussen
angemessene Raumzeiten eingehalten werden
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Auslegungsanforderungen fur das DPM

1. Mdoglichst hohe Zugkraft am Rad nur im unteren
Geschwindigkeitsbereich (bei Anfahrt) erforderlich

2. Max. Geschwindigkeit < 40 km/h mit ausreichender Zugkraft am Rad
bei geringen Anhangelasten

3. Beibehaltung des Vectron-Plattformkonzeptes mit vollstandiger
Modularitat und Nachristbarkeit

‘ ,Kampfen um jedes kW“ am Rad
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Fahrdynamische Grundlagen:

Beeinflussende Faktoren zur optimalen Umsetzung der Bewegungsgleichung:

P=F~+v
P =(F,+F,) * s

Zug- Hang-
wider- abtriebs-
stands- kraft
kraft
Wird bestimmt durch:
- Betriebliche
STEYRMOTORS(@)  Wagen-  Infra- Anforderungen
SIEMENS material ~ struktur . angemessene
Raumzeit
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Verifizierung , Zugwiderstand“ im unteren
Geschwindigkeitsbereich

Aufgabe:

1. Ermittlung des Losbrechverhaltens
2. Verhalten in Weichen

3. Befahren von Gleisbdgen und Gegenbdgen |

Vorgehensweise:

1. Messungen in einem Bahnhof mit geeignetem Bahnhofskopf und
Ausfahrgleisen mit anschliel3enden Gleisbdgen

2. Softwaretechnische Anpassung der Leistung einer ES 64 U4 auf
60 kW und 120 kW am Rad

3. Variierung der Anhangelasten mit 26 offenen Eaos-Gilterwagen
(Gesamtlast stufenweise von 350 t bis zu 1415 1t)
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Ergebnis Verifizierung ,Zugwiderstand® im
unteren Geschwindigkeitsbereich

= Ergebnisse: W-V-Diagramm

250
— 1x Vectron + Gemischte Giterziige, Containerzige, 400t, 0%.
— 1x Vectron + Gemischte Giterziige, Containerziige, 1000t, 0%.
200 — 1x Vectron + Gemischte Giterziige, Containerziige, 1400t, 0%.
—1x Vectron + Gemischte Giterziige, Containerziige, 1200f, 2%o
150 +

Zugkraft [kN]
o
o

50 T

0 5 10 15 20 25 30 35 40

Geschwindigkeit [km/h]
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Einflussgrof3en fur die Auslegung des DPM

Integration des DPM in das modulare Lokkonzept

Vectron AC

Vectron DC
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EingangsgrofRen fur die Auslegung von Steyr
Motors (?

Integration max. mdglicher Ausgangsleistung L

« Autarkes Geriist mit allen zum Betrieb L0
bendtigten Komponenten

o Zu-/Abluft und Abgasfiihrung tber das Dach

» Elektrische Anschliisse und Kraftstoffzufihrung von unten

« Wartung von Maschinenraumgang

e Gewicht max. 1400 kg

* Nachrustbarkeit
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Thermische Betrachtung

IDtherm. - I:)VKM + PAbgas + PKl'Jthng

IDel. - I:)VKM - IDNebenabtrieb (Lufter,etc.) IDVerIus'[ el.

9 I:)therm = 34 * I:)el. A
- 540 kW sind thermisch fir 160 kW =
) : , S
elektrische Leistung zu verarbeiten o
o
O
260 kW/m3; 2,6 kg/kW -~

- 180 kW Verbrennungsmotorleistung N\

ergeben 160kW elektrische Leistung

87 kW/ms3; 7,7 kg/kW
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Modulares Grundmotorenkonzept

04.04.2016
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Integrierte Motor-
Generatoreinheit
fur StagelllB

mit gekihlter
Hochdruck-AGR
und DPF
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Kompaktes Herz mit Energieverteilung

« wassergekuhlter PM-Generator

« 2 Spannungsebenen, umklemmbar in
der Generator-Anschlussbox

 kompakte Energieverteilung "HV-BOX"

* inkl. Trenner, Gleichrichtung und
Eigenversorgung des Gerlstes

930 mm

. inkl. Sensorik zur Fehleriiberwachung
und Leistungsberechnung

9O,
e Ausfihrung als IP65 Gehause ?’g

980 mm

Volumen <1 m3!
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Hochintegrierte, komplette Kuhlanlage fur alle
Systemkomponenten

= 8 Systemkomponenten liefern einen
Warmeeintrag in das System

» Umgebungstemperaturbereich von
-40°C bis +40°C

= Kompakter Doppelblockkthler fir HT
und NT Kuhlkreislauf

= NT Kuhlkreislauf durch eine
mechanisch im Riementrieb
angeordnete Kuhlwasserpumpe

= Hochdruck Radialltufterrad

» Hydraulischer Antrieb fir Lifterrad
(bedarfsgerechte Lufteransteuerung)
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Der Kuhlluftmassenstrom -
Zentrale Grol3e des thermischen Managements

» Sicherstellen Luftmassenstrom tiber das Kihlpaket

« Schaffung thermischer Stabilitat im Gesamtsystem

e Kuhlung aller Komponenten in Innenraum

* Reduktion der Oberflachentemperatur

« Einhaltung der Akustikgrenzwerte

« Trennung der Umgebung zum Lokinnenraum
- :

=

NT Pumpe

T
H 1
i 1
i 1
H P susgleichssoniter :
Y
H ="."_._")E

HT Kiihler (109kW)

J I l P 7
N Verbre motor inkl. Ol (92kw)

1
H—
HT Pumpe
v 3

\ 4
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Modulare Regelung - Schnittstellen zur Lok

» Leistungsbedarfwird tber die Lok-
Schnittstelle an das DPM gegeben

» Leistungsbereitstellung erfolgt Uber
eine Spannungsregelung basierend .

auf Drehzahlregelung der VKM
» Leistungsschnittstelle ist der

Zwischenkreis des Wechselrichters

 Bewahrte Motorregelung wird um
DPM-spezifische Reglerstrukturen
erweitert

sl
‘ Zwischenkreis
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Ausgangsbasis fur den DPM Betriebsbereich

= Grenzen

Spannungsgrenzen des Zwischenkreises der Lok vorgegeben

Generatorspannung variiert mit Temperatur und verschiebt somit die
erlaubten Betriebsbereiche

Volllastkennline (VLK) und Drehzahlgrenzen des Motors

= Betriebspunktwahl

04.04.2016

fir moglichst geringen Kraftstoffverbrauch

unter Einhaltung der Grenzen (Spannung, VLK, Drehzahl) stationar und
dynamisch (z.B. auch bei Lastabwurf)

mit ausreichender Leistungsreserve zur Anderung des Betriebspunktes
(Energie die notwendig ist zum Beschleunigen der rotatorischen
Tragheiten Motor und Generator)

bel Berlucksichtigung der Lufterleistung
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Betriebspunktwahl im Motorwirkungsgradkennfeld

Generator -30°C Generator 150°C

Hauptsachlicher
: : S Betriebsbereich
_ .................. ................... ' 5 lﬁD‘ :
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VLK
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,all, but impossible* — das Ergebnis

e Leistung: 180 kW
» Zwei Ausgangsspannungen mit gleicher Hardware:
1,8/3,6 kv DC
* Integriertes Vorwarmkonzept:
Maximierung der Verfligbarkeit
Minimierung der Zeit bis zur Vollastabnahme
» Abgasanforderungen:
Tier - Stage 3B (AGR, DPF)
* Leistungsdichte:
86,54 kW/m3

» Leistungsgewicht:
7,77 kg/kW
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Theoretische Uberprifung der Performance

250

200 +

150

100 +

50 1

= Vollstandiges ZV-Diagramm mit DPM

— Zugkraft Vectron DPM
— 1xVectron + Gemischte Glterzlige, Containerzige, 400t, 0%o
—1xVectron + Gemischte Giterziige, Containerziige, 1000t, 0%o

— 1xVectron + Gemischte Giterziige, Containerziige, 1400t, 0%o

— 1xVectron + Gemischte Giterziige, Containerziige, 1200t, 2%o

\

15 20 25 30 35

Geschwindigkeit [km/h]

40
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- Hoher Zugkrafttiberschuss
im Anfahrbereich

- Schnelles Erreichen der
Rangiergeschwindigkeit beim
Umsetzen der Lok alleine

- Angemessene Raumzeit mit
gebrauchlichen Anhangelasten
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Praktische Uberpriufung der Performance

Uberstellfahrt mit voll Verschubfahrt mit schwerem Eisenerzzug
beladenem Kesselwagenzug bei voestalpine Stahl GmbH

Testfahrten mit
1000 t Kohlezug
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Fazit

1. Erflllung aller Anforderungen der ,letzten Melile“
2. Einbaubarkeit in allen Vectron AC- und DC-Varianten
3. Volle Modularitat und Nachrustbarkeit

4. Leistungskaskadierung bedarfsweise durch Einbau eines

zweiten DPM moglich (aktive Ballastierung)

Vectron's extra mile
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Vectron's extra mile
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