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Oberleitungsplanung und Simulation

des Stromabnehmerlaufes

Gerhard Hofbauer, Linz; Werner Hofbauer, Hollabrunn

Mit der Software FLTG kénnen alle Schritte der Oberleitungsplanung mit den Parametern der
jeweiligen Bauart und den Streckendaten durchgefihrt werden. Oberleitungsstitzpunkte und
Ladngsfelder werden grafisch dargestelft. Das geometrische Zusammenwirken von Stromabneh-
mer und Oberleitung kann simuliert werden, wobei unterschiedliche Stromabnehmerbauarten,
Wankbewegungen und Windeinfiluss beachtet werden. Damit kann auch die Eignung einer
Strecke flr die Interoperabilitit des transeuropdischen Bahnsystems nachgewiesen werden.

Planning of overhead contact lines and simulation of the pantograph running

Using the software FLTG all planning steps for overhead contact fines can be carried out based
on the parameters of the contact line type and the line data. Contact line supports and indi-
vidual spans are presented graphically. The geometric interaction of pantograph and contact
line can be simulated taking into account the pantograph type, its sway and the wind action.
Thus, the suitability of a line for the interoperability of the transEuropean rail system can be
demonstrated.

Planification de caténaires et simulation du mouvement du pantographe

Grdce & l'utilisation du logiciel FLTG, chaque étape de la planification d’un projet peut étre
conduite avec les paramétres de la caténaire et les données de la ligne. Les supports de fa ligne
de contact et les portées sont représentes graphiquement. L'interaction géométrique du panto-
graphe et de la ligne aérienne peut étre simulée en tenant compte du type de pantographe, son
balancement et 'action du vent. Ainsi, la con-formité d‘une ligne aux critéres d'interopérabilité

du systéeme transeuropéen ferroviaire peut étre démantrée

1  Einfdhrung

Die in den Mitgliedsstaaten der Europdischen Gemein-

schaften, bei Bahnverwaltungen oder fiir einzelne Bahn-

strecken entwickelten und verwendeten Oberleitungen

unterscheiden sich in

e der Fahrdrahthdhe,

o der Fahrdrahtseitenlage an den Stltzpunkten,

s der zuldssigen Seitenlage innerhalb eines Langsfeldes
und

s den Zugkriften von Fahrdraht und Langstragseil und
weiteren Parametern.

Sie sind auf die bisher verwendeten, unterschiedlichen
Stromabnehmer abgestimmt. Auch die jeweils verwende-
te Stromart hatte Einfluss auf Stromabnehmer- und Ober-
leitungsbauarten. Infrastruktur und rollendes Material
wurden von einer Einheit verwaltet, die flir Abstimmun-
gen zwischen den Teilsystemen zustandig war.

Das Ziel der Europdischen Gemeinschaften ist es, jedem
Eisenbahnverkehrsunternehmen den Zugang zur Bahn-
infrastruktur aller Mitgliedstaaten moglich zu machen.
Sie haben hierfir unter anderem die Richtlinie Gber die
Interoperabilitat der transeuropaischen Hochgeschwindig-
keitsbahnsysteme [1] erlassen. Ein wesentlicher Aspekt der
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Interoperabilitat ist das Zusammenwirken der Oberleitun-
gen und Stromabnehmer. Hierflr ist das Einhalten vorge-
gebener Grenzwerte der Fahrdrahtlage unabdingbar.

Die Software FLTG zur Fahrleitungsplanung erméglicht
die Bearbeitung aller Aufgaben im Zuge der Planung und
Projektierung bei Neuerrichtung und Umbau von Ober-
leitungsanlagen sowie deren Qualitatssicherung und Do-
kumentation. Es werden die StUtzpunkte berechnet und
visualisiert. Der Raum fur den Stromabnehmerdurchgang
far die jeweiligen Fahrzeuge wird sichergestellt, sodass es
zu keinen Kollisionen der Stromabnehmer mit Bauteilen
eines Stitzpunktes kommen kann. Weiter kann durch
virtuelle Befahrung von bestehenden Strecken mit einem
auf einem Fahrzeug aufgebauten Stromabnehmer die
Lage des Fahrdrahtes im Bezug zur Stromabnehmerwip-
pe simuliert werden. Dabei kénnen die Einfliisse aus der
Windwirkung guer zum Fahrdraht und der Wankbewe-
gung des Stromabnehmers, die durch das Fahrzeug und
den Gleisoberbau verursacht wird, beriicksichtigt werden.
Mit Software zur Projektieren von Oberleitungen befas-
sen sich auch die Beitrage [2; 3].

Auch die Voraussetzungen und Eingabedaten zur Si-
mulierung des dynamischen Verhaltens der Qberleitung
wie die Seitenzugkrafte an jedem Stltzpunkt werden
durch das Programm bereitgestellt.
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2  Entwicklungsziele

Modul: MAST [605])

T™ Eken [ Sdwauben [ Bautmile [ Montags [ Abrechrung I Hichis

Die Software FLTG wurde mit dem st 7L Kenrzshl fir tasstiBerirg: [0 .. Kabo MasthBerding =
Ziel entwickelt, Oberleitungsanla- pautorm: S22 Manpulation mik Mass: [ =]
gen computergestiitzt zu berech- Gesamtisnge (m):[1550 Streckerrkm dos Mastes(anfang) (m): 010000
nen und so den zeitlichen Aufwand Linger (ber 80 (m):[150 Armiechgha dor cbarsien Steigeprosce (m): [

fir Arbeitsvorbereitung, Logistik,

Standrichiung: F « Parallal zum Glals -! Armierhtha der unlersten Staigsprossa (m): l,

Montage und Gleisbenttzung zu
senken. Die Entwicklung begann
1982 mit der Projektierung von an
Oberleitungsmasten  montierten

Staigsprossenkerrahl: [+1 ... Ja - nach cben oder rechis ~|  Abstand Hangsiulo Turretachse (m): [-en

Stanchcha das Mastes (m):l .......

Strecken-km tas Mastes(enda) (m): |:,
oK I

abbrechen | Hie |

Komponenten wie Drehausleger,
Quertragwerke, Zweigleisausleger,
feste Abspannungen, bewegliche Nachspanneinrichtun-
gen, Mastschalter, Stltzpunkte von Umgehungs-, Ver-
starkungs- und Schalterleitungen, Transformatorkon-
solen, Beleuchtungen. Eingabedaten und Ergebnisse
konnten anhand von Grafikausdrucken visuell gepriift
werden. Im Jahr 1989 kam die Berechnung der Ketten-
werke hinzu. Die Daten flr die Berechnungen wurden
von Oberleitungslageplanen entnommen oder vor Ort
gemessen. Die Berechnungen wurden 2003 um die Kri-
terien der TSI Energie [4] unter Bericksichtigung der
genauen Gleisgeometrie erweitert, um den Windabtrieb
und die Seitenzugkrafte an den Stitzpunkten ermitteln
zu kénnen. Die in der Programmiersprache C erstellte
Software wurde 2004 auf Visual C++ umgestellt, um die
Mdéglichkeiten der Windows-Benutzeroberflache nutzen
zu kénnen.

Die Software wurde von Beginn an so gestaltet, dass
Redundanzen bei der Eingabe der
Daten vermieden werden. Eine Ein-

Bild 1: Dialogfenster fir die Projektdaten.

bildet den Hintergrund von Bild 1. Am Anfang stehen
die allgemeinen und das Projekt beschreibenden Daten.
Danach folgen die Gleisdaten, welche entweder manuell
eingegeben oder vom Programm aus CAD-Files (dxf-files)
eingelesen werden kénnen.

Andere, zum Beispiel in Tabellenform vorliegende Da-
ten wie Mast-, Sektions- und Leitungsverzeichnisse kén-
nen ebenfalls automatisiert in die Eingabedatei iibernom-
men werden.

Die Eingabedatei enthalt auch Schlisselwdrter fir Bau-
gruppen, zum Beispiel fir Abspannlangen, Oberleitungs-
masten, Drehausleger, Schalter, Gleisdaten, Tunnelprofile,
denen jeweils Eigenschaften zugeordnet sind. Zu jedem
Schlisselwort existiert ein Dialog (Bild 1), Giber den der Be-
nutzer die Eigenschaften anpassen kann. Ebenso existiert
zu jedem Schllsselwort eine Hilfe-Funktion mit detaillier-
ten Informationen.

EINE - Eingabedatel-Editor fiir MASTAUSTEILUNG SR x|
gabedatei, als eine einfache Textda- - Gleis Sekdion i e
te: gebstalte:j, stellt dies sicher ]E:nld § LT[R Sotmies |
erlaubt es, die Daten in (bersichtli- L-5ek (m)t[745
cher Form und benutzerfreundlich 3 FDM(NJJT—' Resay
bearbeiten zu kénnen. knestpie (m): [0
Die Eingabe der Daten als ASCII- Gl v wndmax (njsec): 33 e |
Datei wurde bei Weiterentwicklun- S el
X rLinker Stikzpunkt; ——————————— rRechter Stftzpuns ——————————
gen beibehalten, um auch nach e e Y| Feldwere(mi[ss Et e P PTC |
vielen Jahren frithere Dateien noch Satonl(my[73271 StationL (m:[72316
benutzen zu kénnen. Die Datei Station R (mi [ 73271 Al StatonR (mi[73006
kann mit jedem Texteditor bearbei- +-zzro a2z = +-z:[m
tet werden. +-abstend ri[-@ B
Zur Unterstitzung der Benutzer +f- Parate ) [0 \_/ +-Porelel ([0
und zur Bearbeitung von Eingabe- 0 T T o
daten wurde die Software FLTGEdit Mast: & ober (~ unler Gis \t—// Mast: (7 ober  unter Gleis
entwickelt. Sie erlaubt die Bearbei- i 1o
tung der Daten mittels Gbersichtli- e Vorschou shloppeln | shmsr[t
cher Dialoge und unterstiitzender
Funktionen. -m):r;m— _Mmﬂ%—
Qg (mk[958 sk Abstand (mp35 Qneig p[506
FD-wrkel C):[175.58 FO-Wrkel (*:[176.80
Seteraug (N[00 setenzug (Nk[e80.8
3 Dateneingabe sWns([®z R swnax(@)[mz
Die Eingahedatei wird Ublicherwei- <Vorheries | Rechwen | Tt
se ausgehend von einer Standard-
vorlage sukzessive aufgebaut. Sie  Bild 2: Hauptdialogfenster zur Mastausteilung.
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Bild 3: Aus dem Hauptdialog Mastausteilung abgeleitete Grafik zur
Kontrolle eines Langsfeldes und der daran angrenzenden 5tiitz-
punkte. 7 Bezugsachse, 2 Fahrdrahtgrenzlagen, 3 Fahrdraht in
Ruhelage, 4 Fahrdrahtlage unter Windeinwirkung

4  Mastausteilung

Die Positionierung der Oberleitungsmasten wird mit der
Funktion Mastausteilung durchgefahrt (Bild 2). Mit dieser
Funktion kénnen die Standorte der Oberleitungsmasten
auch in schwierigen Situationen und bei vorhandenen
Einschriankungen durch Weichen, Brlcken, Signalstandor-
te, Unterfilhrungen und so weiter gewahlt werden. Kern-
ziel ist die Einhaltung der Windabtriebsgrenzen geméfR
TSI Energie [4], EN 50 119:2008 [5] oder anderer Festle-
gungen der Infrastrukturbetreiber.

Der Gleisverlauf setzt sich liblicherweise aus Geraden,
Ubergangsbdgen und Kreisbdgen zusammen. Auch ande-

re Streckenelemente, beispielsweise der Wiener Bogen®,
kénnen durch Vorgabe von geometrischen Grundele-
menten bertcksichtigt werden.

Bei Projekten, bei denen keine CAD-Daten fir die
Gleislage verfligbar sind, werden die Gleisdaten manuell
aus den Gleisplanen entnommen und eingegeben. Dies
kann auch bei UmbaumaBnahmen mit begrenzter Aus-
dehnung vorteilhaft sein.

Entsprechend den jeweiligen Vorgaben aus der elektri-
schen Streckenplanung, so der Lage von Streckentrennun-
gen, Streckentrennern, Schutzstrecken oder Systemtrenn-
stellen, und den Parametern der Oberleitungsbauart, wie
maximale Nachspannléngen, Verwendung von halben
oder vollstindigen Nachspannabschnitten, werden die
zu bearbeitenden Gleisabschnitte in einzelne Nachspann-
langen unterteilt. Jeder Nachspannlénge wird entspre-
chend den Vorgaben des Infrastrukturbetreibers eine
Oberleitungsbauart zugeordnet, wodurch die Parameter
fur das Kettenwerk festgelegt sind. In Bild 2 werden fir
den bearbeiteten Nachspannabschnitt die in dieser Pla-
nungsphase wichtigsten Parameter im Dialog angezeigt.

Im weiteren Arbeitsablauf werden die einzelnen mit
Nummern bezeichneten Stiitzpunkte entweder durch Vor-
gabe der Langsspannweite bezogen auf den vorhergehen-
den Stiitzpunkt oder durch Eingabe der kilometrischen
Lage positioniert und die zugehorige Fahrdrahtseitenlage
eingegeben. Die Fahrdrahthéhe wird bei der Ermittlung
der Grenzen fir die zulissige Fahrdrahtlage beachtet. Mit
dem Button Rechnen wird die Berechnung der Fahrdraht-
seitenlage im Feld gestartet; mit dem Button Vorheriges
oder Nichstes wird innerhalb des Abspannabschnittes
zu den Nachbarfeldern gewechselt. In der Mitte des
Dialogfensters wird eine Vorschaugrafik angezeigt, die
auch detailliert betrachtet werden kann (Bild 3). Dies ist

vor allem fur Computerarbeitsplatze

S TG _— - ==EE  mit Dual-Head-Betrieb vorgesehen.
[SSRRR=B=-IE00 :'35[:;:‘{113"3?:; . remmre  Im Bild ist die Lage des Fahrdrahtes
i BEET M ohne und mit Querwindbelastung
5;:-,:: s in Bezug auf die Bezugsachse dar-
B L gestellt. Im Bild 3 stellen die beiden
"E%QEE 2:;“5:& duBeren Linien die Grenzen der zu-
Foshrg s lassigen Seitenlagen der Fahrdréhte
o dar. Die Ausgabewerte beziehen sich
J?%:.L; 2:5‘:;3“ auf_die Hoéhe des an der Fahrleitung
P anliegenden Stromabnehmers. Aus
D ah dem Dialogfenster sind auch einige
Eiiie o Parameter des Langsfeldes und der
i daran angrenzenden Stiitzpunkte
o (2} 0.0 ersichtlich.
e e Im Dialogfenster sind fir jeden
mom Statzpunkt die berechneten Wer-
M:ﬂ‘:: = L te wie Seitenzugkraft und zulassige
- T Fahrdrahtseitenlage e+W _  enthal-
A e ten. Fir die Ermittlung und Darstel-
ﬂ.r—-,.a-,_,ﬁﬁ_rir_ lung der ?ulés.sigen Fahrdrah.tsei—
[Projekt: 150 0099 Bsarbwiter: Halbauer - 07,12.2000 ~ 22.21 b ,.i___‘:a ALPINE-EMERQIE Bau: sb-Artiksl ten]agen erd en LéngSfE|d in flnlte
itz i i e 1 s r—r] Elemente unterteilt.

Bild 4: Perspektivische Darstellung eines Oberleitungsmastes mit Drehausleger, Kettenwerk,

Verstirkungsleitung und Rickleiter.
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Die Daten der jeweiligen Nach-
spannlangen
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= kénnen gespeichert und wie-
der geladen werden, ohne die
Daten der Eingabedatei zu
verandern. Auf diese Weise
kénnen zum Beispiel bei ei-
nem vorhandenen Oberlei-
tungsplan  Variantenuntersu-
chungen durchgefiihrt werden,
ohne die aktuell giltige Versi-
on zu verdndern,

e oder kénnen in die Eingabeda-
tei Gbernommen werden. Damit
stehen die ermittelten Daten fiir
die weiteren Berechnungen zur
Verflgung.

Vorhandene Planungen, die be-
reits in einer Eingabedatei vorlie-
gen, kénnen bearbeitet werden.
Dies kann erforderlich werden,
wenn in der Planung vorgesehene
Maststandorte nicht ausgefithrt wer-
den kénnen oder eine Umplanung
durchzufihren ist.

5 Darstellung der Masten
und Kettenwerke

5.1 Masten
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Bild 5: Kinematische Umgrenzung fiir den Stromabnehmerdurchgang.

Bild 4 zeigt einen Oberleitungsmast mit dem daran befes-
tigten Kettenwerk in einer perspektivischen Darstellung.

Die Grafik kann, wie von vielen
CAD-Anwendungen gewohnt, im
Raum bewegt, gedreht und skaliert
werden.

Tarbe QUIR IR LR R
Objekte wie Bricken und Signale it P g:?;;" E?;Z" ‘?;Z"
onnen im Bid dargestli werden. | £ 4 B33
Mit der Funktion Messen konnen e L)
die Absténde zu Hindernissen be- Al . 2 a2
stimmt werden. Die Grafik kann als F:%‘T?? ti:::u R R
dxf-Datei ausgegeben und mit der | [{—. T meme
jeweils vorhandenen CAD-Anwen-
dung bearbeitet werden. |
Die Darstellung des Oberlei- i , [l
tungsmastes und der angebrach- ” ”
ten Komponenten, zum Beispiel G:L

Drehausleger, ist auf die technisch
notwendigen Details reduziert. Sie
soll nur der schnellen und tibersicht-
lichen Verifikation der berechneten
Daten dienen.

Ein Beispiel hierftr ist die in Bild 5
dargestellte Kontrolle des Durch-
gangsraumes fur den Stromabneh-
mer. Bei der kinematischen Um-
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Dotw_dwide Tk it

grenzung fir den Stromabnehmerdurchgang sind die
Parameter die TSI Energie [4] berticksichtigt.

Die am Oberleitungsmast angreifenden Lasten, zum
Beispiel aus Quertragwerken (Bild 6), werden ermittelt
und entsprechend den Vorgaben der EN 50 119 [5] mit
Beriicksichtigung der Teilsicherheitsbeiwerte zu Lastfallen
for die Mastbemessung zusammengefasst. Anhand der
Kennlinien der fur die jeweilige Oberleitungsbauart zur
Verfligung stehenden Mastarten wird fir jeden Standort
die hinsichtlich Gebrauchstauglichkeit und Tragfahigkeit
glnstigste Mastausfihrung ausgewshlt.

S 1 LT At o DLE LT\ el el

BORIRA=I B A BOBA D (=T B
1 ailoat . L)

|

N
Projakti 150 0089 ~ sb-Artikel
Prishon S F1, um da s rmamgen,

Dearbaiter: Holbauer

Bild 6: Oberleitungsmasten mit Quertragwerk.

73




Oberleitungsanlagen

e e T e e

o die Fertigung und Montage der

[R5 B~ [EO@e DTS ST Hanger,

cz .000 8 sation - |74111.000 " . .
:s‘;lilsfsul,:-n" o Sakrion: G1.73.2 P - !.5n1: L] die BESCh|CkUng der WErkStat-
FH - 1.300 = V wigd: 11.00 n/zec 44 - 1.300

oz - o 20 e M fazi gemat TSI AT - 120 ¢ -0 ea ten und Baustellen mit den far
B i Etiineate u die jeweilige Bauphase erfor-
i P Hepkt-Typ-AlSL

derlichen Materialien und

+ die Anforderung der gemaf
Vertrag vom Auftraggeber bei-
zustellenden Materialien

" erstellt.

S Fir den Einsatz auf Baustellen
haben sich wegen der Unempfind-
lichkeit gegen Kalte und Luftfeuch-
tigkeit sowie der Maglichkeit, auf
Endlospapier zu drucken, Nadeldru-
cker als zweckmaBig herausgestellt.
Wegen der besseren Integrierbarkeit
in das Dokumentenmanagement

Projekt: 150 0099 ~ ED-ARTIREL Baerbeiter: HOFEAUZR - 07.12.2800 ~ 22.28 b

werden jedoch auch Windows-For-
mate verwendet. Man kann daher
zwischen einer Ausgabe flr End-

|

Bild 7: Kettenwerk in Seitenansicht.

5.2 Kettenwerke

Auch die einzelnen Felder der Kettenwerke werden gra-
fisch dargestellt. Bild 7 zeigt eine Seitenansicht. Die Ergeb-
nisse konnen damit schnell und Ubersichtlich verifiziert
werden. Um Details des Fahrdrahthéhenverlaufs erkennen
zu konnen, werden unterschiedliche, an das Bildschirm-
fenster angepasste MaRstabe verwendet, die verdndert
werden kénnen. Auch der Grundriss des Kettenwerks |asst
sich einfach darstellen.

6 Auswahl der Komponenten
und Projektabwicklung

Fur die ausgewahlten Nachspannlangen mit Leitungen und
Masten kénnen die erforderlichen Komponenten ausge-
wiahlt werden (Bild 8). Die Auswabhllisten kénnen far Pri-
fungen mit einem Namen versehen und gespeichert wer-
den. Uber das Dialogfenster und andere Logistikschalter
werden vom Anwender auch die fur die Projektabwicklung
und Logistik entsprechend den jeweiligen Bauabschnitten
und Bauphasen erforderlichen Aktivitdten gesteuert.
Die fur die Errichtung der Oberleitungsanlage erfor-
derlichen Daten werden auch far
e die Fertigung von Befestigungsarmaturen,
s die Uberlotung der Oberleitungsmasten im unbelaste-
ten Zustand,
e die Komplettierung der Befestigungsteile mit Schrau-
ben und Kleinteilen,
e die Zuordnung der Isolatoren zu den Masten,
s die Fertigung der Drehausleger, Quertragwerke und
Zweigleisausleger,
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lospapier und einer solchen far die
Verwendung mit Textverarbeitungs-
programmen wahlen.

Des Weiteren werden auch Listen fur die Dokumenta-
tion des Baufortschritts, fir die Erstellung des Bestands-
plans und fir die Abrechnung entsprechend der mit dem
Kunden vereinbarten Standard-Leistungsbeschreibung,
mit der in der Angebotsphase auch die Kalkulation des
Projektes durchgefiihrt wird, erstellt. Die Materiallogistik
wird durch die Verknlipfung mit dem Lagerbewirtschaf-
tungssystem unterstitzt.

7  Simulation des Stromabnehmerlaufes
7.1 Grundlagen

Auf der Basis der in der Eingabedatei vorhandenen Da-
ten und der Ergebnisse der Qberleitungsplanung kann
das geometrische Zusammenwirken der Oberleitung mit
dem Stromabnehmer simuliert werden. Die zu prifende
Oberleitung wird dreidimensional dargestellt. Bei Wei-
chen kann tber ein Dialogfenster das zu befahrende Gleis
ausgewahlt werden, Fir die Simulation stehen derzeit
Modelle der in EN 50367 [6] definierten Stromabnehmer-
bauarten zur Verfigung.

Wahrend der Simulation einer Fahrt kann zwischen
den Stromabnehmerbauarien gewechselt werden. Der
jeweilige Kontaktpunkt zwischen Stromabnehmer und
Fahrdraht kann mittels eines Fadenkreuzes dargestellt
werden. In Parallelfeldern, zum Beispiel bei Nachspan-
nungen, Streckentrennungen und Weichen, wird der
Fahrdraht verwendet, der zuerst auf der Schleifleiste auf-
liegt. Das Profil der Stromabnehmerwippe wird beriick-
sichtigt. Die Befahrung kann sowohl mit dem Fahrdraht
in Ruhelage als auch in der durch den Wind verursach-
ten Seitenlage simuliert werden. Die Auslenkung des
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Fahrdrahtes durch Windeinwirkung

wird aus der in der Eingabedatei je- Aktueles Projekt: [C\Dekumerds und Eratelngen Hop LT G Atkel eEVFLTG bl ey =

weils festgelegten Windgeschwin-
digkeit ermittelt.

Schitissehwcrter: [ABRE

Maste [7/13D

e e | _ M |

Auch die Wankbewegungen der e | - e |
Fahrzeuge kénnen in unterschied-
lichen Varianten bertcksichtigt o
werden. Der durch Wind ausge- x| [l
lenkte Fahrdraht und die Wank- ] e Lo sl
bewegung des Stromabnehmers Fit farssuren /Siickista  Abrechrsng gems LVZ Aurwshlisten [ Betechrung el [RET]
werden so kombiniert, dass sie A i | | _Spechen | B
den unglnstigsten Fall ergeben. I SEKTwdLEIT beickiihigen T Mordege Spichemunis|
Mit der geometrischen Simulation o _ Leschen_| l 2= Gesamtdarstellung |
des Zusammenwirkens von Strom- |—f' Foumsl i Eigebriste entzpischend de Auwall | % Rechnen f
abnehmer und Oberleitung kén- T e et ek iR aihaaran

nen in der Planungsphase gezielt

die Punkte ermittelt werden, an
denen es bei unginstigsten Kom-
binationen der Fahrdrahtauslenkung durch Wind und
der Wankbewegung des Stromabnehmers zu Storun-
gen kommen kann. Vor allem bei Anlagen fiir Hoch-
geschwindigkeitsbahnen, wo erhebliche Krafte und
Schwingungen auftreten, kénnen kritische Punkte, die
im Laufe des Betriebs zu Stérungen und Ausfallen
fihren kénnten, bereits bei der Planung korrigiert
werden.

Die Simulation kann an jedem Punkt angehalten wer-
den, um die aktuelle Situation als Einzeldarstellung zu
betrachten und die zur Bewertung erforderlichen Daten
anzuzeigen. Uber ein Layermanagement kénnen die an-
zuzeigenden Informationen ausgewahlt werden. In Bild 9
sind sowohl der Fahrdraht in Ruhelage als auch der durch
Wind abgetriebene Fahrdraht, die Bezugsachse und das
Léngstragseil zu sehen.

Im Ausgabefeld werden die fir
die Bewertung wichtigen Fahr-

Bild 8: Hauptdialogfenster des Meoduls Projektabwicklung.

Bei Parallelfeldern werden die Auslenkungen aller
Fahrdrahte dargestellt. Far die Untersuchungen kann die
Richtung des Seitenwindes an der jeweiligen Position ge-
wahlt werden. Der Kontaktpunkt zwischen Stromabneh-
mer und Fahrdraht kann durch ein Fadenkreuz hervor-
gehoben werden. In einer Skizze wird der Kontaktpunkt
visualisiert und die Scheitelhthe der Stromabnehmerwip-
pe eingeblendet.

Die Untersuchungen kénnen sowohl in der Hohe der
Ruhelage des Fahrdrahtes durchgefiihrt werden als auch
mit angehobenem Fahrdraht. Alle Daten der Oberlei-
tungsmasten und der Kettenwerke, die fir die geo-
metrische Simulation verwendet wurden, kdnnen auch
in ein CAD-Format exportiert und daher mit géngigen
CAD-Anwendungen weiterbearbeitet werden.

218 al21 %]

draht- und Gleisgeometrieda-

ten an der aktuellen Position des

Stromabnehmers angezeigt. Diese

sind [

e Gleistiberhohung, i B

= moégliche Seitenbewegung des |
Stromabnehmers, die durch die ﬁf T “"T“‘i
Wankbewegung des Fahrzeuges
und Gleislagefehler verursacht
wird,

e die bertcksichtigte Stromabneh-
merbauart,

s der Unterschied zwischen der Be-
zugsachse und der direkten Ver-
bindung der Bezugsachsenpunk-
te an den Stltzpunkten, der sich
aus dem Radius ergibt,

e die Fahrdrahthéhe in Ruhelage,

e die Auslenkung des Fahrdrahtes
zur Stromabnehmermitte,

Jeschwindighnits 5054 kb

[JLessibershung: 0.00 ca
Honstige mnungrunu 16 )
Berosabansasr 1 Eurcw p |
Puslenkucy dircs fadive: 0.00 2 |
7D -1

, U s armareen.

Auslenkung! T

Vizd vaz lioks:O TechesiD
Schattslhahs der Wippe(n): 6.0
Fontaktpuokt-Fedenkreuz: O

Fontakipunkzdarstallung:
FD-Hsbe in Rubwlag

i
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Bild 9: Momentaufnahme der Fahrt liber eine Weichenverbindung mit Darstellung des Kontakt-
punktes. 7 Fahrdraht in Ruhelage, 2 durch Wind abgetriebener Fahrdraht, 3 Bezugsachse auf

tes. Fahrdrahthohe, 4 Langstragseil
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Oberleitungsanlagen

7.2 Untersuchung bestehender Anlagen

Die beschriebene Simulation kann nicht nur fir neue
Anlagen sondern auch fur bestehende verwendet wer-
den, um dort kritische Stellen erkennen zu kénnen. Auf
der Basis der Daten einer bestehenden Strecke oder
Anlage ist es méglich, mit der Simulation des geome-
trischen Zusammenwirkens der Oberleitung mit dem
Stromabnehmer Aussagen Uber die Tauglichkeit der
Anlage fur unterschiedliche Anwendungen zu treffen.
So kénnen untersucht und gegebenenfalls verbessert
werden:

» Die Fahrdrahtlage ohne Windeinfluss. Dies entspricht
einer berithrungslosen Messung der Fahrdrahthdhen-
und Seitenlagen.

e Die Fahrdrahtlage unter dem Einfluss von Querwind.
Dabei kann die Windgeschwindigkeit far die Unter-
suchung vorgegeben werden. Aus den vorhandenen
Daten tiber die statischen Eigenschaften der Oberlei-
tungsmaste kann auch deren Standfestigkeit bei Wind-
belastung untersucht werden.

s Die Ermittlung der Fahrdrahtseitenzugkréafte an jedem
Sthtzpunkt. Falls erforderlich, kdnnen durch Anderung
der Seitenverschiebung an Stiltzpunkten die Vorausset-
zungen fir ein einwandfreies dynamisches Verhalten
beim Zusammenwirken von Oberleitung und Stromab-
nehmer verhessert werden.

o Bei vorhandenen Uberschreitungen der Windabtriebs-
grenzen kénnen diese durch Anderung der Fahrdraht-
seitenverschiebung reduziert oder ganz vermieden
werden.

e Wenn bei Fahrzeugen das Wankverhalten am Strom-
abnehmer bekannt ist, kann die Simulation der Be-
fahrung Aussagen Uber die Lage des Fahrdrahtes am
Stromabnehmer liefern, um damit Aussagen Uber den
moglichen  Einsatz des entsprechenden Fahrzeuges
treffen zu kénnen.

= Diese Untersuchungen kdnnen mit unterschiedlich brei-
ten Stromabnehmerwippen durchgefthrt werden.

8 Vorgaben fiir dynamische
Simulationen

Im Zuge der Projektierung werden auch Dateien mit den
Kettenwerksdaten erstellt, die fur die dynamische Simula-
tion des Zusammenwirkens von Oberleitung und Stromab-
nehmern gemaB EN 50318 [7] erforderlich sind. Diese Da-
teien kénnen in Programme fir die dynamische Simulation
eingelesen und dort weiterverarbeitet werden. Dynamische
Simulationen kénnen daher mit den tatsachlichen Wer-
ten fir das jeweilige Kettenwerk und die Gleisgeometrie
durchgefiihrt werden. Damit kdnnen sowohl vorgegebene
Streckenabschnitte geprift als auch Systemuntersuchungen
durchgefiihrt werden. Auch im Hinblick auf die dynamische
Simulation wurde das Ziel verwirklicht, alle Daten aus einer
einmal erstellten Eingabedatei abzuleiten und somit Red-
undanzen und Ubertragungsfehler zu vermeiden.
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