Elektrifiering av tunga fordon

- Dynamisk analys av samverkan mellan
fordon, stromavtagare och kontaktledning

ROYAL INSTITUTE
OF TECHNOLOGY

Lars Drugge

KTH Fordonsdynamik

Innehall

Simuleringsprogram
= Modellbeskrivning

e Simuleringsfall

* Resultat

e Sammanfattning




Simuleringsprogram

< Framtaget som ett hjdlpmedel vid konstruktion och
utvardering av kontaktledningssystem

< Utvecklat i samarbete med Trafikverket

= Integrerat med Trafikverkets Bartradsprogram
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Modellbeskrivning

e FEM-modeller:
- Kontaktledning
- StrOmavtagare
- Fordonsmodell

= Mojlighet att simulera en eller flera verksamma
stromavtagare
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Kontaktledning

2-D FEM-modell:

Kontakttrad, barlina: Balk-/stangelement

- Bartradar: Wire-/stangelement

= Tillsatsror: Fjaderelement + punktmassa
e Klammor: Punktmassor
Stromavtagare

1-D (2-D/3-D) modell:

En/flera frinetsgrader
Punktmassor (balkelement)
Fjader-damparelement

Friktionselement
Forskjutningsbegransning

2-DOF

Schunk
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Fordonsmodell sl
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Tabell 1: Fordonsdata
Vikt [kg] Styvhet [N/m] Dampning [Ns/m]

Chassi 3400 270 000 6 000
Hjul 350 950 000 300
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Simuleringsfall

Kontaktledning SYT 7.0/9.8 (sth 200 km/h)

Ett fordon med en Schunk WBL88-X2 stromavtagare

Konstant hastighet: 80, 90, 100 km/h
- Pakoppling i fart

= Tre simuleringsfall:

- Plan vag, inga vagojamnheter

. ves - .. . - _ﬂ
- Vaghojning/sattning (+/-50 mm) —~—_—

- "Véagformad” ojamnhet (+/-20 mm) ——




Resultat — Plan vag, 90 km/h

{ Fordonsrespons |
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Sammanstallning av resultat
— Plan vag
Tabell 2: Kontaktkraft, plan vag
Hastighet 80 km/h 90 km/h 100 km/h
Fmedel [N] 99,6 99,3 99,2
Std.av. [N] 4,7 6,2 7,9
< 0.3 Freger TSI gransvarde [N] 29,9 29,8 29,8
Frmax < 200 N Fmax [N] 113,6 118,1 122,7
Fmin = 0:1 Fredel Fmin [N] 85,6 80,6 75,6
Fmax gransvarde [N] 200 200 200
Fmin gransvarde [N] 10,0 9,9 9,9
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1 Fordonsrespons |

Resultat — Vaghojning/sattning, 90 km/h

1 Strémavtagare |—
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. N ] I Kontaktkraft
- VagOJamnhet: 20 antograph contact force
- Vaghojning/sattning _ 150
- Rampformad %m /A
- Amplitud, 50 mm . Mm
e D — % 2 3 5 s 10 12
T N~——" Time [s]
AN Frneder = 99.0 N c=13.2N
Frmax = 138.7 N Fonin = 59.3 N
3x3.75m 3x3.75m
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Resultat
— Vaghojning/sattning (+/-50 mm)
Tabell 3: Kontaktkraft, vagh6jning/séattning
Hastighet 80 km/h 90 km/h 100 km/h
Fmedel [N] 99,7 99 99
Std.av. [N] 11,6 13,2 13,3
< 0.3 Froge TSI gransvarde [N] 29,9 29,7 29,8
Frmax < 200 N Fmax [N] 134,5 138,7 139,3
Frin = 0.1 Fegel Fmin [N] 64,9 59,3 59,3
Fmax gransvérde [N] 200 200 200
Fmin gransvarde [N] 10,0 9,9 9,9
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{ Fordonsrespons |

Resultat — Vagformad vagojamnhet, 90 km/h

| Strémavtagare |—

0 Wheel displacement 5 Pantograph frame
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I Kontaktkraft
- Vang am n h et: 20 Pantograph contact force
- "Vvagform/sinusform” 150 1
- Amplitud, 20 mm %m A |
- Tre perioder, 1.1 Hz . \/\/W ]
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| | | | | Freder = 99.0 N c=15.7N
e Froox = 146.2 N Foin = 51.8 N
3x6x3.75m @ 90 km/h
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Resultat
— Vagformad vagojamnhet (+/-20 mm)
Tabell 4: Kontaktkraft, vagformad vagojamnhet
Hastighet 80 km/h 90 km/h 100 km/h
Fmedel [N] 99,4 99 98
Std.av. [N] 13,6 15,7 17,9
6 < 0.3F e TSI gransvarde [N] 29,8 29,7 29,5
Frmax < 200 N Fmax [N] 140,3 146,2 153,2
Frin = 0.1 Fegel Fmin [N] 58,5 51,8 45,6
Fmax gransvarde [N] 200 200 200
Fmin gransvarde [N] 9,9 9,9 9,8
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Sammanfattning

Analys av samverkan mellan fordon, stromavtagare och
kontaktledning utférd for tre simuleringsfall vid tre olika
hastigheter.

De preliminara resultaten visar att pakoppling i fart
fungerar val och att kontaktkraftvariationen ar lag for
ett tungt fordon som fardas i 80-100 km/h.

Kraftvariationen Okar da vagen har ojamnheter i form
av lokala sattningar/vaghojningar eller sinusformade

ojamnheter, men standardavvikelsen samt max- och

minkrafter ar fortfarande inom tillatna granser for de

studerade fallen.
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Idéer pa fortsatta studier

Forbattrad vagexciteringsmodell
- Anvanda data fran vagprofilmatningar?
- Fordonsresponsmatningar?

Forfinad fordonsmodell
- Hyttfjadring, dampning, motor/driviina?

Olika strémavtagar/kontaktledningssystem
- Optimering av kontaktledningskonstruktion?
- Stromavtagardesign?

Andra korfall
- Tunnel/bro?

- Konvojkdrning, flera fordon med korta avstand
mellan stromavtagarna?
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