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Fahrkomfort in der Achterbahn

Bei vielen Achterbahnen stehen Geschwindigkeit und Beschleunigung im Vorder-

grund. Doch auch der Fahrkomfort ist in Themenachterbahnen entscheidend,

in denen sowohl die Fahrt, als auch das Erlebnis der Umgebung beeindrucken.

Bei ,,Arthur und die Minimoys” im Europa-Park Rust sorgen intelligente Umrichter

von Sensor-Technik Wiedemann (STW) fur E-Motoren in Verbindung mit

einer ausgeklugelten Regelung fiur einen bislang unerreichten Fahrkomfort.

as Familienunternehmen Mack

ist mit MACK Rides nicht nur

Hersteller der Anlage, sondern
auch Betreiber des Europa-Park Rust.
Diese Konstellation ermdglicht es der
Firma, aus der Praxis fur die Praxis in-
novative und optimale Lésungen flr
ihre Kunden zu entwickeln. Beim Ent-
wurf und der Entwicklung der
Stahlachterbahn fir den Themenbe-
reich , Arthur und die Minimoys" wur-
de ein Schwerpunkt auf den Fahrkom-
fort des durch E-Motoren angetriebe-
nen ,Inverted Powered Coaster” ge-
legt. ,Inverted” bedeutet, dass die
Zige unter den Schienen hangen,
.powered” beschreibt, dass die Zlge
einen eigenen Antrieb haben. Bei
MACK Rides kommt hinzu, dass auch
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Arthur und die Minimoys
(© Europa-Park Mack KG).

auf Abwarts-

.Powered Coasters”
strecken frei rollen kdnnen.

Dynamische Anpassung

Jeder einzelne der acht , Arthur”-Zige
besitzt vier eigenstandige, mit Umrich-
tern ausgestattete E-Motoren. Ohne
starre Verbindung Uber Getriebe sind
die Antriebe indirekt miteinander ge-
koppelt, um Uber eine Regelung dyna-
mische Anpassungen vornehmen zu
kdnnen. Bei reiner Drehzahlregelung
wirden die Antriebe aufgrund von un-
terschiedlichen Durchmessern im An-
triebsstrang (z. B. abgenutzte Antriebs-
rader, Fertigungstoleranzen) oder auf-
grund von Toleranzen in der Drehzahl-
messung, die Uber Resolver erfolgt,

gegeneinander arbeiten. Denn kleinere
Rader wollen die Drehzahl erhdhen,
groRere Rader mdchten die Drehzahl
verkleinern. Bei Kurvenfahrten missen
die Aulienrader mit grofserer Drehzahl
arbeiten. Damit ist eine reine Drehzahl-
regelung nicht praktikabel.
Auch eine reine Drehmo-
mentregelung kommt prak-
tisch nicht in Frage, da die
Antriebe bei fehlender Be-
lastung durchdrehen kon-
nen. Dazu kann es u.a.
durch ungentigenden Anpressdruck
(Kurvenlage) oder die Vereisung von
Schienen im AufRenbereich kommen.

Direkte
Lastausgleichsregelung

Eine indirekte Lastausgleichsregelung
kdnnte dieses Problem adressieren
und in der Steuerung der Leitstelle er-
folgen. Aufgrund der fir die Kommuni-
kation entstehenden Latenzzeiten kann
diese zentrale Version jedoch nicht
zum Einsatz kommen.

Die Loésung ist also eine direkte
Lastausgleichsregelung mittels in den
Umrichtern integrierten, in ,,C" frei pro-
grammierbaren ESX-Steuerungskom-
ponenten von STW. Diese Art der Re-
gelung stellt die Drehmomentgleich-
heit aller Antriebe sicher.

Zur technischen Realisierung trug
die enge und konstruktive Zusammen-
arbeit der Firmen STW und EMIS bei.
Die Firma EMIS Electrics GmbH zeich-
nete sich dabei fir die Integration der
komplexen Steuerungstechnik verant-
wortlich.
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Indirekte Lastausgleichsregelung
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Direkte Lastausgleichsregelung

Bild 1: Lastausgleichsregelung. © stw)

Bild 2: Der powerMELA
Wechselrichter ist fiir
den Einsatz in mobilen
Arbeitsmaschinen mit
IT-Netz konzipiert.

(© STW)

In  gemeinschaftlicher Entwicklung
entstand eine intelligente Lastaus-
gleichsregelung, bei der die auftreten-
den Drehmomentrippel auf ein Viertel
des Wertes der indirekten Regelung
reduziert werden (Bild1). Dies wirkt
sich nun direkt auf den Fahrkomfort
und damit das Fahrerlebnis aus.

ESX-Steuerung

In jedem E-Motor ist eine Temperatur-
Uberwachung mittels PT1000-Elemen-
ten integriert, die im Falle des Uberhit-
zens zum Einsatz kommt und die
Belastung reduziert. Zudem wurden in-
nerhalb der ESX-Steuerungskompo-
nenten bestimmte Fehlerreaktionen
definiert, sodass sich die Leitstelle
dazu keine Gedanken mehr machen
muss. Jeder Slave kann auch durch
einfache Umkonfiguration die Mas-
ter-Rolle Ubernehmen, sodass jeder
Zug jederzeit sicher zurlckgefahren
werden kann.

Parallel werden samtliche CAN-
Nachrichten, die zwischen Master und
Slaves ausgetauscht werden, auf einer
TC3G, dem Telemetrieprodukt von

STW, aufgezeichnet. Die TC3G fun-
giert als Gateway und gibt die Daten an
die Zentrale weiter. So konnen die
Funktionalitdt des Regelkreises Uber-
pruft und Fehlerfélle dokumentiert und
mittels MATLAB/Simulink analysiert
werden. In umgekehrter Richtung las-
sen sich die ESX-Steuerungskompo-
nenten neu konfigurieren bzw. pro-
grammieren.

Zu guter Letzt gibt es einen weite-
ren positiven Effekt, der durch die Nut-
zung der Umrichter von STW erzielt
wurde: Bei ,Arthur und die Minimoys”
handelt es sich um die erste dynami-
sche Achterbahn, die rekuperieren
kann und somit beim Bremsen Energie
ins Netz zurlickliefert. = (oe)
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Hans Wiedemann ist Marketingleiter bei
Sensor-Technik Wiedemann GmbH (STW).

Karl-Heinz Lochner ist Senior Manager im
Geschaftsbereich Leistungselektrifizierung
und E-Mobilitat bei Sensor-Technik Wiede-
mann GmbH (STW).

Sensor-Technik Wiedemann
GmbH
www.sensor-technik.de

Sensor-Technik Wiedemann

Sensor-Technik Wiedemann GmbH
(STW) ist Hersteller von anspruchs-
vollen Elektroniklésungen in den
Bereichen der Automatisierung,
Vernetzung und Leistungselektrifi-
zierung. Seit 1985 entwickelte sich
STW zu einem international agieren-
den Unternehmen mit heute rund 440
Mitarbeitern, das sowohl kleine und
mittlere Firmen, als auch fihrende
OEMs bedient. Bei der Entwicklung
und Fertigung der Losungen stltzt
sich STW dabei auf sein Know-how,
seine Technologie und seine Infra-
struktur, die sowohl kleine Stlickzah-
len als auch Serienfertigungen erlaubt.

Produkte

Das Produktprogramm umfasst Steue-
rungslosungen, Konnektivitadt und
Telematik inkl. eigener loT-Plattform
~machines.cloud”, Leistungselektrifi-
zierung und E-Mobilitadt sowie Senso-
rik und Messtechnik. Die Produkte von
STW sind vor allem flr den Markt der
mobilen Arbeitsmaschinen konzipiert.
Kundenspezifisch werden zudem
Lésungen flr andere Markte wie In-
dustrie und Medizintechnik entwickelt
odergefertigt. Gemeinsam mit seinen
Partnern realisiert STW Projekte im
Umfeldvon Sensorik, Mikro- und
Leistungselektronik und der Embed-
ded und Anwendungsprogrammie-
rung.Dabei werden auch sicherheits-
relevante Losungen abgedeckt.

Niederlassungen und Partner

Sensor-Technik Wiedemann GmbH in
Kaufbeuren (Deutschland),
Sensor-Technik UK Ltd. in Bedford-
shire (UK) und STW Technic, LP in
Atlanta (USA). Zahlreiche Systeminte-
gratoren im In- und Ausland sowie
Auslandsvertretungen in Europa,
Australien,Amerika und Asien.
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Sensor-Technik
Wiedemann GmbH
Am Barenwald 6
D-87600 Kaufbeuren

Tel.: +49 8341 9505-0
Fax: +49 8341 9505-55
info@sensor-technik.de
www.sensor-technik.de
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