LEISTUNGSELEKTRONIK BAHNTECHNIK

Effizient laden und
versorgen

Wechselspannungs-Batterieladesysteme. Warum sollte man Produkten Eigenschaf-
ten geben, die der Anwender nicht nutzt - wie einen 180°-Phasenflusswinkel, wenn
nur ein Bruchteil im Amplitudenmaximum angenommen wird? Diese Blindleistung ist
mathematisch komplex und es gilt, sie zu verhindern. '

1| Serie LGP3001N2: Sie stammt aus der Ubernahme der Kaco-Bahntechniksparte und hat
sich schon lange Zeit auf Schienenfahrzeugen bewahrt

rielader fiir 3,3kW in Serie, die ge-

mafs EN50155 entwickelt wurden.
Diese kundenspezifischen Ladegleichrich-
ter entsprechen der bewthrten Serie LG-
P3001N2 (Bild 1). Ihre Schnittstellenpara-
meter sind eine Eingangswechselspan-
nung von 230V, 40 bis 60 Hz (-15/+20 %)
und eine Ladeschlussspannung von <30V

S yko liefert Einphasen-230-V-Batte-

als Funktion der Batterietemperatur mit
Schwach- und Starkladeumschaltung.

Eine hier integrierte aktive Leistungs-
faktorkorrekturschaltung (PFC) sorgt fiir
eine sinusformige Stromaufnahme aus dem
Einphasennetz mit einem cos ¢ gegen 1. Der
galvanisch getrennte 28-V-,120-A-Lade-
gleichrichter mit einer Nennleistung von
bis zu 3300 W wird auch mit anderen Bord-
netzspannungen von 36,72, 110V bei einem
Wirkungsgrad von 92 % ausgeliefert. Eine
geplante Optimierung der Topologie und
der Einsatz neuerer Leistungskomponen-
ten wird eine Verbesserung des Wirkungs-
grads um circa 2,0 % ermdglichen, was eine
Verlustleistungseinsparung von etwa 20 %
bedeutet und somit das Warmemanage-
ment wesentlich vereinfacht.

Uber einen digitalen Signalprozessor
und mit bis zu drei Temperatursensoren
(PT100) passt das Gerit den Sollwert der
Ladeschlussspannung an die jeweilige
Temperatur der Akkumulatoren an. Eine
Sense-Leitung passt auf Bedarf die Lade-
schlussspannung direkt am Akkumulator
dem Istwert der Ladeschlussspannung an.
Uber die serielle potenzialfreie Schnittstel-
le RS232 erfolgt nicht nur die Parametrie-
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rung der Betriebsparameter, sondern es
kénnen auch Betriebsparameter zur
schnellen und dokumentierten Fehlerdia-
gnose ausgelesen werden.

Die neue potenzialgetrennte CAN-
Schnittstelle ermoglicht eine stabile und
umfangreiche Kommunikation mit der
zentralen Rechnereinheit (Zugrechner).
Der stabile mechanische 19“-Aufbau ar-
beitet mit einem tiber die Temperatur ge-
steuerten und von aufien wechselbaren
Liifter, was die LCC-Kosten senkt. Diese
Liifterzeile wird al$ Ersatzteil geliefert.
Uber das vierzeilige Display werden die
Parameter angezeigt. Ein optionales Mas-
ter-Slave-Verfahren zur Kaskadierung
mehrerer Gerédte mit einem Current-Sha-
ring ist moglich.

Einphasen- und Dreiphasen-
Mehrkreisspannungsversorgung

Je nach Verftigbarkeit von AC-Netzen
miissen Batterien auf Schienenfahrzeugen
aus unterschiedlichen AC- und zusétzli-
chen DC-Quellen geladen werden. Die Pri-
orisierung der Quelle legt der Kunde fest.
So stehen zum Beispiel ein -und dreiphasi-

Ladegleichrichter. Syko hat Einphasen-230-V-Batterielader fiir 3,3kW gem&f der Norm
EN 50155 entwickelt. Sie verfiigen tber eine aktive Leistungsfaktorkorrektur und sind fiir
den kundenspezifischen Einsatz konzipiert. Die galvanisch getrennten 28-V-120-A-Lade-
gleichrichter gibt es auch fiir Bordnetzspannungen von 36, 72 und 110V bei einem

Wirkungsgrad von zurzeit 92 %.

Als Onboard-Hilfsaggregate bietet der Hersteller Netzladegleichrichter an, die mittels
Schitzschaltung zwischen einer 230-V-Einphasen- und der Dreiphasenspannung bis
>460V auswahlen. Sie regeln bei einphasigem Einspeisenetz eine Batterieladeleistung
von bis zu 3,3kW und bei dreiphasigem Betrieb von bis zu 6,5 kW.

Syko arbeitet derzeit an einer Steuer-Regel-Stufe, die vom Prozessor in einer
Insellésung ohne Potenzialbezug und ohne Kenntnisse tiber absolute Spannungs-,
Strom- und Leistungsgroflen bedient wird. Sie soll die kapazitive Kopplung zu Leistungs-
teil und Gehdusemasse sowie Stérstrome deutlich mindern.
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2 | Serie LGI6501: Der Umrichter mit
seiner Schweiltechnik ist speziell fir
den Einsatz auf Schienenfahrzeugen
gemadR der EN 50155 gebaut

ge Fremdeinspeisenetze beziehungsweise
dreiphasige Onboard-Hilfsaggregate (Um-
richter/Generatoren) zur Verfiigung.

Ein solches Gerit ist der von Syko in
Serie produzierte kundenspezifische
Netzladegleichrichter der Serie LGI6501
(Bild 2). Mittels Schiitzschaltung wéhlt er
zwischen einer 230-V-Einphasenspan-
nung und der Dreiphasenspannung bis
460V und dartiber hinaus mit einer Vorla-
dung des Elkozwischenkreises iiber eine
Relais-Widerstands-Kombination aus.

Digital {iber den Prozessor steuert und
regelt die kundenspezifische Serie
LGI6501 bei einphasigem Einspeisenetz
eine Batterieladeleistung von bis zu 3,3kW
und bei dreiphasigem Betrieb von bis zu
6,5kW. Fillt beim dreiphasigen Betrieb
eine Phase aus, so reduziert der Prozessor
die Leistung von 6,5 auf 3,3 kW und arbei-
tet als Zweiphasen-Powerfaktor-Leis-
tungsstufe ohne Unterbrechung weiter.

Eben diese aktive Dreiphasen-Power-
faktorstufe sorgt fiir einen cos ¢ gegen 1
mit sinusférmiger Netzstromaufnahme
und garantiert die optimale Nutzung des
Onboard-Generators. Die Ladegleichrich-
terstufe arbeitet potenzialgetrennt und
temperaturgefithrt auf die Ladeschluss-
spannung und ermoglicht softwarebe-
stimmt eine optimierte und schonende
Ladung des Batteriesatzes.

Ladekennlinien (Bild 3) als auch Lade-
leistungen sind iiber eine serielle Schnitt-
stelle parametrierbar. Die optionale CAN-
Schnittstelle bietet die Moglichkeit einer
umfangreichen Kommunikation {iber Sta-
tusinformationen, Warnungen und Feh-
lermeldungen zu einer zentralen Rechne-
reinheit (Zugrechner).
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Mit seinem hermetisch
dichten Container ist das
IP65-Gehéduse fiir den rau-
en Einsatz im Auflenbe-
reich der Bahntechnik ge-

eignet. Weiterhin erfolgt
eine weitere Batterieladung
(110V) abgeleitet vom 28-V-
Hauptausgang und geregelt auf La-
deschlussspannung.

Mit der Erfahrung aus dem DC/AC-
Kompetenzbereich sind die Stufen optio-
nal bidirektional arbeitsfahig. Dabei las-
sen sich die an Verbrauchern/Steckdosen
genutzten 230 Vac im Notbetrieb ab der
28-V-Batterie durch Riickspeisung auf-
recht erhalten. Im Ladebetrieb am AC-
Netz werden zum einen die Bordnetzbat-
terien geladen und zum anderen die
Bordnetzverbraucher versorgt. Die inne-
ren Insellésungen (Low-/High-Side, Pro-
zessor, Analogkreise) werden mittels
Housekeeper mit Steuerleistung aus dem
Eingangszwischenkreis gespeist.

Der Weg in die Zukunft

Netze der EVUs konnen bei Verstarkung
der Anschlussquerschnitte beliebig hohe
Leistungen zur Verfiigung stellen. Mobile
Generatoren an Land, zu Wasser und in der
Luft stellen nur eine definierte, begrenzte

Syko hat den Kompetenzbereich der
DC/DC- und DC/AC-Umrichter ausge-

baut und wird nun Entwicklungskapazi--

tét fiir kundenspezifische Modifikationen
auf Frontendgerdte mit AC-Spannung
verstirkt einsetzen (Bild 4). In das hierfiir
erforderliche Messequipment und Perso-
nal wird stdndig investiert. Zu erwarten
ist, dass die bestehenden Méirkte noch
wihrend der Coronapandemie wieder an-
springen, um einen weiteren Kapitalriick-
fluss zu den bestehenden Eigenmitteln zu
erhalten. Ob nun am mobilen Netz von
AC-Bordumrichtern oder AC-Generato-
ren als Erzeuger der Wechselspannung
eingespeist wird oder diese Versorgung
bei Stillstand der Fahrzeuge als Fremdein-
speisung in das Fahrzeug vom EVU-Netz
kommt, stehen Wechselspannungen ver-
schiedener Nennspannungen mit unter-
schiedlichen Amplitudenformen von 28
bis 460V und 1000 bis 1500 V mit Frequen-
zen von 162/3 bis 400Hz zur Verfigung.
Ist eine Dreiphasenversorgung verfligbar,
so wird die Option verlangt, dass beim
Dreiphasennetz eine Phase ausfallen darf
und der Umrichter am Zweiphasennetz
weiter arbeiten muss. Die hierfiir erforder-
lichen Schaltungstopologien sind altbe-

Leistung bereit. Da aber der Bedarf an Leis- ; KONTAKT
tung steigt, gilt es, in innovativen Konzep-
ten die Blindleistung zu verhindern. Man SYKO Gesellschaft fiir
will einen Stromflusswinkel und Amplitu- Leistungselektronik mbH,
denverlauf, der dem Spannungsverlauf Jahnstrale 2,
entspricht — und somit eine verbesserte 63533 Mainhausen,
Ausnutzung der Netze erreichen. Daher ist Tel. 06182 9352-0,
die Aktiv-Powerfaktorkorrektur gefragt E-Mail info@syko.de,
und wird verbessert neu entwickelt. www.syko-power.de
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3 | Ladekennlinie: Sie ist - wie auch die Ladeleistungen - iiber eine serielle Schnittstelle

parametrierbar
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4 | Kompetenzbereich des Syko-Firmenverbunds: Mittels Kombination der Einzeltopologiengelangt man durch die Pflichtenheftvorgabe des DC- oder/
und AC-Eingangs zu dem AC- oder/und DC-Ausgang

kannt und dass sie vermehrt zum Einsatz
kommen, liegt an der Verfiigbarkeit der
wesentlich verbesserten Leistungshalblei-
ter (SiC-Transistoren fiir 900, 1200, 1700V),
den Schnittstellenkomponenten und dem
Wissen um digitale Strukturen.

Die Syko-Entwicklung zielt nun auf
eine Steuer-Regel-Stufe ab, die vom Pro-
zessor in einer Insellésung ohne Potenzi-
albezug und ohne Kenntnisse iiber abso-
lute Spannungs-, Strom-, Leistungsgrofe
bedient wird. Damit werden alle physika-
lischen Grofen potenzialgetrennt und
normiert angeboten beziehungsweise An-
steuersignale {iber Opto-Leistungstreiber
zur Verfiigung gestellt und optimal ge-
nutzt. Hinzu kommt in der Bahntechnik,
dass Spannungskurven in Nicht-Sinus-
form als Trapez und Rechteck zur Verfii-
gung gestellt werden und optimal genutzt
werden miissen. Damit sind sehr viele
System-Steuer-Regel- und Adaptionspa-
rameter erforderlich, die nur noch eine

standardisierte, miniaturisierte PFC-Ein-
heit an allen Netzen erforderlich macht.
Diese vorgenannten Parameter sind ein
Entwicklungsprogramm, um ein Power-
faktormodul fiir alle kundenspezifischen
Modifikationen zu haben (auf Prozessore-
bene), was die Modifikationsaufwendun-
gen in Einzelprojekten reduziert.

Das Aufschalten der Versorgungsnet-
ze hat zur Folge, dass ohne Abhilfe hohe
differenzielle Aufschaltstrome auf die
Zwischenkreiselkos entstehen. Standard
ist hier eine Relaislosung mit parallelge-
schalteten Vorladewiderstdnden. Relais
sind aber Verscheif3teile, die die LCC-Kos-
ten erhShen. Somit ist eine elektronische
verlustarme Lésung mit Leistungshalblei-
tern gefragt, deren Ansteuerung wieder-
rum aus der Prozessor-Insellésung
kommt. Wenn der Regelalgorithmus auch
auf Hochvoltbatterien vorgebbar ist und
die Isolationskoordination dementspre-
chend ausgelegt ist, verspricht diese Insel-

l6sung in Verbindung mit der von Syko
zur Serienreife gebrachten, hauseigenen
Schaltungstopologie, jede Art von Batterie
ab AC-Netz laden zu konnen.

Prozessor und Systemtopologie

Eine Insellgsung hat zur Folge, dass die
kapazitive Kopplung zum Leistungsteil
und zur Gehdusemasse drastisch redu-
ziert wird und die Storstrome, die zum
Ausfall des Prozessors fithren, entfallen.
Mit der PFC-Lésung steht der Entwick-
lungsmannschaft im Syko-Verbund nun
eine kombinierbare Systemtopologie zur
Verfiigung, mit der Kundenapplikationen
im Leistungsbereich von wenigen Watt bis
nx10kW ausgefiihrt werden kénnen. ml
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