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TECHNOLOGIE BESCHREIBUNG - RAIL SFC LIGHT

Mehr Leistung fiir die Bahn
Maximale Effizienz bei bewahrtem Systemverhalten

Vorteile

Maximale Energieeffizienz durch Einsatz der
IGCT Halbleiter in Multileveltopologie

Echte Redundanzim Leistungsteil
ermdglicht das Design von noch héher
verfligbaren Systemen

Robustes Stromrichterdesign garantiert
maximale Sicherheit im Fehlerfall

Exzellente und bewahrte Funktionalitat bei
Ereignissen im Bahn- und Versorgungsnetz

Durchdachtes Stromrichterkonzept
ermoglicht einfachste Wartung und
Instandhaltung in kurzer Zeit

ABB ist seit mehr als 40 Jahren die
Referenz fur Bahnstromumrichter.
Basierend auf dieser langen
Erfahrung, prasentiert ABB mit
dem Rail SFC Light den ersten IGCT
basierten Multilevel Bahnstrom-
umrichter.

Effizient, robust und intelligent

ABB prasentiert den ersten IGCT basierten Multi-
level Bahnstromumrichter der am Markt erhaltlich
ist und ergdnzt die bewdhrte PCS 6000 Serie.

Die Multilevel Topologie bietet maximale Energie-
effizienz durch den Einsatz neuster Halbleitertech-
nologie. Die Neuentwicklung des Stromrichters
resultiert in einem modularen, robusten und sicheren
Umrichter Design, welches hdchste Verfligbarkeit
bietet.

Die kompromisslose Weiterfliihrung der ABB-Rege-
lungs- und Steuerungsphilosophie fiir Bahnstromum-
richter stattet diese mit dem besten am Markt
verfligbaren Systemverhalten aus. Dies erhdht die
Zuverldssigkeit und erspart unnétige Intervention
bei normalen Netzereignissen.
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Rail SFC Light System

Der Rail SFC Light basiert auf dem Multilevel Topolo-
gie Konzept. Der Umrichter besteht aus zwei Drei-
phasenstrangen welche jeweils zu einem Sternpunkt
zusammengefasst sind. Am Eingang werden die drei
Phasen des Versorgungsnetzes verbunden.
Zwischen den Sternpunkten erzeugt der Umrichter
die Ausgangsspannung fir das Bahnnetz.

Speist ein Bahnstromumrichter direkt in die Fahrlei-
tung ein, so kann auf den Ausgangstransformator
verzichtet werden. Mit dem Rail SFC Light kann die
benotigte Fahrdrahtspannung direkt erzeugt
werden. Zur Entkopplung und zur Begrenzung von
allfélligen Fehlerstrémen wird eine Langsdrossel
eingesetzt.

Mit der Anzahl der verwendeten Zellen wird der Um-
richter in seiner Leistung skaliert und optimal auf
die projektspezifisch geforderten Nennwerte aus-
gelegt. Mit zusatzlichen Zellen kann das System mit
Redundanzim Leistungsteil ausgestattet werden.

Aus der Anzahl der Zellen eines Umrichters resultie-
ren hohe Ausgangsschaltfrequenzen, da sich die
einzelnen Stufen addieren. Dadurch kann in der Re-
gel auf zusatzliche netzseitige Filter verzichtet
werden. Das Rail SFC Light System ist dennoch da-
rauf vorbereitet, um allfallige Filter fir spezielle
Netzbedingungen einbauen zu kénnen.
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Versorgungsnetz
10kV bis 400kV 3~ 50/60Hz
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Bahnnetz
15kV bis122kV 1~ 16.7Hz
11kV bis138kV 1~ 254z




03 Rail SFC Light Beispiel
eines Anlagenlayouts
fur zentrale Bahn-
stromversorgung
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Anlagenlayout

Der Stromrichter, die Leittechnik und die Kiihl-
gruppe werden typischerweise in ein Gebaude inte-
griert. Die restlichen Komponenten des Systems wie
Drosseln, Transformatoren, Aufladeeinrichtung,
Rickkihler sind fir Aussenaufstellung ausgelegt.
Der Rail SFC Light wurde so entwickelt, dass die
Anordnung der Hauptkomponenten flexibel ge-
staltet werden kann. Dies erlaubt es Bahnstromum-
richter gezielt auf die verfligbaren Platzverhdltnisse
anzupassen.
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04 IGCT Stromrichter

05 Multilevel PEBB (Power
Electronic Building Block)

06 ABB RG-IGCT

Stromrichter

ABB verwendet RC-IGCT und integriert diese in
Stromrichterzellen. Zwei Zellen sind jeweils zu einer
Konstruktionseinheit PEBB zusammengefasst,
welches auf dem Stapelkonzept des PCS 6000
basiert. Somit finden sich alle wesentlichen
Vorteile des Stromrichter Designs im Aufbau des
neuen Stromrichters wieder.

Ein einfacher, robuster Thyristorschalter ist mecha-
nisch in den Halbleiterstapel integriert. Damit kann
die Zelle im Fehlerfall sehr schnell kurzgeschlossen

werden und ist so zuverldssig geschiitzt.

Das Stromrichter Design verfiigt wie beim PCS 6000
Uber eine Clamp-Beschaltung welche bei einem
Fehler im Stapel die entstehenden zelleninternen
Fehlerstrome durch die Halbleiter begrenzt.

RC-IGCT Technologie

Fir die neue Umrichtergeneration hat ABB eine neue
Technologie Plattform mit ,,Reverse Conducting
Integrated Gate Turn-off Thyristor“ (RC-IGCT)
Halbleitern entwickelt. Die im RC-IGCT inte-
grierte Freilaufdiode reduziert die Anzahl der
Stromrichterkomponenten.

Die RC-IGCT Technologie weist in Verbindung mit
der Multilevel-Topologie signifikante Vorteile
beziiglich Verlusten auf.
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07 Kurzschluss-Start
im Inselbetrieb

Bewahrtes Systemverhalten

Das 16.7 Hz seitige Kurzschlussverhalten ist eine
wichtige Funktion der Bahnstromumrichter fiir die
Leitungsschutzauslegung. Der Ubergang in den
Kurzschlussbetrieb soll ohne Unterbruch geschehen
und der Strom soll sich innerhalb einer halben Pe-
riode aufbauen. Gleich wie ein Unterwerkstransfor-
mator oder ein rotierender Umformer, soll sich auch
der Bahnstromumrichter wie eine phasen- und fre-
quenzstabile, sinusféormige Spannungsquelle hinter
seinem Transformator verhalten.

08 Kurzschluss-Ende
im Inselbetrieb

ABB hat seine Erfahrung und insbesondere die tiber
20 Jahre entwickelte Regelung und Steuerung er-
folgreich vom PCS 6000 in den Rail SFC Light migri-
ert. Dadurch kénnen auch die Multilevel basierten
Systeme mit denselben wichtigen und entscheiden-
den Eigenschaften aufwarten und erfiillen die oben
genannten Anforderungen ohne Probleme.
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Inselbetrieb und Schwarzstart

Die Regel- und Steuersoftware offeriert auch bei der
Multilevel-Topologie dasselbe robuste und zuverlas-
sige Systemverhalten. Uberginge vom Verbund- in
den Inselbetrieb und zurlick erfolgen ohne Sequenz,
ohne Umschaltung von Regelarten und ohne Unter-
bruch.

Die Regelung ist so ausgelegt, dass der Bahnstrom-
umrichter keine Kenntnis vom aktuellen Netzzu-
stand haben muss. Lokale oder entfernte Teilnetze,
Umformer oder andere Bahnstromumrichter kénnen
beliebig zu- und weggeschaltet werden, ohne den
ABB-Umrichter davon zu unterrichten. Dieser wird
sich entsprechend seiner eingestellten Kennlinie an
die neuen Netzbedingungen anpassen und Span-
nung, Frequenz und Leistung regeln.
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I
3

N

—16.7Hz Netzspannung

1.25

| |

|'
| |

16.7Hz Metzspannung RMS

BRI

|

/
¥k A W YL ]
[ / \/ f
I'L,ﬂ" \'\Jll \J V I'v'll
1-?SDNU\|‘--DNU‘I"‘-C}NU‘.I‘-—DNU‘_-P\DNL".!‘H-DNL".IHDNLHHD
B 99 WK RKNSMNO®BEOEEANNDNNG OO O o ddd NN ANM@
o0 of 00 00 of of ©0 00 o0 00 00 0 0 G O O DN OO DO AN OAND O
L on IR o R o B o B o B o B e B o R I o B o B N R o I o B o BN I o B o L = R o B o B o T B o B B oo B B |
08
—16.7Hz Netzspannung  —16.7Hz Netzsstrom 16.7Hz Netzspannung RMS
1.25 N N
| ,lnl' 'If\l 'H' |'I|I I(\
\ ||I'| |'|I [ Illl |
A R
0.25 l'l - [ | ] [
TR I SO (SRR MRS J_T|-___+__l
PREBRVETETEE, \
| | | I |
075 | | '||||| llll ||'I \ IIII | | |
f \ / \ / ' \ Aol
v V. VvV vV
-1.75
O N B~ O ™S WU~ O NG DO SN DM O N OO NGO MNGDERD
CQVWUOURNRMN®ROIRNNDAH NSO OO A== AN AN@
NN NN N NN NN NN N N NN N N NN NN NN NN NN NN NN




08 Stromrichterein-
heit mit optionalem
Erdungsarm

09 AC 800PEC
Plattform Geréte
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Sicher und einfach

Eine wesentliche Eigenschaft ist die Sicherheit einer
Anlage. Bei MMC (Multilevel Modular Converter)
Stromrichtern stellt insbesondere das Entladen
sowie das Einerden der einzelnen Zellen eine er-
héhte Anforderung an das Betriebspersonal dar.

ABB hat deshalb einen optionalen Entlade- und Er-
dungsmechanismus entwickelt, mit welchem es

moglich ist, alle Zellen automatisiert zu entladen

und einzuerden. Nebst dem daraus resultierenden
Zeitgewinn muss das Betriebspersonal auch keine
handischen Manipulationen mit Erdungsseilen am
noch nicht eingeerdeten Stromrichter vornehmen.

Durch die Kombination der erwahnten Clamp-Be-
schaltung mit dem Bypass Thyristor kann der Strom-
richter als offener gut zugdnglicher Stapel angeord-
net werden. Fehlerstréome sind begrenzt und eine
defekte Zelle wird zuverldssig weggeschaltet. Ein
Explosionsschutz wie fiir IGBT Stromrichter Ublich
ist hier nicht notwendig.

Wartung und Instandhaltung

Das bewadhrte Stapeldesign ermdglicht frontseitig
einfachste Zuganglichkeit zu allen Stromrichterkom-
ponenten. Die wartungsfreien DC-Kondensatoren
sind von der Ruckseite her zuganglich. Der Aus-
tausch von einzelnen Halbleiterelementen ist einfach
und ohne Eingriff in die Wasserkiihlung moglich.
Dazu wird der Stapel entspannt und mittels Spreiz-
werkzeug kann der Halbleiter herausgel6st
werden. Die Méglichkeit Komponenten einzeln und
in kurzer Zeit zu tauschen resultiert in tieferen
Kosten fiir die Stérungsbehebung und erhoht die
Verfligbarkeit. Das Wartungskonzept erlaubt es,
dass der Komponententausch durch das Betriebs-
personal sehr einfach vorgenommen werden kann.
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Lebensdauer

Der Stromrichter ermdglicht durch sein aus-
geklligeltes Konzept eine lange Lebensdauer. ABB
hat dazu basierend auf den langjahrigen Felder-
fahrungen eine detaillierte Aufstellung entwickelt,
welche transparent und fundiert Auskunft Gber die
zu erwartenden Kosten bei unterschiedlich lang ge-
forderten Lebenserwartungen bietet.

Fur eine lange Lebenserhaltung ist es auch entschei-
dend, dass eine plattformbasierte Steuerelektronik
zur Verfligung steht. Sie garantiert lange Verfiig-
barkeit von Ersatzteilen sowie kompatible Nachfol-
getypen als Ersatz. Wahrend der Lebensdauer eines
Bahnstromumrichters muss die eingesetzte Elek-
tronik regelmassig aktualisiert werden. Die Platt-
form garantiert ferner, dass das Know-how und
die Tools kontinuierlich gepflegt werden und somit
Software- und Schnittstellenanpassungen auch
nach Jahren noch problemlos méglich sind. Dadurch
werden tiefere Retrofitkosten und eine lange
Lebensdauer erreicht.

Mit der AC 800PEC Plattform hat ABB die besten
Voraussetzungen dafir geschaffen. Die Plattform
existiert seit 2004 und wird aktiv gemanagt. Mittler-
weile werden AC 800PEC der dritten Generation ver-
wendet.



10 TIMELINE Tool

1116.7 Hz Referenzen
seit dem Jahr 2000
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Fehlersuche und Schutzpriifung

Eine schnelle Analyse im Fehlerfall ist fir Umrichter-
systeme unabdingbar. Gefordert ist deshalb ein
Analysetool, welches dem heutigen Stand der Tech-
nik entspricht und allen Benutzern sofort die aufbe-
reiteten Daten zur Verfligung stellt.

ABB hat dafiir das TIMELINE Tool entwickelt. Die op-
tional erhaltliche Software wird im Umrichtersystem
aufgesetzt und kann via Webbrowser aufgerufen
werden. Das Tool zeigt die Transientenrekorder-
daten in Kombination mit den Alarm- und Ereignis-
meldungen an. Vordefinierte Anzeigen erlauben es
fallorientiert eine schnelle Fehleranalyse
durchzufiihren.

Weiter bietet das TIMELINE Tool eine Benutzerober-
flache fir den Endkunden, welches eine selbststan-
dige Prifung der Schutzsysteme ermdglicht.

Kalix 2x19MVA
Stavanger 2x1TMVA
Rudshégda 1x15MVA
Alnabru 2x15MVA
Holmlia 1x15MVA
' Larvik 1XISMVA
B Neumiinster 2x35MVA
Libeck 2xX19MVA
Bremen IlI 1x40MVA
Bremen Il 1x80MVA
w Datteln 4x120MVA
Wolkramshausen 2x19MVA
= Doberlug 2x19MVA
e Diisseldorf 1x19MVA
Hof 2x15MVA
E Limburg Bx19MVA
: Neckarwestheim 2xXTSMVA
Timelkam 2x3TMVA
Landquart 1x20MVA
Bever 1x20MVA
Obermatt 1x10MVA
Wimmis 4x21IMVA
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Erfahrung zdhlt

ABB verfligt im Bereich Bahnstromumrichter tber
mehr als 40 Jahre Erfahrung. Die ersten Umrichter
wurden bereits 1972 in Schweden in Betrieb genom-
men.

Das Team in der Schweiz beliefert seit mehr als 20
Jahren den Markt mit Umrichtern fiir die Speisung
von Bahnnetzen. Dank langjdhrigem, detailliertem
System-Know-how kann ABB den anspruchsvollen
Anforderungen dieses Marktes gerecht werden.
Kombiniert mit innovativen technischen Lésungen
fliesst dieses Know-how in unsere Umrichteranla-
gen, welche in jeder Betriebsart — auch in Storfallen
—zur vollen Kundenzufriedenheit funktionieren.

Seit 2000 hat ABB die PCS 6000 Stromrichterplatt-
form fiir die Umsetzung von Bahnstromumrichter-
systemen erfolgreich eingesetzt.

Technische Anderungen der Produkte
sowie Anderungen im Inhalt dieses
Dokuments behalten wir uns jederzeit
ohne Vorankindigung vor. Die getroffenen
Vereinbarungen zu den Bestellungen
bleiben bestehen. ABB AG Ubernimmt

flr mégliche Fehler oder fehlende
Informationen in diesem Dokument

keine Haftung.

Wir behalten uns alle Rechte an diesem
Dokument und den darin enthaltenen Ge-
genstanden und Abbildungen vor. Ver-
vielfaltigung, Bekanntgabe an Dritte oder
Verwertung seines Inhaltes - auch von
Teilen - ist ohne vorherige schriftliche
Zustimmung durch die ABB AG verboten.
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