HINTERGRUND

Hiltsbetriebeumrichter
mit aktiver Redundanz

o Schienenfahrzeuge, insbesondere im
. - offentlichen Personennahverkehr, miis
sen eine hohe Verfiigbarkeit aufwet
sen. Selbst bei Ausfall einzelner Kom-
ponenten muss die Einsaizfahigkeit
der Fahrzeuge, zumindest bis zum En-
de des planmébigen Einsaizzeitraw
mes, grundsdtzlich erhalten bleiben.
Ein Ausfall, besonders zu Spitzenzei

ten im Berufsyerkehr, sollte unbedingt
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Um den Anforderungen gerecht zu
werden, werden wichtige Teilsyste-
me, wie z. B. die Bordnetzversor-
gung, haufig redundant ausgetfihrt.
Aus Kostengrinden wird dabei
haufig nur eine Teilredundanz rea-
lisiert. Das bedeutet, dass bei Aus-
fall einer Komponente der Weiter-
betrieb zwar generell méglich ist,
es aber u. U. zu einem Komfort-

verlust des Fahrzeuges kommt. In
Bezug auf das Bordnetz heifl3t dies,

dass es bei Ausfall eines Hilfsbe-
triebeumrichters zu einer Verringe-
rung der im Fahrzeug zur Verfis-
gung stehenden Lleistung kommt.
Meist kann dann nur noch einge-
schrankt klimatisiert werden. Grund-
sdizlich ist aber die Weiterverwen-
dung des Fahrzeuges im Linienein-
satz durchaus maglich, so dass die
notwendigen Reparaturarbeiten
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verhindert werden.
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wihrend der Ruhezeiten durchge-
fiihrt werden kénnen.

Redundanz durch doppelie
Ausfihrung der Versorgung
Bisher werden redundante Bord
netzsysteme meist durch 2 Hilfsbe-
trie beumrichter realisiert, die auf ei-
ne gemeinsame DC-Schiene (Batte-
riespannungsebene) und auft ge
trennte AC-Bordnetze speisen.
Abbildung 1 stellt eine solche L&
sung vereinfacht dar.

Im MNormalbetrieb sind die Auvs
gangsschitze der Hilfsbetriebe-
umrichter geschlossen, wiihrend die
Koppelschiitze gedffnet sind. Um
identische Hilfsbetriebeumrichter
verwenden zu kinnen, werden die
Koppelschiitze tatsachlich haufig in
beiden Umrichtern realisiert, ob

von Dirk Wimmer

wohl funktional eines ausreichen

wiirde.

Bei Austall eines Hilfsbetriebeum
richters werden beide Umrichter her
untergefahren, die Eingangs und
Ausgangsschitze des defekien Um
richters gedffnet, die Koppelschiitze
geschlossen und der betriebsberei
te Umrichter wieder angefahren.
Das Lastmanagement des Fahrzew
ges muss nun dafir sorgen, dass nur
so viele AC-lasten Uber die Last
schiifze zugeschaliet werden, dass
die verfigbare leistung des Um-
richters nicht Uberschritten wird.

Die Nachteile einer solchen Lésung
liegen vor allem im Autwand fiir die
Bordnetze im Fahrzeug und die zuv
gehérigen Schaltgerdte. Alles muss
doppelt ausgefiihrt werden. Insbe-
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sondere bei mehrteiligen Fahrzeu-
gen mit Wagenibergangen fihrt
das zu erheblichen Mehrkosten bei
der Fertigung und Wartung des Zu-
ges. AuBlerdem erhohen diese zu-
sdtzlichen Komponenten nicht nur
das Gewicht, sondern damit vor ak

Dabei liegen die Yorteile auf der
Hand. Bei einem Vergleich der in
Abbildung 2 dargestellten Losung
mit akfiver Redundanz mit der her-
kémmlichen Technik in Abbildung 1
fallt sofort die geringere Komplexitat
auf. Es gibt nur noch ein ACBord-

dundanz herzustellen. Daher ist es
bei geeigneter Auslegung der Sys
teme und einem geschickten Last
management im Fahrzeug méglich,
detekte Komponenten auszugrup-
pieren, ohne dass die Umrichter
heruntergefahren und neu gestartet

lem auch den Energieverbrauch des  netz. Der Aufwand fir die Verkabe- werden missen.
Zuges. lung und die Schaltgerate reduziert

sich deutlich. Koppelschiitze entfal-  Dafir ist allerdings die Moglichkeit
Aktive Redundanz len komplett. Es lossen sich somitbei  zur Parallelschaltung der Hilfsbe-
Eine doppelte Ausfiihrung der Bord-  gleicher leistungsfahigkeit weniger triebeumrichier unbedingt erforder-

netze kann vermieden werden,
wenn die Hilfsbetriebeumrichter in
der Lage sind, parallel in ein ge
meinsames Netz im Fahrzeug zv
speisen. Diesen Parallelbetrieb
nennt man auch aktive Redundanz.
Woehrend eine solche Lésung beim

komplexe Bordnetze realisieren, die
das Gewicht und die Kosten des

Fahrzeuges reduzieren.

Ein weiterer Vorteil aktiver Redun-
danz besteht darin, dass diese be
reits im MNormalbetrieb besteht. Im

lich. Wahrend sich diese bei DC-
Ausgdngen relativ leicht realisieren
lisst, erfordert eine solche Lésung
bei AC-Ausgdngen einen ungleich
gréferen Aufwand. Denn neben der
Wirkleistungsaufteilung muss hier
auch die Blindleistung méglichst

DCBordnetz als Stand der Technik  Gegensatz zur herkdmmlichen L5-  gleichmafiig auf die Umrichter aul-
gilt, wird sie bei AC-Bordnetzen biss  sung miissen keine Koppelschiilze geleilt werden, ohne dass sie nur
her nur selten angewendet. geschlossen werden, um eine Re- zwischen den Umrichtern ausge-
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