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Liebe Leserin, lieber Leser,

wir freuen uns, lhnen heute die erste Aus-
gabe unseres neuen Bahntechnik Maga-
zins vorstellen zu kénnen.

Wir méchten Sie mit unserem Rail Focus
aus erster Hand aus dem SMA-Geschdfts-
bereich Bahntechnik informieren, lhnen
einzelne Projekte vorstellen sowie Wis-
senswertes rund um den Einsatz der SMA
Systeme vermitteln.

Fur die Technikfans unter Ihnen greifen wir
regelméBig spezielle Themen auf und wol-
len lhnen damit ein Teil unserer langjéhri-

EDITORIAL

gen Erfahrung und unseres breitgefa-
cherten Know-hows in Form von Facharti-
keln weitergeben.

Bei der Informationsflut, die jeden von uns
taglich erreicht, mdchten wir die wesent-
lichen Dinge schnell, tbersichtlich und
leicht verstandlich présentieren. Wir wiin-
schen uns, dass lhnen das Lesen und Sté-
bern im Rail Focus Spaf3 macht.

An diesem Anspruch wollen wir uns mes-
sen lassen und freuen uns schon jetzt Gber
lhre Kritik und lhre Anregungen.

Viel SpaB3 beim Lesen wiinscht lhnen die
Bereichsleitung Bahntechnik

Lpf— 38 (g

Roland Grebe

Birgit Wilde

www.SMA .de
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APPLIKATION

lha Formosal

SMA liefert Energieversorgun-
gen fir Metro in Taiwan

Vor mehr als 400 Jahren passierten die
ersten Europder eine Insel im chinesi-
schen Meer. Mit an Bord des por-
tugiesischen Schiffes war der hollan-
dische Navigator Jan Huygen van
Linschoten, der bei ihrem Anblick ,Ilha
Formosa” ausrief. Was soviel wie ‘wun-
derschone Insel” bedeutet.

‘Formosa’ steht noch heute fir Tai-
wan. Tatsdchlich ist Taiwan nicht nur
einer der asiatischen Tigerstaaten,
es ist auch eine subtropische Insel,
mit erstaunlicherweise unberihrten
Waldern, einsamen Gebirgsziigen
und abgelegenen, traumhaften
Sandstranden. Urspringlich haupt-
sachlich von Polynesiern besiedelt,
stellen heute Chinesen den iber-
wiegenden Teil der insgesamt 22
Mio. Einwohner, die im Wesent-
lichen im flachen westlichen Teil der
Insel leben. Taiwan gilt damit als das
am zweitdichtesten besiedelte Land
der Welt, obwohl der gebirgige
Osten nur spdrlich bewohnt ist.

An der Sidspitze Taiwans liegt
Kaohsiung mit ca. 1,5 Mio. Ein-
wohnern. Nach Taipeh ist sie die
zweitgréBte Stadt Taiwans. Rechnet
man die umliegenden Stadte dazu,
so leben ca. 3,5 Mio. Menschen

4| railfocus

von Dirk Wimmer

Maskottchen der Metrogesellschaft
Kaohsiung

dort. Gepragt wurde Kaohsiung
durch die Schwerindustrie, vor allem
Stahl und Schiffbau, und vom Con-
tainerhafen. Der Containerhafen ist
nach Hongkong und Singapur der
drittgréfite der Welt. Er kénnte die-
se locker hinter sich lassen, wenn di-
rekter Handel mit der Volksrepublik
China méglich wére.

Im Gegensatz zu Taipeh ist der Stra-
Benverkehr in Kaohsiung weit weni-
ger hektisch und von Staus geplagt.
Dennoch stellt der StraBenverkehr
zusammen mit der Luftverschmut-
zung die wesentliche Motivation fir
weitreichende Infrastrukturmaf3nah-
men dar.

Zur Zeit befindet sich die ganze
Stadt Kaohsiung im Baufieber. Die
erste Metro wird komplett neu ge-
baut. Insgesamt entsteht ein zum
groBBen Teil unterirdisches Strecken-
netz von 28 km und 23 Stationen fiir
die ,Rote Linie” und 14 km bzw. 14
Stationen fir die ,Orange Linie”.
Weitere Linien und ein Straf3en-
bahnnetz sind geplant.

Neben den Strecken, Bahnhéfen
und Depots werden auch die Fahr-
zeuge komplett neu gebaut. Dabei
ist der Terminplan ehrgeizig. So sol-
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len die ersten Zige Anfang 2007
auf einer Teilstrecke den Fahrbetrieb
aufnehmen. Anfang 2008 wird
dann der Betrieb auf die gesamte
Strecke und alle Fahrzeuge ausge-
weitet.

2001 erhielt Siemens den Auftrag,

neben Signal- und Leittechnik sowie
Oberleitungsbau und Gesamtpro-

Depot fiir Metro Kaohsiung im Bau

jektleitung auch 42 Metroziige mit
jeweils drei Wagen zu liefern. Jeder
Metrozug wird mit zwei Energiever-
sorgungssystemen MEE-NTSD von
SMA ausgeristet sein.

MEE-NTSD ist der neue Name fiir al-
le Energieversorgungssysteme fiir
den Nahverkehr (Metro, Strafien-
bahn und Regionalziige). Auch die

Outchinesischos Mpar

Formoscitrae

¥ Pozifischer
Ozean

Systeme fir die CITADIS® Regio-
Tram Kassel und den CORADIA
LIREX® Stockholm gehdren zur neu-
en Produkifamilie. MEE-NTSD basiert
auf der bewdhrten Technologie-
platform MEE-NT (siehe Beitrag
5. 6-8).

Designentwurf
der Ziige fiir Metro Kaohsiung

www.SMA .de
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ietzt auch im Nahverkehr

Seit 1999 ist das mehrspannungsféhige Energiever-
sorgungssystem MEE-NT bei verschiedenen euro-
paischen Betreibern im Einsatz. Mit dieser Innovation
realisierte SMA erstmals eine galvanische Trennung | T—_ -
im Eingang durch einen resonant schaltenden Ein- (D E::-‘
gangsumrichter, der ohne elekiromechanische Um- s
gruppierung an allen UIC-Eingangsspannungen be-
trieben werden kann. Inzwischen sind mehr als 250
Reisezugwagen mit mehrspannungsféhigen MEE-
NTs ausgeristet worden und beweisen im téglichen
Finsatz auf Europas Schienenwegen ihre Zuverlds-
sigkeit.

A» (D
Fir Nah- und Fernverkehr
MEEKonzept ©

von Dirk Wimmer

ALSTOM CORADIA LIREX® fiir die Lokaltrafik
Stockholm, ausgeriistet mit MEE-NTSD,
wéhrend der Endmontage bei ALSTOM LHB

MEE-NT als

Technologieplattform

Mit dem MEE-NT verfigt SMA iber

eine moderne, erprobte Plattform

fir Energieversorgungssysteme fir
den Nah- und Fernverkehr. Die
technologischen Errungenschaften
des MEE-NT kommen sowohl beim

MEE-NTsP (,SD” fir ,Short Dis-

tance”) als auch beim MEE-NTD

(“LD” fir ,Long Distance”) zur Gel-

tung:

* Einfache und kostengiinstige
Anpassung an verschiedene
Anwendungsfdlle durch ein
modulares Systemkonzept

* Gewichtsoptimale Systeme

Eingangsumrichter MEE-NTSD durch galvanische Trennung im
des ALSTOM CORADIA LIREX® Eingangsumrichter mit HF-Trans-
fir die Lokaltrafik Stockholm formatoren

6| railfocus Ausgabe 1
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Foto: ALSTOM LHB

ALSTOM CITADIS® fiir die RegioTram Kassel, ausgeriistet mit MEE-NTSD

* Kompakter Aufbau durch sehr
guten Wirkungsgrad auf Grund
resonant schaltender Leistungs-
teile

* Optional Teillastfghigkeit ohne
forcierte Beliftung durch spezi-
elle Anordnung der Kihlkérper

* AC-Ausgangsspannungen in
Netzqualitat mit belastbarem
Neutralleiter ohne zusdtzlichen
50 Hz-Transformator

* Hoher Leistungsfaktor und
geringe Netzrickwirkungen im
Eingang und hohe Ausgangs-
spannungsqualitét durch digitale
Regelung

* Einfache Wartung, Analyse und
Instandsetzung durch modernes

Diagnosesystem und modularen
Aufbau

www.SMA .de

MEE'NT@

MEE-NTSD ist als Baukasten fir ver-
schiedene Anwendungen verfig-
bar. Jedes MEE-NTSP besteht aus
einem Eingangsumrichter mit galva-
nischer Trennung durch HF-Transfor-
matoren und einer beliebigen An-
zahl von Ausgangsmodulen. Dabei
sind Lésungen fir alle im Nahver-
kehr Ublichen Netzspannungen ver-
figbar. Dreiphasige Wechselrichter
und Batterieladegerdte komplettie-
ren als Ausgangsmodule das
System.

Da bei fast allen Systemen ein
Gleichspannungsausgang zur Bat-
terieladung und zur Versorgung der
angeschlossenen Gleichspannungs-
verbraucher vorgesehen ist, wurde

beim MEE-NTSD ein Eingangsum-
richter entwickelt, in dem optional
das Batterieladegerdt bereits inte-
griert ist. Dies senkt die Systemkos-

ten und verringert gleichzeitig Platz-
bedarf und Gewicht.

Auch bei der Entwicklung der Ge-
h&use wurden neue Wege beschrit-
ten. So stehen erstmals schweiffreie
Behélter zur Unterflurmontage oder
zum Dachaufbau zur Verfigung.
Diese Behdlter kénnen wahlweise in
Stahl, Edelstahl oder Aluminium
ausgefihrt werden und iberzeugen
durch ihr geringes Gewicht.

MEE'NTQ
Das mehrspannungsféhige MEE-
NT!P wurde seit seiner Markteinfih-

railfocus |7
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rung im Jahr 1999 kontinuierlich
weiterentwickelt und steht nun als
vollsténdiger Baukasten zur Verfi-

gung.

So kdnnen mehrspannungsféhige
Eingangsumrichter mit einer beliebi-
gen Anzahl von Ausgangsmodulen
kombiniert werden. Als Ausgangs-
module stehen Batterieladegerate
und dreiphasige Wechselrichter zur
Verfigung. Diese Drehrichter kén-
nen festfrequent oder frequenz-
variabel betrieben werden und bil-
den bei Bedarf einen belastbaren
Neutralleiter ohne zusatzlichen
Transformator.

Eine Vielzahl von Optionen wie z. B.
automatische Zugsammelschienen- 2
erfassung, Batteriewechselrichter Doppelstockschlafwagen der CityNightline, ausgeriistet mit dem mehrspannungs-
oder Diagnosedisplays runden die  féhigen MEE-NTLP

Produktpalette ab.

Leistungselektronikmodul
des MEE-NTSP CORADIA LIREX® Stockholm MEE-NTSP fisr ALSTOM CITADIS® RegioTram Kassel

8| railfocus Ausgabe |



APPLIKATION

In der Stadt und auf dem Land

Roll-Out
der RegioTram Kassel

Unter Trommelwirbel und Blitzlicht-
gewitter rollte am 6. Juli 2004 die
erste RegioTram fur Nordhessen aus
der Halle des Bahntechnikherstellers
ALSTOM LHB in Salzgitter. Die ers-
ten acht Fahrzeuge werden ab De-

zember 2004 die Stadte Kassel und
Warburg im Linienverkehr verbinden.

von Dirk Wimmer

18 der insgesamt 28 aus der Regio-
nalstadtbahnfamilie Regio CITADIS®
stammenden Fahrzeuge sind Mehr-
systemfahrzeuge, die sowohlim Kas-
seler StraBenbahnnetz als auch im
Netz der Deutschen Bahn AG fah-
ren. Die Ubrigen zehn sind neuartige
Hybridfahrzeuge, die elektrisch mit
750V DC wie auch dieselelekirisch
betrieben werden kénnen: Sie fahren
in der Stadt unter der Fahrleitung der
StraBenbahn, der integrierte Diesel-
antrieb ermdglicht einen vollwerti-
gen Betrieb auf nicht elekirifizierten
Eisenbahnstrecken des Umlandes.
Nach umfangreichen Testfahrten
werden die ersten acht Fahrzeuge
ab Dezember 2004 zwischen Kassel
und Warburg im Linienverkehr ein-
gesetzt. 2005 und 2006 folgen
dann die Strecken Kassel—Wolfha-

gen bzw. Kassel—Melsungen.

www.SMA .de

Kassel, ausgeristet mit MEE-NTSD

Fir die Fahrzeuge der Regiolram
Kassel liefert SMA im Auftrag von
ALSTOM Energieversorgungen zur
redundanten Versorgung des Bord-
netzes und fir die unabhéngig von
einander regelbaren Klimaanlagen.
Auf Basis der Nahverkehrsplattform
MEE-NTSD hat SMA eine innovative
und besonders leichte Lésung fir
die Fahrzeuge realisiert, die indivi-

duell auf die Anforderungen im Kas-
seler StraBenbahnnetz und im Re-
gionalnetz der DB zugeschnitten
wurde.

Link: www.regiotram.de

GroBer Bahnhof fiir den neuen
Zug: Vertreter von ALSTOM, dem
Nordhessischen Verkehrsverbund
sowie der lokalen Politik
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Netzrickwirkungen
eistungselekironischer

Stellglieder

Energieversorgungssysteme fir Schienenfahrzeuge kénnen ihre Umgebung be-
einflussen. Diese Beeinflussung muss auf ein Mal3 begrenzt werden, dass an-
dere Betriebsmittel nicht unzul@ssig in ihrer Funktion beeintrachtigt werden und
Personenschéden ausgeschlossen sind. Dieser Beitrag beschreibt die haufigs-
fen Stérungen und nennt die Anforderungen, die bei der Entwicklung und Her-
stellung eines Energieversorgungssystems bericksichtigt werden missen.

Grundsatzlich werden leitungsge-
fihrte und nicht leitungsgefihrte
Rickwirkungen unterschieden. Die
nicht leitungsgefihrten Rickwirkun-
gen teilen sich in die feldgebunde-
nen und gestrahlten Phdnomene.
Bei feldgebundenen Riickwirkungen
werden im Nahfeld die noch ge-
trennt messbaren Gréf3en fir das
elektrische bzw. magnetische Feld
bewertet. Beispielsweise existieren
Grenzwerte fir die von Energiever-
sorgungen erzeugte magnetische
Flussdichte im Gleisbett, um die Be-
einflussung von Sensoren zu ver-
meiden. Kritisch sind hier z. B. Achs-
z&hleinrichtungen, die fir Gleisfrei-
meldeanlagen verwendet werden.
AuBBerdem beschreibt die DIN VDE
0884 frequenzbewertete Grenz-
werte fir elektrische und magneti-

10 | railfocus

von Dirk Wimmer und Andreas Berger

sche Felder mit Bezug auf Perso-
nenschutz, um insbesondere Perso-
nen mit Implantaten wie z. B. Herz-
schrittmachern zu schiitzen.

Im Fernfeld spricht man hingegen
von gestrahlten Stérungen. Hier wer-
den das elekirische und magneti-
sche Feld nicht mehr getrennt ge-
messen. Prifverfahren und -grenz-
werte entsprechen denen der klas-
sischen EMV (Elekiro-Magnetische
Vertraglichkeit) und werden in der
harmonisierten Norm EN 50121 be-

schrieben.

Bei leitungsgefihrten Rickwirkun-
gen werden Stérspannungen bzw.
Starstréome oberhalb von 9 kHz so-
wie deren Prifverfahren und -grenz-
werte durch die Normen zur EMV

und insbesondere durch die EN
50121 beschrieben. Vor allem bei
niedrigen Frequenzen spricht man
hingegen von Netzrickwirkungen.

Bei der Betrachtung von Netzrick-
wirkungen wird grundsétzlich der
Einfluss von Stromoberschwingun-
gen auf die Spannungsqualitét eines
gemeinsamen Netzanschlusspunk-
tes PCC (,Point of Common Coup-
ling”) zusammengefasst. Diese in
der Regel komplexen Zusammen-
hénge werden entsprechend den
zu betrachtenden Frequenzberei-
chen maBgeblich von der Netzim-
pedanz und den Verbrauchern mit
nichtlinearer Strom- und Span-
nungscharakteristik charakterisiert.
Idealerweise sollte sich eine Ener-
gieversorgung wie ein ohmscher

Ausgabe |




Verbraucher fir die Frequenz des
speisenden Netzes verhalten. Das
bedeutet, dass eine Energieversor-
gung in Gleichspannungsnetzen ei-
nen reinen Gleichstrom und bei
Wechselspannungsnetzen einen rei-
nen Wechselstrom mit einem maxi-
malen Leistungsfaktor aufnehmen
soll.

Wahrend die obengenannten An-
forderungen auf die Qualitét der
Spannung am PCC abzielen, gibt es
auch Grenzwerte, die die Interope-
rabilitét verschiedenster elektrischer
Systeme sicherstellen. So sind nach
UIC 550 bei Wechsel- und Gleich-
spannungsnetzen maximal zuldssi-
ge Stérstréme definiert, z. B. die
Oberschwingungsstréme der beein-
flussenden Einheiten eines Reisezu-

www.SMA .de

Shanghai Movia Metro, ausgeriistet mit einem
auf der Technologie des MEE-NTSP beruhenden Batterieladegerdt

ges. Weiterhin kénnen Betreiber die
Einhaltung zusétzlicher spezifischer
Grenzwerte fordern, um die Funk-
tion spezieller Kommunikations- und
Signalsysteme in ihren Netzen si-
cherzustellen.

Insbesondere leistungselekironische
Stellglieder kénnen im Fall eines
oberschwingungshaltigen Eingangs-
stromes andere Verbraucher und Be-
triebsmittel unzul&ssig beeinflussen.
Dies trifft z. B. auf Gleisfreimelde-
anlagen zu, die mit diskreten Fre-
quenzen arbeiten. Die Kopplung
kann hierbei auf galvanischem, ka-
pazitivem oder induktivem Weg er-
folgen.

Bei Gleichspannungsnetzen wird zu-
satzlich eine minimale Eingangsim-

pedanz der Energieversorgung zum
speisenden Netz definiert. Hinter-
grund dafir sind Kommunikations-
systeme, wie z. B. die 75 Hz Zug-
beeinflussung im niederléndischen
1.500 V DC Netz, die durch Auf-
modulation von Signalen auf das
Gleichspannungsnetz funktionieren.
Die Energieversorgung darf nicht als
LSaugkreis” fir diese diskrete Sig-
nalfrequenz dienen.

Aufgrund der genannten Forderun-
gen missen moderne Energiever-
sorgungssysteme in der Lage sein,
den Eingangsstrom so zu beeinflus-
sen, dass die gegebenen Grenz-
werte fir Oberschwingungen ein-
gehalten werden. Dies kann durch
Filterung und durch Regelung des
Eingangsstromes erfolgen.

railfocus | 11



HINTERGRUND

\

Leistungselektronikmodul eines mehrspannungsféhigen MEE-NT'P

Eine Filterung erfolgt durch den Ein-
satz passiver Bauelemente wie In-
duktivitéten und Kondensatoren.
Doch insbesondere Induktivitéten er-
reichen durch den Leistungsbedarf
der Fahrzeuge schnell ein hohes Zu-
satzgewicht. Daher ist eine hochdy-
namische Stromregelung eine ele-
gantere Lésung, die mit geringen
Software-Anderungen an verschie-
dene Anforderungen angepasst
werden kann.

Realisierte

Lésung beim MEE-NT

Die Erfillung der oben genannten
Forderungen wurden bei der Kon-
zeption des MEE-NT von Anfang an
bericksichtigt. Neben der Wahl ei-
ner optionalen Takifrequenz wurde
dies durch die regelungstechnische

12 | railfocus

Beeinflussung des Eingangsstromes

sowie durch eine zusdatzliche Induk-

tivitat fir hohe Frequenzen erreicht.

Dieses Konzept erméglicht ein ge-

wichtsoptimales System und eine
kostengiinstige, projektspezifische
Anpassung.

Die Beeinflussung des Eingangs-

stromes erfolgt beim MEE-NT durch
den eingangsseitigen, hart schal-
tenden Hochsetzsteller. Dieser re-
gelt die Spannung tber den Reso-
nanzkondensator fir den ange-
schlossenen resonant schaltenden
Wechselrichter. Gleichzeitig kann
der Hochsetzsteller durch einen
unterlagerten, extrem dynamischen
Stromregelkreis den Eingangsstrom
direkt beeinflussen.

Mit dem MEE-NT ist es somit mdg-
lich, die Belastung des Netzes mit
Oberschwingungen zu begrenzen
und die Beeinflussung anderer Ver-
braucher durch die Einhaltung der
Grenzwerte fir Stérstréme und Ein-
gangsimpedanz zu vermeiden. Um-
fangreiche Prifungen bei diversen
Projekten haben die Kompatibilitét
des MEE-NT bereits nachweisen
kénnen. Die von der DB AG gefor-
derten Nachweisprifungen zur Ein-
haltung der Grenzwerte fir Mag-
netfelder im Gleisbereich konnten
ebenfalls erfolgreich abgeschlossen
werden.

Ausgabe |



Innevative Umrichterplatform
SturNah- una Fernverkehr

Fiir Mah- und Fernverkehr

MEEKonzept

Systemvorteile

* Kompaktes und leichtes Komplettsystem durch Einsatz
modernster Technologie
Kostenginstige Anpassung an jeden Wagentyp
Héchste Zuverlassigkeit
Hohe Verfigbarkeit durch leistungsfahige Diagnose
Minimaler Wartungsaufwand durch modularen Aufbau Hulle 4.2

SMA Regelsysteme GmbH

Hannoversche Straf3e 1-5
34266 Niestetal

Germany |/

Tel. +49 561 9522 -0 J '
Fax +49 561 9522 - 100 4
E-Mail: bahn@SMA . de AWiR =

www.SMA .de
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Fir StraPe, Offroao

Rechnertechnik fur Fahrzeuge

In der U-Bahn, die in diesem Sommer
in Bangkok ihren Betrieb aufgenommen
hat, in den neuen Reisezigen Chinas
und im Transrapid sind Rechnersysteme
von SMA im Einsatz. Das Unternehmen
hat in den letzten Jahren ein spezielles
Know-how fir den mobilen Einsatz von
Computern entwickelt. Gebindelt fin-
det sich diese Erfahrung in der Enduro
FahrzeugSPS und den WINtrak Feld-
busklemmen wieder.

Robust und kompakt: Die Enduro FahrzeugSPS

Nirgends werden Computer grofBe-
ren Strapazen ausgesetzt als in mo-
bilen Anwendungen. Bei Schienen-
fahrzeugen treten dauverhaft hoch-
frequente Vibrationen auf, wahrend
in Baggern und Krdnen priméar
Schockeinwirkungen verdaut wer-
den missen. Ein Forstfahrzeug muss
auch bei starken Minustemperaturen
starten und eine landwirtschaftliche
Erntemaschine im Sommer bei ex-
tremer Hitze Uber Stunden sicher ih-
ren Dienst verrichten. Stérfestigkeit
istinsbesondere im Bahnbereich von
gréfter Bedeutung (siehe S. 10 -12).
Zudem missen die Bauteile korro-
sionsfest sein, wenn sie zum Beispiel
an Bord von Metro-Zigen arbeiten,
die in der Regel in Ballungszentren
mit stark schwefelhaltiger Luft ver-
kehren. Fahrzeuge sind in der Regel

14 | railfocus

sehr teure Maschinen, Ausfallzeiten
kann sich hier keiner leisten. Und:
Stets steht die Sicherheit von Insas-
sen und transportierten Giitern an er-
ster Stelle.

Das bedeutet: Industriecomputer
kénnen nur dann in Fahrzeugen ein-
gesetzt werden, wenn sie Uiber den
schon hohen Industriestandard hin-
aus zusdtzliche Anforderungen er-
fillen. Als Basis fir die Auslegung
von Systemen fir mobile Anwen-
dungen wird haufig die Bahnnorm
EN 50155 herangezogen.

Weniger ist mehr

In den letzten Jahren haben sich in
der Automatisierungstechnik dezen-
trale Steverungskonzepte auf Basis
von Feldbussen etabliert. Die Vor-

von Susanne Giinther

teile dieser modular aufbaubaren
Systeme liegen auf der Hand: Die
einfachere Verkabelung erleichtert
Installation, Inbetriebnahme und
Wartung, was eine deutliche Ge-
wichts- und Kostenersparnis mit sich
bringt. Geradezu bestechend je-
doch sind die Vorziige einer de-
zentralen Steuerung im Fahrzeug-
bereich. In Fahrzeugen gibt es in der
Regel sehr wenig Platz, um die
Elektronik unterzubringen. Aufer-
dem spielt das Gewicht der Verka-
belung mittlerweile eine wichtige
Rolle. Beide Aspekte sprechen ge-
gen die klassische Verbindung von
Steuerung und Sensorik mit dicken
Kabelstrangen. Und: Dezentrale
Steuerungssysteme lassen sich mo-
dular aufbauen, so dass mehrere
Steuerungen und Knotenpunkte im

Ausgabe |
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Transrapid Shanghai: SMA-Rechner fir Fahrzeug- und Sektionsdiagnose

sowie fiir die Fahrwegsvermessung

Fahrzeug verteilt werden kénnen.
Dariber hinaus lassen sich mit de-
zentralen Systemen leichter Redun-
danzen bilden - ein unter Sicher-
heitsaspekten sehr bedeutender
Punkt.

Robust = Enduro

Die Enduro FahrzeugSPS und die
WINtrak Feldbus-Klemmen verbin-
den die Vorziige einer dezentralen
Steuerung mit einer besonderen Eig-
nung fir den Fahrzeugbereich. Die
Enduro verfigt u. a. Gber zwei gal-
vanisch getrennte CAN-Schnittstel-
len und zwei Ethernet-Ports. Der PC-
kompatible Prozessor GEODE SC
1100 ist ausgelegt fir den lifterlosen
Betrieb im erweiterten Temperatur-
bereich (-25°C ... +70°C, fir
10 min +85 °C). Betriebssystem und

www.SMA .de

Anwendung bootet die SPS von ei-
ner CompactFlash-Karte, so dass
kein rotierender Massenspeicher be-
nétigt wird. Die Elektronik der Endu-
ro wird durch eine Lackierung ver-
siegelt und auf diese Weise vor Um-
welteinflissen geschiitzt. Im Bereich
Schwingen und Breitbandrauschen
erfillt das Gerét die Anforderungen
nach EN 61373, Kategorie Lebens-
daverprifung 1, Klasse B, am Fahr-
zeugkasten angebaut.

Ruttelfest = WINtrak

Fahrzeugtaugliche Feldbus-Klem-
men sind rar, SMA bietet in seiner
WINtrak-Reihe derzeit zehn ver-
schiedene Module an. Sie bestehen
jeweils aus einer Basis- und einer

Elektronikkomponente und kommu-
nizieren iber CAN nach ISO 11898

— 2 il

Fahrzeuge arbeiten unter hértesten
Umweltbedingungen

mit der Steuerung. Der Anschluss an
die Basiskomponenten erfolgt Gber
Zugfederklemmen, die Elektronik-
komponenten werden einfach auf-
gesteckt. Damit lassen sich auch bei
bestehender Verdrahtung Elektro-
nikkomponenten leicht hinzufigen
oder tauschen.

Sowohl| die Enduro als auch die
WINtrak-Klemmen erfillen  die
EN 50155, verwenden das im Fahr-
zeugbereich einschlagige CAN-
open-Protokoll, sind in ihrer Kon-
struktion optimal aufeinander abge-
stimmt und bilden ein modular auf-
baubares Steuerungskonzept, mit
dem sich mobile Lésungen einfach
und kostengiinstig realisieren lassen.
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APPLIKATION

Ab 2008 wird die Reisezeit von Pa-
ris nach Stuttgart nur noch vier Stun-
den betragen (heute: sechs Stun-
den). Reisende kénnen durch den Li-
ckenschluss auch auf anderen Stre-

cken profitieren. So werden die

Fahrzeiten zwischen Paris und Frank-

furt bei unter vier Stunden liegen und
zwischen Paris und Miinchen auf et-
was mehr als sechs Stunden
schrumpfen.

Im Januar 2003 bestellte die fran-
z6sische Bahn SNCF bei ALSTOM
30 neue TGV Triebképfe, die mit be-
reits fir den TGV-Reseau vorhande-
nen Mittelwagen zu 15 TGV POS

Zigen zusammengesetzt werden.

TGV fir Korea (KTX)

16 | railfocus

Mit dem TGV

von Paris
nach Stuttgart

1992 vereinbarten Deutschland und Frankreich, eine Hoch-
geschwindigkeitsstrecke zwischen Paris, Ostfrankreich und Std-
deutschland (POS) zu bauen. Die von Paris nach Osten iber
Lothringen und Saarbricken nach Mannheim verlaufende Stre-
cke bildet einen wichtigen Lickenschluss zwischen dem deut-
schen und franzé&sischen Hochgeschwindigkeitsnetz.

von Dirk Wimmer

Die neuen TGV POS Triebkapfe sind
for drei verschiedene Versorgungs-
spannungen ausgeristet  (25kV
50 Hz, 15 kV 16,7 Hz und 1,5 kV
Gleichspannung) und fir den Ein-
satz auf dem franzésischen und
deutschen Hochgeschwindigkeits-

netz bei einer maximalen Reisege-
schwindigkeit von 320 km/h aus-

gelegt.

Batterie- und Bremsenlader
Neben neuer Antriebstechnik und
der mehrspannungsfahigen Ausris-
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tung der TGV POS Triebképfe wur-
den auch neue Hilfsbetriebesysteme
eingesetzt. SMA erhielt im Sommer
2003 von ALSTOM den Auftrag,
Batterieladegerdte und Bremsenla-
der fir den TGV POS zu liefern.
Wéhrend zwei Batterieladegerdte
pro Triebkopf redundant das 72V
Bordnetz versorgen und die Batterie
laden, ist der Bremsenlader vor al-
lem fir die Sicherheit relevant.

www.SMA .de

Hochgeschwindigkeitszige missen
nicht nur schnell sein, sie missen
auch jederzeit gut und sicher brem-
sen kdnnen. Dabei ist vor allem das
elektrische Bremsen Uber die An-
triebe wichtig. Um dies auch bei
Ausfall der Oberleitung bzw. bei
Versagen des den Antriebszwischen-
kreis speisenden Stromrichters zu
gewdbhrleisten, ist ein Bremsenlader
notwendig. Der Bremsenlader ist
dabei im Extremfall in der Lage,
innerhalb von wenigen
Sekunden beide
Traktionszwi-
schenkreise
eines  Trieb-
kopfes aus der

POS in Frontansicht mit
Schnittstellen und Revisionstiir

sorgen. Somit ist auch unter diesen
Umsténden die Funktion der elekri-
schen Bremse gewdhrleistet.

Mechanische Integration

Eine besondere Herausforderung
bei den Ladegerdten fir den TGV
POS bestand in der mechanischen
Integration in die vorgegebene
Unterfluranordnung.  Hier kann
SMA auf der Basis der mit den Bord-
netzumrichtern fir die RegioTram
Kassel eingefihrten Behdltertech-
nologie entscheidende Gewichts-
vorteile bieten. Die Unterflurgeh&u-
se wurden in einer schweifBfreien
Aluminiumtechnologie mit Schutz-
grad IP65 aufgebaut und wiegen

Batterie mit ei- ohne Befestigungsschienen nur
ner minimalen 12 kg.
Spannung zu ver-

SMA-Batterieladegerdat TGV

railfocus | 17



HINTERGRUND

Verninttig mit
der Energie umgehen

Innovative Energietechnik - nicht nur fur die Schiene

In Zeiten knapper werdender Rohstoffe wird es zunehmend wich-
fig, alle verfigbaren Energien so effektiv wie méglich zu nutzen. Und
weil der Verbrauch an elekirischer Energie weltweit ungebremst
ansteigt, ist es umso wichtiger, die vorhandenen Energiefréger so
effizient wie méglich zu nutzen. Modeme Leistungselekironik ist in
vielen Fallen ein unverzichtbarer Wegbereiter, um diesem Ziel ein
gutes Stick néher zu kommen.

MSA40 - Frequenz-Umrichter fir
drehzahlvariable Dieselaggregate

von Volker Wachenfeld

Leistungselektronik fir dreh-
zahlvariable Dieselaggregate
Der Einsatz moderner Stromrichter-
technologie in Verbindung mit per-
manent erregten Synchronmaschi-
nen bietet bei der Entwicklung von

18 | railfocus

mobilen Stromerzeugungsaggrega-
ten erhebliche Vorteile gegeniber
konventioneller Technik. Durch die
Anpassung der Drehzahl des Ver-
brennungsmotors an die tatsdchliche
Lastsituation kénnen Kraftstoffver-
brauch, Gerdusch-Emissionen und
schlieBlich auch der Maschinenver-
schleiB erheblich reduziert werden.
Da die Ausgangsspannung und
frequenz des Generators bei nie-
drigen Drehzahlen jedoch geringer
ist als die bendtigte Netzspannung,
kommt ein Frequenz-Umrichter als
Anpassglied zum Einsatz. Inzwi-
schen ristet SMA drehzahlvariable
Dieselaggregate fir die Firma Kirsch
GmbH in Trier mit Frequenz-Um-
richtern in den Leistungsklassen von
5 kVA bis 44 kVA aus.
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Stroem

Branssani!

Grafi

Der Aufbau einer SteamCell

Leistungselekironik

fir das Dampfkraftwerk

In konventionellen Blockheizkraft-
werken wird der Brennstoff, das ist
in der Regel Erdgas, unmittelbar in
einem Motor verbrannt. Dieser treibt
einen Generator an, aus dessen
Kihlkreislauf Warme fir eine Hei-
zungsanlage ausgekoppelt wird.
Die SteamCell hingegen erzeugt zu-
néchst Dampf. Dieser Dampf wird
genutzt, um eine speziell dafir ent-
wickelte Maschine anzutreiben, die
wiederum Uber einen permanent er-
regten Synchrongenerator elektri-
sche Energie variabler Frequenz und
Spannung zur Verfigung stellt. Der
angeschlossene Frequenzumrichter
speist die Energie in das 6ffentliche
Versorgungsnetz ein.

www.SMA .de

Die SteamCell ist eine kompakte dampfgetriebe-
ne Anlage zur Kraft-Wé&rmekopplung

Die Dampferzeugung erlaubt hohe
Gesamtwirkungsgrade, da die ther-
mische Energie fir die Heizungsan-
lage nicht nur als Abfallprodukt ei-
ner Motorkihlung entsteht. Die Ver-
brennung erfolgt dabei weitaus kon-
trollierter als in einem Motor, so
dass die Emissionswerte denen mo-
derner Kesselheizungsanlagen ent-
sprechen - allerdings ohne dass
diese auch Strom erzeugen kénnten!
Da das System ohne nennenswerten
Aufwand an nahezu beliebige
Brennstoffe angepasst werden kann,
wird der Einsatz auch auf Fahrzeu-
gen oder im Bereich regenerativer
Energietrdger wie etwa Biomasse
maglich.

Durch das breitgefécherte Know-
how und die vorhandene technische
Basis vieler unterschiedlicher Um-

richter-Applikationen konnte SMA
binnen kirzester Zeit einen zuge-
schnittenen Umrichter mit neuen
Funktionalitéten fir die SteamCell
zur Verfigung stellen. Aufgrund des
Prozesses muss die Synchronmao-
schine sowohl angetrieben als auch
abgebremst werden. Dariber hin-
aus muss die erzeugte elekirische
Energie in das offentliche Versor-
gungsnetz eingespeist werden, wo-
bei SMA unmittelbar auf die Erfah-
rungen aus der Solartechnik zuriick-
greifen konnte.

Eine Haus-Energieversorgung auf
Basis der SteamCell speist Gber den
integrierten Frequenzumrichter wirt-
schaftlich und umweltfreundlich er-
zeugte elekirische Energie in das
Netz ein - und diese Energie wird
ohne uberflissige Transportverluste
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Hydro Boy: Der Wechselrichter fir Brennstoffzellen

dort verbraucht, wo sie erzeugt
wird.

Hydro Boy -

der Wechselrichter fir
Brennstoffzellen-Heizgerdte
Brennstoffzellen-Heizgerdte  sind
ebenfalls Anlagen zur Kraft-Wérme-
Kopplung. Im Gegensatz zur Steam-
Cell erzeugen sie jedoch aus Erdgas
durch eine elekirochemische Reak-
tion elektrische Energie und Warme.
Dabei werden ein hoher elekirischer
Wirkungsgrad ~ sowie niedrige
Schadstoffemissionen erreicht - und
das System ist dabei noch auBeror-
dentlich gerguscharm.

Die Brennstoffzelle liefert Gleich-
strom. Um diesen in das &ffentliche
Versorgungsnetz einzuspeisen, wird
ein Wechselrichter benétigt, der den

20 | railfocus

Gleichstrom in netzkonformen Wech-
selstrom umwandelt - eine Pro-
blemstellung, die SMA schon fir
die Nutzung der Photovoltaik zu [3-
sen hatte. Und aus diesem Grund
war es ein naheliegender Schritt, ge-
meinsam mit Partnern aus der Hei-
zungstechnik zugeschnittene L3sun-
gen fir Brennstoffzellen-Heizgerdte
zu entwickeln: die Hydro Boys. So
war es mdglich, auch fir eine noch
junge Technologie an einer Schlis-
selstelle mit dem Hydro Boy eine be-
reits erprobte und in vergleichbarer
Form in grofler Stickzahl produ-
zierte Komponente einzusetzen. Etf-
wa 100 Gerédte absolvieren seit
mehr als einem Jahr erfolgreich ei-
nen Feldtest.

Brennstoffzellenheizgerdte mit inte-
griertem Wechselrichter zur Haus-

energieversorgung gehdren zu den
fortschrittlichsten Systemen zur Um-
wandlung eines Brennstoffes in
Nutzenergie und werden zukinftig
einen wichtigen Beitrag zum nach-
haltigen Umgang mit den noch
vorhandenen fossilen Rohstoffen
leisten.

Der kleinste gemeinsame Nenner
der oben aufgefihrten Anwendun-
gen besteht darin, dass moderne
Leistungselektronik dabei hilft, ver-
ninftig mit der eingesetzten Energie
umzugehen - sei es, um unmittelbar
Brennstoff zu sparen oder dezentral
elekirische Energie mit hohem Ge-
samtwirkungsgrad zu erzeugen.
Hierin sehen wir eine interessante -
und angesichts steigender Kosten
fir fossile Energietréger unverzicht-
bare - Aufgabe fir die Zukunft.
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Rail Solution Asia

in Taipeh

Eine Vielzahl von Projekten lockt
Bahntechnikhersteller nach Asien
und insbesondere nach China. Die
Bandbreite der Projekte ist dabei
riesig: von StraPenbahnen tber Me-
fros bis zu Hochgeschwindigkeits-
ziigen oder gar Magnetschwebe-
bahnen.

von Dirk Wimmer

Aber Asien besteht bei weitem nicht

nur aus China. Auch z. B. in Taiwan,
Korea oder Singapur entstehen
neue Verkehrssysteme bzw. werden
vorhandene ausgebaut oder mo-
dernisiert.

Dabei sind diese Lander im Gegen-
satz zu China gerade auch fir Mo-
dernisierungen sehr interessant. So
sind viele Systeme bereits einige Jah-
re in Betrieb und Modernisierungen
bzw. Upgrades sind bei der verblei-
benden Restnutzungsdauer der Fahr-
zeuge eine gern genutzte Option.

Nicht zu vergessen sind auch Lénder
wie z.B. Vietnam, die zwar derzeit
noch nicht Gber die notwendigen Fi-
nanzmittel verfigen, aber dennoch
in naher Zukunft ein erhebliches Po-
tential darstellen kénnten.

www.SMA .de

Um dem Potential des Marktes Rech-
nung zu tragen, haben sich eine Rei-
he von Fachmessen etabliert. Eine
davon ist die Rail Solution Asia. Sie
ist eine Kombination aus Fachmesse
und Konferenz und findet jahrlich in
einer anderen asiatischen Grof3stadt
statt.

Die Rail Solution Asia zieht Ent-
scheidungstréger vieler asiatischer
Betreiber, Berater oder Hersteller
an und bildet ein gutes Podium zum
Aufbau neuer Kontakte, aber auch
fir die Diskussion konkreter Projekte.
Besonders angenehm ist die fast fa-
milidre Atmosphére der Messe, die
durch allabendliche Treffen bei Im-
biss und Getrénken auch die Még-
lichkeit zum zwanglosen Plaudern
bietet.

Nachdem die letztjghrige Messe in
Hongkong durch die SARSKrise
nicht die in sie gesteckten Erwartun-
gen erfillte, fand die Ausstellung
diesmal im ,Taipei International
Convention Center” (TICC) direkt
im Herzen von Taiwans Hauptstadt
Taipeh statt. SMA hat sich auch in
diesem Jahr wieder beteiligt.

Fir SMA bestand das Hauptziel der
Messe daran, die als MEE-NTSP fijr
den Einsatz im Nahverkehr opti-
mierten Systeme einer breiten OFf-
fentlichkeit vorzustellen. Die Vortei-
le des Systems wie z. B. geringes
Systemgewicht und hohe Modulc-
ritét konnten auch grof3e Betreiber in
Asien (berzeugen.

Das Taipei International
Convention Center vor
dem 101-Tower

NEWS




APPLIKATION

Es bleibt kihl

SMA-Drehrichter fir Bvmz-Wagen

Hochwertige klimatisierte Reisezugwagen wie die
Bvmz 185, die zu lokbespannten Ziigen zusammen-
gestellt werden, bilden neben den aus festen Zugein- o
heiten bestehenden Hochgeschwindigkeits-Triebzi- Wﬁ”

gen (ICE) den Grundstock fir den nationalen undinter-
nationalen Fernverkehr der Deutschen Bahn. Um den
Reisekomfort fir die Fahrgéste zu erhdhen, beschloss B -
die Bahn die Drehrichter fur die elekirische Versorgung '
der Klimaanlage durch leistungsstarkere Geréte von
SMA zu ersetzen.

Die Bvmz 185 wurden in den 80er
Jahren entwickelt und stellen die
letzte Generation von Reisezugwa-
gen vor den ICE-Triebzigen dar.
Dem auch in der Zweiten Wagen-
klasse hohen Komfortanspruch im
InterCity- und EuroCity-Verkehr - ins-
besondere hinsichtlich Klimatisie-
rung - wurden seinerzeit nur die En-
de der 70Oer Jahre entwickelten
Bpmz-Wagen gerecht. Mit Inbe-
triebnahme der ersten Schnellfahr-
strecke 1988 ergab sich jedoch ein
Bedarf an druckdichten Fahrzeugen
fir den Einsatz auf den Hochge-
schwindigkeits-Tunnelstrecken.

Um diese Licke zu schlieBen, wur-
den einerseits bestehende Bpmz-
Woagen ,druckertichtigt”, anderer-
seits wurden von der Deutschen
Bahn insgesamt 180 neve Wagen
der Bauart Bvmz 185 beschafft.
Beim Design der Inneneinrichtung
wurden neue Wege beschritten: Ab-
teil- und GroBBraumcharakter wur-
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von Thomas Krémer und Joachim Bierschenk

den in einem Fahrzeug vereint und
gehen nahtlos ineinander tber.

Mittlerweile stehen diese Fahrzeuge
zum Teil schon mehr als 15 Jahre im
Einsatz, was in etwa der Halfte der
Lebensdauer von Reisezugwagen
entspricht. Ublicherweise erfolgt
dann eine Generaliberholung, bei
der die Fahrzeuge fiir ihre zweite Le-
benshdalfte fit gemacht werden.

Um den Reisekomfort fir die Fahr-
gdste in den heif’en Sommermona-
ten zu erhdhen, beschloss die DB
AG im August 2003, die Drehrich-
ter fir die elektrische Versorgung der
Klimaanlage durch leistungsstérkere
Gerdte von SMA zu ersetzen.

Das Konzept

Der Drehrichter bildet die elektri-
sche Schnittstelle zur Klimaanlage
und versorgt diese mit elektrischer
Energie. Das Gerdt generiert eine
dreiphasige  Wechselspannung,

tber die der Verdichtermotor der Kli-
maanlage angetrieben wird, der
daraus dhnlich wie bei einem han-
delsiblichen Kuhlschrank Kalte pro-
duziert.

Temperaturregelung

Aber was ware eine Klimaanlage
ohne eine Temperaturregelung? Zu
diesem Zweck wird die Ausgangs-
spannung und Frequenz des Dreh-
richters variiert. Die Variation der
Spannung und Frequenz ist not-
wendig, damit der Verdichtermotor
der Klimaanlage drehzahlvariabel
betrieben werden kann, wodurch
sich unterschiedliche Kalteleistungen
einstellen lassen. Die Vorgabe der
Temperatur bzw. der Kélteleistung
erfolgt Uber den Klimarechner im
Fahrzeug.

Der Umbau

Um bei der Umristung der Bistro-
wagen und der Bvmz-Wagen Kos-
ten zu sparen, hatte sich die Deut-
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sche Bahn entschlossen, die vor-
handenen Behdlter weiter zu ver-
wenden. SMA war gefordert, den
mechanischen und elektrischen Auf-
bau des neuen Drehrichters an die-
se Behdlter anzupassen. Dazu wur-
den die elekirischen und mechani-
schen Schnittstellen nach auflen
(Stecker, Blindplatten etc.) eins zu
eins nachgebildet, so dass der neve
Drehrichter innerhalb kirzester Zeit
und mit sehr geringem Aufwand von
den Instandsetzungswerken der
Bahn ausgetauscht werden kann.

Besonderheiten

Wie man sich vorstel-
len kann, erfordert ei-
ne solche Vorgehens-
weise einen erheb-
lichen logistischen Auf-
wand, weil fir die Umrisstung der
Fahrzeuge der alte Behdalter abge-
baut, zu SMA gesendet, hier neu
bestickt und wieder an das In-
standsetzungswerk zuriickgesendet
werden muss. Das alles passiert in
nur sehr kurzer Zeit, da die Wagen
mit den neuen Drehrichtern schnellst-
moglich wieder zurick auf die
Schiene missen.

Kihlung

Eingangsspannung

Klirrfaktor der Ausgangsspannung

Der Drehrichter Kdélte fiir Bvmz-Wagen

Der Drehrichter (dreiphasige Wechselrichter) wird Gber einen
vorgeschalteten Transformator, der mit der Zugsammelschiene
verbunden ist, mit 2 x 230V, 16 %3 Hz versorgt. Der Drehrichter
bildet am Ausgang eine dreiphasige Wechselspannung von 3 x 99
bis 285V, 20 bis 65 Hz

Technische Daten

460V, 16%3 / 50 Hz

Ausgangsspannung 3x90Vbis 285V
Ausgangsfrequenz 20 bis 65 Hz, Sinus
Leistung, 26 kVA / 24 kW

<< 10 %

¢ Diagnose-Schnittstelle

forcierte Luftkihlung

Inzwischen stellen die ersten Gerd-
te ihre Leistungsfahigkeit im tag-
lichen Einsatz unter Beweis, so dass
der Fahrgast auch bei Reisen in den
Sommermonaten nicht auf seine
Wohlfihltemperatur  verzichten
muss.

Bistrowagen und Bvmz-Wagen werden

mit SMA-Drehrichtern ausgestattet

www.SMA .de

e kurzschluss- und leerlauffest
* 100 % schieflastfahig
¢ hohe Uberlastféhigkeit

e Leistungsfaktorregelung
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