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(57) Sammendrag

Foreliggende oppfinnelse gjelder et linjenett i spenningsmodus som har effekt-
forsyningsledninger for en elektrisk motorvogn. Hver av nevnte effektforsyningsledninger har
et 2F-filter og midtpunktet for nevnte effektforsyningsledningers 2F-filtere er forbundet med

hverandre.
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Foreliggende oppfinnelse gjelder elektriske drivsystemer generelt, og gjelder seeriig et
drivsystem | spenningsmodus for et elekinsk drevet lokomotiv eller en motorvogn, som

omfatter effektforsyningsledere

Pa omradet systemer for elektnisk dnift favoriserer GTO-teknologien (Gate Turn Off) bruk
av elektrniske effektkretser hvor det elekiriske drnivsystem har ledere av felles type (samle-
skinne-type), mens IGBT-teknologien (Insulated Gate Bipolar Transistor) er tilbgyelig til a
favorisere realisering av elektniske effektikretser hvor det elektriske drivsystem har ledere
av separat type

Tidigere kjente effektkretser for elekiriske drivsystemer med ledere av felles type, har de

fordeler at

- hele dnftseffekien deles pa de kraftkemmuterende enfasebroer (heretter hetegnet
PMCF - Ponts Monophases a Commutation Forcee) pa den samme leder, slik at det
ikke foreligger noen overstram inne 1 PMCF'ene 1 tiifellet av spredning av dnftseffekt
fra hver vekselretter,

— 1 tifeliet av en leder med et antall p4 N PMCF'er, gjer innfletingen av de N PMCF'er
det mulig & minimalisere alle spektralinjer fra famiie 1 til familie N-1, hvilket med
tanke pa fraveer av svingninger pa kjereledningsnettet, skaper et ytelsesnivd som er
tilsvarende hgyere, siden verdinivaet av primgerstremmen IPE sikres,

— 1 tilfellet av en isolert PMCF frembringes likevel den samlede startkraft samtidig som
det er overensstemmelse med kvaliteten pa innflettingen av de evrige PMCF'er, og

— en hjelpeenhet installeres lett pa likestremslederen

Sadanne tidligere kjente effektkretser for et efektrisk drivsystem, som har ledere av felles

type, har de ulemper at

— en kortslutning av fellesslederen medferer et overskytende dreiemoment pa alle frem-
drniftsmotorene, og

- siden IGBT'ens kommutenng behever en lav kretsinduktans, kan en kortslutning pa

alle kondensatorene 1 den felles leder forarsake et overstremfenomen

De tidigere kjent effektkretser for et elektrisk drivsystem som har ledere av separat type
med separate ledere pr aksel, har den fordel at 1 tiifellet av en kortslutning pa lederen,
biir overstremmen minimalisert og motorens overskytende dreilemoment begrenses til en
eneste vekselretter, og det foreligger derfor ingen innvirkning pa de andre lederene
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Sadanne tidigere kjente effektkretser for et elektrisk drivsystem med ledere av den type

som har separate ledere pr aksel, har de ulemper at

- siden dnften av hver leder er selvstendig, og pga spredningen | malingene av

iikespenningene og driftseffektene pa hver vekselretter, kan 1kke kvaliteten av inn-

flettngen av de N PMCF'er pa de N separate ledere sikres, og de harmoniske og

verdien av primaerstremmen IPE blir derfor degradert,

— pa grunn av dette samme problem ved innhfletting, ma PMCF'ene 1 noen grad over-

dimensjoneres, og

- hjelpeenheter er vanskelige a installere pa separate iedere

Tabell 1 nedenfor sammenstiller alle ytelsesaspekter ved de forskjellige elektriske effekt-

kretser for et elektrisk drivsystem r henhold til tidhgere kjent teknikk

Tabell 1
Ytelse/kon- | Harmoniske | Korslutnings- | Tilgjengehg- med Uavhengig-
figurasjon og IPE toleranse het | hayeffekts | het fra
degradert hjelpeenhet | aksler
modus
Felles
ledere (pr | God Darlig God God Darhg
motor)
Separate
ledere (pr | Darlig God Darlig Darlig God
aksel)
Felles
ledere pr Middels Middels Middels Darlig Middeis
bogg!
—

Utover dette er det fra artikkelen "Germany's Infercity Express with ABB three-phase
propulsion”, av D Schmudt, offentliggjort | ABB Review, nr 10, januar 1991, sidene 3 -

10, kjent en effektkrets for en en-faset injespenning pa 15 kV, 16% Hz, som har strem-

omformere utstyrt med konvensjonelle tyrnistorer eller GTO-tyristorer, og filterkretser

avstemt tl 33% Hz (dvs to ganger grunnfrekvensen F pa 16% Hz) anordnet for hvert par

av kretsens "firekvadrant"-styringer

Pa denne bakgrunn er det et formal for forehggende oppfinnelse 4 fremskaffe et elektrisk

drivsystem med effektforsyningsledere for en elektrisk drevet motorvogn, som oppwviser

fordelene ved de elektriske drivsystemer som har effektforsyningsledere av typen feiles
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ledere 1 samsvar med tidligere kjent teknikk, s vel som fordelene ved et elektrisk driv-
system som har effektforsyningsledere av separat type | samsvar med tidligere kjent
teknikk

Et annet formal for oppfinnelsen er et elektrisk drivsystem som har effektforsyningsledere
for en elekinsk motorvogn, som ikke oppviser ulempene ved de elekiriske drivsystemer |

henhold til tidligere kjent teknikk, og hvor den samlede ytelse er forbedret

Saledes gjelder forehggende oppfinneise et dnvsystem 1 spenningsmodus for et elektnsk
drevet lokomotiv eller motoervogn, som har effektforsyningsiedere, hvorav 1 det minste
noen har et filter av en type som flerner den elektriske effekts andre harmoniske (et
sakalt 2F-filter) Pa denne bakgrunn av kjent teknikk har da drivsystemet 1 henhold tl
oppfinnelsen som saertrekk at midtpunktet for nevnte effekiforsyningslederes 2F-filtre er

forbundet med hverandre

En fordel ved det elektriske drivsystem 1 spenningsmodus 1 henhold til oppfinnelsen, er
bedre ytelse med hensyn til effekt sa vel som harmoniske av injespenningens grunn-
frekvens

Andre formal, szertrekk og fordeler ved oppfinnelsen vil fremga av den etterfolgende

besknvelse av en foretrukket utferelse av det elektriske drivsystem 1 spenningsmodus, |

henhold til oppfinnelsen, idet denne besknvelse gis med henvisning tit de vedfeyde

tegninger, pa hvilke

Fig 1 wviser et elektrisk kretsskjema for et elektnsk drivsystem med ledere av separat
type 1 samsvar med tidligere kjent teknikk,

fig 1A - 1D wviser henholdsvis nivaet av de harmoniske og fasongen av de fire
sekundaere stremmer oppnadd med den elektriske krets vist 1 fig 1,

fig 2 wiser et elektrisk kretsskjema for et elektrisk drivsystem med ledere av felles type
og felles ledere pr boggi | samsvar med tidligere kjent teknikk,

fig 2A - 2D wiser henholdsvis nivaet av de harmoniske og fasongen av de fire
sekundeere stremmer oppnadd med den elektriske krets vist 1 fig 2,

fig 3 wiser et elektrisk kretsskjema for et elektrisk drivsystem med ledere av felles type
| samsvar med tidigere kjent teknikk,

fig 3A - 3B wiser henholdswis nivaet av de harmoniske og fasongen av de fire
sekundzere stremmer oppnadd med den elektriske krets vist 1 fig 3,
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fig 4 wviser et elektnisk kretsskjema for en ferste foretrukket utferelse av et elektrisk
dnivsystem med ledere av delvis felles type 1 henhold tif oppfinnelsen,

fig 4A og 4 B viser henholdsvis nivaet av de harmoniske og fasongen av de fire
sekundeere strammer oppnadd med den elekinske krets vist 1 fig 4,

fig 5 wiser et elektnsk kretsskjema for en annen foretrukket utferelse av det elektriske
drivsystem med to ledere av delvis felles type 1 henhold til oppfinnelsen,

fig 5A - 5C wviser ekvivalentskjemaer for den elektriske krets vist 1 fig 5 1 tilfellet av
henholdsvis (a) likestrem, (b) strem som gar gjennom 2F-filteret (2F-strem) og
(c) strem ved kortslutning av den heyere leder,

fig 8 wiser et elekinsk kretsskjema for en annen utfarelse av et elektrisk drivsystem
med delvis felles ledere, og

fig 7 wiser et elektrisk kretsskiema for nok en annen foretrukket utferelse av et

elektnsk drivsystem med ledere av delvis felles type 1 henhold til oppfinnelsen

Fig 1 viser et elektrisk kretsskiema for et elekinisk drivsysterm med ledere av typen
separate ledere | samsvar med tidigere kjent teknikk Denne fig 1 viser et elektnisk driv-
system med fire ledere, idet hver leder omfatter en PMCF og et filter for a flerne den
andre harmoniske av kjgrestremmens frekvens F (et 2F-filter) Fig 1A - 1D wiser
henholdsvis nivaet av de harmoniske og fasongen av fire sekundasre stremmer oppnadd
med den elektriske krets vist 1 fig 1 under vanlig dnft med en PMCF | hviletilstand

Fig 2 viser et elektrisk kretsskiema for et elektrisk drivsystem med ledere av den type
som har felles ledere pr boggi ' samsvar med tidiigere kjent teknikk Denne fig 2 viser
et elekirisk drivsystem med fire ledere, idet hver leder har en PMCF og et 2F-filter, og
hvor lederene er konfigurert 1 par, shk at hvert par av ledere er forbundet med to
PMCF'er Fig 2A - 2D viser henholdsvis nivaet av de harmoniske og fasongen av de
fire sekundaerstremmer oppnadd med den elektriske krets vist 1 fig 2, under normal dnft

med motoren stanset

Fig 3 wiser et elektnsk kretsskjema for et elektrisk drivsystem med ledere av typen felles
ledere 1 samsvar med tidhgere kjent teknikk Denne fig 3 wiser et elektrisk drivsystem
med fire ledere, idet hver leder har en PMCF og hvor bare en av disse ledere omfatter
et 2F-filter, idet lederene er sk konfigurert at settet av ledere er tilknyttet de fire
PMCF'er Fig 3A og 3B viser henholdsvis nivaet av de harmoniske og fasongen av fire
sekundeere stremmer oppnadd med den elektriske krets vist 1 fig 3
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Fig 4 viser et elekirisk kretsskjema for en fgrste foretrukket utfarelse av et elektrisk
drivsystem som har ledere av delvis felles type 1 henhold tl oppfinnelsen Drivsystemet |
spenningsmodus har effektforsyningsledere for et elektrisk drevet lokomotiv eller en
elektrisk drevet motorvogn Hver av effekiforsyningslederene har et 2F-filter hvis

midtpunkt er bundet sammen, fortrinnswis ved hjelp av svitsjeelementer

Saledes viser fig 4 et efektnsk drivsystem med fire ledere, idet hver leder omfatter en
PMCF og et 2F-filter, og hvor 2F-filtrene er konfigurert pa en slik mate at midtpunktet for
2F-filtrene 1 settet av effektforsyningslederene er knyttet sammen Fig 4A og 4B viser
henholdsvis nivaet av de harmoniske og fasongen av de fire sekundaere streammer
oppnadd med den elektriske krets vist 1 fig 4

Fig 5 viser det elektriske skjema for den ferste foretrukne utferelse av det elektriske
drivsystem som 1 henhold t oppfinnelsen omfatter to ledere av delvis felles type Fig
5A - 5C wviser ekvivalentkretsene av den elektriske krets vist 1 fig 5, 1 tilfellet av hen-
holdswvis likestram, 2F-strem, dvs stream som gar gjennom et 2F-filter og seerlig gjennom

fiterets motstand og kondansator, og kortslutning av den heyere leder

Fig © viser et elektnsk kretsskjema for nok en annen utferelse av et elektrisk drivsystem
og som har ledere av delvis felles type [ samsvar med denne utfprelse av det elektriske
drivsystem, er effektforsyningslederene direkte forbundet ved hjelp av selvinduktive

elementer

Fig 7 viser et elektrisk kretsskjema for enda en annen foretrukket utferelse av et
elektrisk drivsystem 1 henhold til oppfinnelsen og som omfatter ledere av delvis felles
type | samsvar med denne tredje foretrukne utferelse av det elektnske drivsystem 1
henhold til oppfinnelsen, har den ferste halvpart av effektforsyningsiederene alle et 2F-
fiter, mens den annen halvpart av effektforsyningsiederene er forbundet | par med den
ferste halvpart av effektforsyningslederene og midtpunktet for 2F-fittrene 1 den forste
halvpart av effektforsyningslederene er forbundet med hverandre

Simulennger

Simuleringene nedenfor utfares pa fire typer elektriske effektkretser for et elektnisk
drivsystem 1 henhold tl tidligere kjent teknikk, med ledere av den etterfalgende
ledertype og konfigurasjon av det elektrnigke drivsystem
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Mulighet 1 1 henhold til tidiigere kjent teknikk
Drivsystem med fire ledere, idet hver leder har en PMCF og et 2F-filter (fig 1)

Mulighet 2 1 henhold til tidligere kjent teknikk

Dnvsystem med fire ledere, idet hver leder har en PMCF og et 2F-filter, og hvor
lederene er konfigurert | par pa en slik mate at hvert par av ledere er forbundet med to
PMCF'er (fig 2)

Mulighet 3 1 henhold til tidhgere kjent teknikk

Dnivsystem med fire ledere, idet hver leder har en PMCF, mens bare en av lederene har
et 2F-filter, og hvor lederene er konfigurert pa en shk mate at settet av ledere er forbund-
et med fire PMCF'er (fig 3)

Mulighet 4 1 henhold tl oppfinnelsen
Dnvsystem med fire ledere, 1det hver leder har en PMCF og et 2F-filter, og hvor 2F-
filtrene er konfigurert pa en shik mate at midtpunktet av 2F-filtrene 1 settet av ledere er

forbundet med hverandre (fig 4)

Resultatet av simulenngen nar det er noe spredning mellom lederene

Tabell 2 nedenfor angrr resultatene fra simuleringene ved begrensede spredninger
meliom iikestromslederene

Tabell 2
Mulighet | Mulighet | Mulighet | Mulighet
1 2 3 4
Antall ledere 4 2 1 -
Antall PMCF'er og vekselrettere pr leder 1 2 4 -
Antall innflettede PMCF'er 4 4 4 -
Verdien av Uc-spredningen pa Leder 1 10 % 10 % 0% -
Verdien av effektspredningen pa Leder 1 10 % 10 % 0% -
Verdien av pnmeerstrammen IPE Darlg Middels God -
Spekteret av pnmeerstrammen IPE Fig 1A Fig 2A Fig 3A -
Kurver for de fire sekundaerstremmer Fig 1B Fig 2B Fig 3B -
——e L
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En sammenligning av nivaene av de harmoniske ved sma spredninger som skyldes en

ferl 1 malingen av Uc eller | styringen av vekselretterene, wiser at en ubalanse pa |

sterrelsesorden 10 % av Uc og av effekten pa en leder forarsaker

- en farste familie spektrallinjer og 58 % ekning | verdien av primesrstremmen IPE |

tilfellet av fire separate ledere som hver har en PMCF,

-~ en andre famiie spekiralinjer og 35 % ekrung 1 verdien av primeerstremmen IPE

tifeliet av to separate ledere som hver har to PMCF'er

Resultatene synes a kunne godtas for separate ledere, sa sant kjgreledningsnettet er

perfekt

blir imidlertid de harmoniske og IPE'en av stremnisikoen betydelig degradert

Resultatet av simuleringen nar det er en betraktehg ubalanse meilom lederene

Dersom lokomotivet befinner seg flernt fra en understasjon 1 kjereledningsnettet,

Tabell 3 nedenfor angir resultatene fra simulenngene ved en betraktelig forskjell mellom

vekselretterene med hensyn til effekt

Tabell 3
Mulghet | Mulighet | Mulighet | Mulighet
1 2 3 4
Antall ledere 4 2 - 1
Antall PMCF'er og vekselrettere pr leder 1 2 - 4
Antall innflettede PMCF'er 4 4 - 4
Verdien av Uc-spredningen pa Leder 1 0% 0% 0
Verdien av effektspredningen pa Leder 1 100 % 50 % - 0
Verdien av primaersirgmmen |PE Darlig Middels - God
Spekteret av pnmaerstremmen IPE Fig 1C Fig 2C Fig 4A
Kurver for de fire sekundzerstrommer Fig 1D Fig 2D - Fig 4B

Nar forskjellen med hensyn til effekt er betraktelig mellom de separate ledere, kan de

harmoniske og IPE ikke lenger sikres

Med hensyn til mulighet 1 kan IPE bl fire ganger mer enn normalt dersom vekselretteren
pa leder 1 kutter ut (hypotetisk tifelle) Med hensyn til mulighet 2 kan IPE bl det dob-

belte av normalen dersom vekselretteren pa leder 1 kutter ut Denne type situasjon kan

eventuelt opptre nar effekten 1 hjelpeenheten forbundet med hkestremslederene er

betrakielig Muligheten 4 som er 1 henhold til oppfinnelsen og som kan betegnes
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"effektkrets med separat/felles lederarrangement”, oppviser en identisk ytelse med

arrangementet med felles ledere

Fig 5 viser et elekinsk kretsskjema for en annen foretrukket utfarelse av det elektriske

drnivsystem som har to ledere av delvis felles (kvasi-felles) type 1| henhold til oppfinnelsen
Fig 5A - 5C viser det ekvivalente skjema for den elekiriske krets wvist | fig 5 1 tilfellet av
henholdsvis hkestrem, 2F-stram, dvs strem som géar gjlennom 2F-filteret, og korislutring

pa den gvre leder

Den elektriske effektkrets 1 det elektriske drivsystem som har to ledere av delvis felles
type 1 henhold til oppfinnelsen, har en forbindelse mellom de enkelte ledere via induktor-
er | henhold til den ferste foretrukne utfarelse av den elektriske effektkrets 1 det elek-
tnske drivsystem som har ledere av delvis felles type 1 henhold til oppfinnelsen, omfatter

det elekinske drivsystem en forbindelse mellom 2F-filtrene (fig 4)

Fordelen ved denne forste foretrukne utfarelse av den elekinske effektkrets er at
fordelene ved separate ledere sa vel som fordelene ved felles ledere beholdes uten at

det ma legges tl vesentlige mengder utstyr

| tilfellet av stahil drift av det elektriske drivsystem 1 henhold til oppfinnelsen, tillater
forbindelsen mellom 2F-filtrene energl a passere mellom lederene, hvilket gjer like-
spenningene, Uc, ensartede Derfor blir PMCF'enes stremmer gjort ensartede og

fordelen ved et elekinsk drivsystem med felles ledere biir saledes bibeholdt

| tilfellet av en kortslutning av en likestramsleder, passerer energiforsyningen fra de
pvnge ledere gilennom 2F-induktorene, dvs Induktorene innlemmmet | 2F-filtrene eller
som serger for forbindelse disse til disse filtre Saledes blir fordelen ved et elektrisk
drivsystem med separate ledere bibeholdt

Konklusjoner
| den hensikt a unnga overstremmer | tilfellet av en korislutning av likestremslederen,

fornnger valget av en effektkrets med kontinuerhg adskilte ledere ytelsen med hensyn til
de harmoniske og IPE'en pa grunn av spredningen av Uc-spenningene og belastning-
ene Pa grunn av opptredenen av harmoniske av lavere orden, blir imidiertid degrader-
ingsrisikoen forverret | tilfellet av resonans 1 kjereledningsnettet
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Derfor foreslas det en effektkrets betegnet effektkrets med felles ledere pa grunnlag av
effektkretsen kjent som effektkretsen med separate ledere, 1det seertrekket ved denne
effektkrets er at 2F-kondensatorene, dvs kondensatorens innlemmmet 1y 2F -filtrene eller
som sarger for forbindetse disse til disse filtre, plasseres 1 fellesskap pa alle lederene

Simuleringsresultatene viser at effektkretsen med delvis felles ledere (semi-fellesledere) 1
henhold til oppfinnelsen oppviser de samme harmoniske og den samme verdi av IPE
som dem som oppvises med felleslederseffektkretsen  henhold til tidligere kjent teknikk,
samtidig som fordelene ved effektkretsen med separate ledere 1 henhold til tidigere kjent
teknikk bibeholdes | den grad det angar transiente tilstander
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1 Drivsystem 1 spenningsmodus for et elekinsk drevet lokomotiv eller motorvogn, som
har effektforsyningsledere, hvorav 1 det minste noen har et filter av en type som fiermer
den elektriske effekts andre harmoniske (et sakalt 2F-filter),

karakterisert ved at mdtpunktet for nevnte effektforsyningslederes 2F-filtre
er forbundet med hverandre

2 Drivsystem 1 spenningsmodus som angitt | krav 1, og hvor nevnte noen ledere
utgjer en ferste halvdel av effekiforsyningslederene mens den annen halvdel av effekt-
forsyningsiederene er forbundet | par med nevnte farste halvdel av effektforsynings-

lederene

* % * * *
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