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Die PQU im PCW - Inhalt SIEMENS
Ihg,ehuf\ty‘for(,{fe

Das PCW Die Umrichter Die PQU Power Quality output

https://www.mobility.siemens.com/global/de/portfolio/schiene
/services/qualification-services/certified-test-and-
validation.html|
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Priaf und Validationscenter Wegberg-Wildenrath SIEMENS
Il«\?ev\uf\ly«foru'[e

Unsere Meilensteine
+ Eroffnung im Januar 1997

- VVom Land Nordrhein-Westfalen konzessionierte
Anschlussbahn seit 1997

- Offentliches Eisenbahnverkehrsunternehmen
fur den Guterverkehr seit 1999

- Anlagenerweiterung ZBH2, ZBH3 auf
Anlagenflache: 44 ha, davon 48.335 gm bebaut

- Einzigartiges State-of-the-Art-Testcenter
fur schienengebundene Systeme in der
Tragerschaft eines Herstellers

- Angebot an Transport- und Test-Services
aulRerhalb des Pruf- und Validationcenter

————————
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Prif und Validationscenter Wegberg-Wildenrath SIEMENS

Iug,a\uh‘y for life

Testring T1

Lange 6082 m
V ax 160 km/h
Testring T2

Lange 2485 m
Vax 100 km/h
Testgleis T3

Lange 1400 m
Vax 80 km/h
Testgleis T4

Lange 553 m
Radius 50 m
Testgleis T5

Lange 410 m

Max. Steigung 40/70 %o

I Anschlussgleis zum Schienennetz der DB
AG
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Uberblick: Umrichter im PCW SIEMENS
Il«\?eb\uf\ly«foru'[e
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Energieversorgung PCW Traktion SIEMENS
Il«\?ev\uf\ly«foru'[e

20kV Netzanschluss

» Netzanschluss Uber
Kabelstrecke
Lange ca. 8 km

= PCCimPCW

= ca.l5 MW Leistungsgrenze
= 20 kV Filter
Netzrickwirkungen
Umrichter 1 und 2
| I DC1 bis DC3
= RuUckspeisefahigkeit
Umrichter 3 und 4
AC Trafo
Umrichter3 Umrichter4 AC Trafo DCA1 DC2 DC3 Inverter DC1
15 MVA 15 MVA 10 MVA 4 MVA 10 MVA 4 MVA
In Betriob ab 2016 In Betriob ap 2015 = Power Quality Monitoring
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Verlauf von Strom und Spannung - ,,Bahnseite 15 kV* SIEMENS
Screenshots lngenuity for Life
Leerlauf — nur Hilfsbetriebe Traktion vs. Hilfsbetriebe
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Verlauf von Strom und Spannung - ,,Bahnseite 25 kV*

SIEMENS

Screenshots lngenuity for Life
U Einspeisung - Beschleunigen Ruckspeisung - Bremsen
A
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Die PQU im PCW - Inhalt

Das PCW
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Die Umrichter

Die PQU

SIEMENS
lngenuity for tife

Power Quality output
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Modularer Multilevel-Direktumrichter Sitras® SFC plus
Grundidee

Submodul * Vielstufige Spannungs-
bildung pro Zweig / Phase

= Grundeinheit des
Stromrichters

[N

= Spannungsquelle
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SIEMENS
lngenuity for tife

Direktumrichter

Selbstgefiihrt mit verteilten
Energiespeichern

Spannungsbildung
gleichzeitig flr beide Netze
nach Superpositionsprinzip

~ Y~ ~ 1AC
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Sitras® SFC plus SIEMENS
Modular Multilevel Direct Converter (MMDC) lngenuity for ife
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Funktionsprinzip MMDC SIEMENS
Sitras® SFC plus — Spannungsbildung lngemuity for Life

Energieaustausch mit der 3~ Seite

Reference values upper star

Parallelschaltung von oberem und . .
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Funktionsprinzip MMDC
Sitras® SFC plus — Spannungsbildung

Energieaustausch mit der Bahnseite

Parallelschaltung von allen drei Phasen

UKV

© Siemens Mobility GmbH 2021
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SIEMENS
lngenuity for tife

Reference value railway side
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Funktionsprinzip MMDC
Sitras® SFC plus — Spannungsbildung

Superposition des Energieaustausches

Drehstrom- und Bahnseite
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Sitras® SFC plus SIEMENS
vorher lngenuily for Ufe
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Sitras® SFC plus SIEMENS
nachher lngenuity for life

Technische Daten:

= 2 Blocke je 15 MVA
= 3AC 50 Hz 20 kV
= 1AC 16,7 Hz 15 kV
= 1 AC50Hz 25 kV
= Sonderfunktionen
=  Admittanzmessung
= EMV Plus Design

© Siemens Mobility GmbH 2021
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Sitras® SFC plus SIEMENS

Kenndaten lngenuity for life
Technical Data:
) [ il L e ; = 2 Blocke je 15 MVA
bwe coFAR L L | IRIIRE o - 3AC 50 Hz 20 kV

= 1AC 16,7 Hz 15 kV

= 1 AC50Hz 25 kV
L = Sonderfunktionen

=  Admittanzmessung

= EMV Plus Design

© Siemens Mobility GmbH 2021
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Sitras® SFC plus SIEMENS
Innenleben lngenuity for ife

|

Technische Daten:

= 2 Blocke je 15 MVA
= 3AC 50 Hz 20 kV
= 1AC 16,7 Hz 15 kV
= 1 AC50Hz 25 kV
= Sonderfunktionen
=  Admittanzmessung
= EMV Plus Design

© Siemens Mobility GmbH 2021
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Normalbetrieb und Leistungsbegrenzung SIEMENS

Ihg,eb\uﬂy for Ufe_

Bediener: Buest Umrichter 4

SERDE,

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

zeitlicher Verlauf von

Spannung (oben) und Leistung (unten)
bei Leistungsbegrenzung 4MW

© Siemens Mobility GmbH 2021
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Verstellung von Spannung U(t) und Frequenz f(t) SIEMENS

Zeitliche Vorgabe lngenuity for Life
— Auch Spannungen
— auRerhalb der
R EN 50163-Grenzen
L

__ood Wird zeitlich durch die
Umrichtersoftware
“ J N
( uberwacht

© Siemens Mobility GmbH 2021
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Oberschwingungen SIEMENS
Ihg&hui(y{orb«fe.

I
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Sweepfunktion - Admittanzmessung

© Siemens Mobility GmbH 2021
Seite 22

St women [INGRII steverautortat[ Wi | Beaiener:| gt Umrichter 3

SIEMENS
Ihg&hui(y{or&fe.
SWEEP bedeutet:

« Aufmodulieren einer Spannungsamplitude
(z.B. 500V)

« auf die Grundschwingung
(16% Hz oder 50 Hz)

* Dbei genau einer Frequenz,
(z.B. 222 Hz)

e die aber variiert
(223 Hz, 224 Hz, 225...)

Af i = V3 Hz (16% Hz) Afy, =% Hz.. 4/ Hz
Af ., =1 Hz (50 Hz) Afyy =4 Hz .. 12 Hz
frax = 5000 Hz

max

SMO RI EL



Sweepfunktion - Admittanzmessung SIEMENS
Iugfx«uf\ty‘for(n‘fa

0554 — FT (amp - abs).3- BM_F_UL1E - mUBF - 1AC ABGANG: SPANNUNG L-N (kv)

0.504

0.454

0.40+4

0.354

0.30+4

0.254

0.204

0.154

200
150 F 4
100 1 1 1 1 1 1 1 i 1 ] o - i ' . . ' - ==
500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000 2o it £ =0 20 = s
f/Hz
Gemessene Spannung am Pantographen Video - Sweepen des Frequenzbereichs

als Funktion der Frequenz

© Siemens Mobility GmbH 2021
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Sweepfunktion - Admittanzmessung SIEMENS
Iu?ehuffyforhfa

Betrag des Leitwerts des Pruflings

abs(Y) / S

argiY) f rad

! 1 Phasengang des Priflings
e J o g

f/Hz

© Siemens Mobility GmbH 2021
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Die PQU im PCW - Inhalt

Das PCW

© Siemens Mobility GmbH 2021
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Die Umrichter

Die PQU

SIEMENS
lngenuity for tife

Power Quality output
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Steuerung des Umrichters SIEMENS
Iu?ehuffyforhfa
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PQU Features SIEMENS

Ihg,(w\uffy for Ufe.

Auf einen Blick

S 5 o = Modulares Power Quality Monitoring System zur Uberwachung der
el - B B B Netzqualitat mit hochster Genauigkeit

= Netzsynchrone Messung

e W— — W W= w |nterne Berechnung von Netzqualitatsparametern nach
n E = IEC61000-4-30, Klasse A

j » | eistungs- und Energiewerte

i H = Datenerfassung und Berechnung von statistischen und Langzeit-

| L - Netzqualitatsparametern mit ibaPDA (LWL-Verbindung erforderlich)
e — = Rohwerte fur Drill-down in ibaPDA verfugbar

= Alle berechneten Werte sind als Einzelwerte in ibaPDA verfigbar
und konnen Uberwacht werden

© Siemens Mobility GmbH 2021
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PQU Features SIEMENS
Ingewuity for Ufe

oidede 1012 1507180 105 10min
RMS . ° . . . ° . ° .
Peak L] ] L] ] L] L] L] L] L]
Rectified o ° . ° . . . ) .
Form factor - - . o . . . . .
Crest factor - ° . o . . . . .
Frequency ® o . o . . . . °
Phase - . . . . . . . .
Harmonics - - o . ] . . . .
Interharmonics - ° . ° . . . . .
THD - o . o . . . ° .
Power - . . . . . . . .
Energy - . . . . . . ° .
Power / Energy VA - . . * . o . . .
Power / Energy VAr - ° . . . . . . .
Power factor - b . o . . . . .
Cos @ - . . . . . . . .
3 phase positive - * . ° . . - - .
3 phase negative - - - . . . - - .
3 phase zero - o . o . . - - .
Grid symmetric - - . . . . - . .
Flicker (Pst, Plt) - - - - . . . . .

I Zeitintervall von 10 Perioden in 50 Hz-Netzen oder 12 Perioden in 60 Hz-Netzen [ca. 200 ms)
ZZeitintervall von 150 Perioden in 50 Hz-Netzen oder 180 Perioden in 60 Hz-Netzen [ca. 3 s)
© Siemens Mobility GmbH 2021
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PQU Features SIEMENS
Il«\?eb\uf\ly«foru'[e

Power Quality Monitoring with ibaPQU-S

Raw values Calculated values Historical data
Voltages Frequency RMS @t A E=-
Y i W g - {50:2} LN RMS hai perion (237,170 V. e e —— 2390
uu O II lg @ N -[ [60.13] U2N RMS hai 2380
= (B2 I3 FMShaf Tk .
23
300 2360
200 ' :
100 T (82151 M s) ‘ Cj
5 {82:16] Main 000 = ‘:‘~
-100
-200
x 4
-300 — [8217] Mains signaliing event Max (0,000 V) ::
" 00020 ' -00010 00000 00010 = 00020 | 4o
Signal -02
nau 04
[]L2 27.04202109:40.40 = 27.04202109:4050 27.04202109:4100 27.04202109:41:10
[‘ j"_]u | ] « 4w =
s & Name X1 x2 X2:X1 Y1 2 Y2-¥1
N :2] UIN RMS half period 27.04.202... E 20,005 | 237,165V - - N
C : 13} U2N RMS half period 27.04.202... - 0,005 | 237,863V - -
urrents S half period 27.0
signalling event Start | 27.04,202... 40,005
w O IIV = lg' A= E [82: 7.04 40,005
3alrs A e - Y,
Events
Total power ; e
Ereignis Zeit Mitteilung Prioritdt  Quit... Kommentar 1
50c= 500 500 & A
ol ol ol
10 H‘w_Hﬂlo %1 ! O o=
0004 | 0002 | 0000 ' 0002 0004 “O'ﬂ 'IO?IT "Oiﬂ hie ). jeeB
Signal 30k 3ok a0
—Ez??'? -SO,U, -SO;U- SOU Cos Phi N O
22]1L3
oL P Q S n = LIS b
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Die PQU im PCW - Inhalt SIEMENS
Iug&c«uf\ty‘for(n‘fa

Das PCW Die Umrichter Die PQU Power Quality output
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Auswertung der Normenkonformitat SIEMENS
Il«\?eb\uf\ly«foru'[e

Power QualitgI Report Power Qualith Report Power Qualit\éI Report

acc. to DIN EN'50160 U acc. to DIN EN 50160 Jo acc. to DIN EN 50160 Jd
‘UlN relative harmonics | measuring period: ‘U2N relative harmonics | measuring perio |U3N relative harmonics measuring period:
start 19.02.2018 00:00:00 start 19.02.2018 00:00:00 start 19.02.2018 00:00:00
10 minute mean value of the voltage harmanics end 20022018 00:00-01 10 minute mean value of the voltage harmonics end 20.02.2018 00-00-01 10 minute mean value of the voltage harmonics end 20.02.2018 00:00:01
limit value in % [ 95% value Result limit value in % | 95% value Result limit value in % | 95% value Result
THD% 8 1,8964 pass THD% 8 1,9805 pass THD% 8 1,9657 pass
DC ! 0,0076 not specified in the DC I 0,0072 not specified in the DC / 0,0069 not specified in the
EN50160 EN50160 EN50160
Even Harmonics 0Odd Harmonics Even Harmonics Odd Harmonics Even Harmonics 0dd Harmonics
200 8,00 200 8.00- 2,00 6,00
175 o 175 s 175 500
Ewso 5 ' a 0 v
Exzs E4'm Ems E"m E 1.25 Ewo
3 3 3 3 3 3
S1m S 510 53 S 530
2 2 2 2 2 2
=075 = = 0,75 = =075 =
5 B 200 5 %5 2.00- k] B0
Fos # Fos0 & 50 #
025 e 025 e 025 o
0‘00__--.-_--.-.._ o0 — - A — o e e | U.UU_-----—--ll.._ oo = ST —_—— g,m_—----—--.-.._ o = T ey |
C2 4 6 8 10121416 18 20 22 2 35 7 9 1113151719212325 iC 2 4 6 8 10121416 18 20 22 2 35 7 91113151719212325 C2 4 6 8 101214 16 18 20 22 2 35 7 9113151719212325
Order Order Order Order Order Order
Order | limit value | 95% value | Result Order | limit value | 95% value | Result Order | limit value | 95% value | Result Order | limit value | 95% value | Result Order | limit value | 95% value | Result Order | limit value | 95% value | Result
in % in % in % in % in % in %
2 2 0,034 pass 8 5 0,056 pass 2 2 0,035 pass 3 5 0,132 pass 2 2 0,034 pass 3 5 0,140 pass
4 1 0,038 pass 5 6 0,905 pass 4 1 0,038 pass 5 6 0,954 pass 4 1 0,039 pass 5 6 0,856 pass
6 0.5 0,051 pass 7 5 1,645 pass 3 05 0,050 pass 7 5 1,718 pass 3 05 0,052 pass 7 5 1,734 pass
8 0.5 0,116 pass El 15 0,120 pass 8 0.5 0,117 pass 9 15 0,112 pass [ 05 0,122 pass 9 15 0,114 pass
10 0.5 0,065 pass " 35 0172 pass 10 0.5 0,057 pass 11 35 0,174 pass 10 05 0,055 pass 11 35 0,138 pass
12 0.5 0,035 pass 13 3 0,164 pass 12 0.5 0,036 pass 13 3 0,164 pass 12 05 0,034 pass 13 3 0,166 pass
14 0.5 0,054 pass 15 05 0,069 pass 14 0.5 0,056 pass 15 05 0,071 pass 14 0.5 0,054 pass 15 05 0,070 pass
16 0.5 0,079 pass 17 2 0,140 pass 16 0.5 0,081 pass 17 2 0,149 pass 16 0.5 0,079 pass 17 2 0,155 pass
18 0.5 0,102 pass 19 15 0,119 pass 18 05 0,104 pass 19 15 0,121 pass 18 05 0,102 pass 19 15 0122 pass
20 0.5 0,121 pass 21 05 0,137 pass 20 05 0,123 pass 21 05 0,139 pass 20 05 0,120 pass 21 0.5 0,137 pass
22 05 0,141 pass 23 15 0,182 pass 22 05 0,143 pass 23 15 0,194 pass 22 05 0,141 pass 23 15 0,182 pass
24 05 0,167 pass 25 15 0,284 pass 24 05 0,169 pass 25 15 0,278 pass 24 05 0,165 pass 25 15 0,277 pass
- Seite b/8 - - Seite 6/8 - - Seite 7/8 -
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Messaufzeichnungen

SIEMENS

ibaAnalyzer HD:time:MD1HNVOC:9180:PQU_ Report:636709176000000000:636721271400000000:10000000 IBA IlA w «fo A
r
¢ —|EN50160: Oberschwingungsspannung\U1 Relative Harmonische 5 10 min (#6, A “
E.’._ - i EMN50160: Oberschwingungsspannung\U1 Relative Harmonmische 7 10 ml ”Tagesgange
o —
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~de I N
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- *u - ‘A "., ,.'| _ ', 4 1 “ I l |
< o e 1 Oged ) arl b W AP ||} Ig" .- Sy Nk
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=3 [l
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Frequenzumrichter als Testspannungsquelle im Megawatt Bereich SJEMENS
Kontaktseite

Seite 33

Reiner Papp

Senior Key Expert
Siemens Mobility GmbH

Mozartstrasse 33b
91052 Erlangen

Mobile: +49 173 262 89 55

E-mail: Reiner.Papp@siemens.com

siemens.de/rail-electrification
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