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VARMEELEMENT ORIGO30-DC KABELTYP SJALVBEGRANSANDE

k2
0 S0
(A) Ledare 2 x 1.3mm? @

(B) Halvledande material med sjalvbegransande egenskaper (resistansen ¢kar med stigande temperatur
(C) Isolering och yttre mantel av fluorpolymer (PFA)

Anvindningsomradde: Tabell 1:
Vaxelvarme samt strémskenevarme. AT Raoeilyp LEingd
max* (m)
Kabeldata: VX502 VELOX ORIGO30-DC 125
GrUNALY .o Klass Il *vid 10% effektbortfall
Tillverkad i enlighet med.............. VDE, IEC800 *  Dubbelisolerad kabel med tjocklek hos varje
Kabelklass .......o.cooovvvcerreccercce dubbelisolerad* isoleringslager enligt IEC:1995. R.M.S. 450/750
e O Gra yttermantel V- Minimurnkray 0.60mm.
Provspanning.......cccoeeeveeoeieeenees 1500 V DC
Matningsspanning.................. DC. Nominellt 750 V
Arbetstemperatur.........cc.cccooovoveeernnn. max. +150°C
Exponeringstemperatur.............ccc...... max. +250°C
Lagsta forlaggningstemperatur............. min — 20°C
Output/M...cvi, vid 10°C ~ 100/130W — 750V
Minsta bojningsradie.......coccooevvevieeiene. min 40 mm
DIMENSION ..o 1.5x 6.5 mm
VIKE e 0.15 kg/m
ATENI s VX502
Bendmning .....ccocoovovveeveree. Velox ORIGO30-DC
Tulltaxekod ..., 84195090

Velox ORIGO30-DCar tillverkad med en mantel av
PFA.
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VeELox SIP/PFA KABELTYP: SERIERESISTIV, DUBBELISOLERAD, KLASS 11

©

s

— ©

(A) Motstandstrad
(B) Varmhéalifast silikon
(C) Hogtemperatur PFA

Anvindningsomrade:

Sparvaxelvarme samt stromskenevarmare.

Velox SIP ar en dubbelisolerad serieresistiv
varmekabel for anslutning till en spanning pa
upp till 1000 VDC.

Teknisk data:

Tillverkningsstd./Grundtyp
Grundtyp, Tillverkad i enlighet med ..VDE/IEC 800

FAMG: e Vit yttermantel
Provspanning ..., 3000V
Matningsspanning ... 750v/max 1000V
Effekt Ohms law
Max omgivningstemperatur...........c.ccooeveerernnes 20°C
Max Exponeringstemperatur ... 130°C
Lagsta forlaggningstemperatur...........ccccooveeveee.. -10
Minsta bojningsradie........c..coovoovviciiciiil 6x @
Diameter ... 4.5/50mm

................................................... beroende pa resistans

VIKE oo ca 80-90 kg/1000m

SIP &r tillverkad med en mantel av PVC/Polyu-
retan.

Tabell 1:
Art.nr Kabeltyp Effekt Langd
(W/m) max* (m)
SIP/PFA +  VELOX SIP/PFA 80 Ohm'’s
Ohm-varde Law

*vid 10% effektbortfall.
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VeELox PH-750 VDC

KABELTYP: PARALLELLRESISTIV, DUBBELISOLERAD

!

Anvindningsomrade:

Vaxelvarme for jarnvagar, tunnelbanor och
sparvagar.

PH-750 har dubbel mantel bestdende av ett
korrosionstaligt material (teflon) och klarar ag-
gressiva miljoer.

PH-750 har dubbel mantel och saknar jord-
ningsskarm.

® Ledare, fortent Cu, 1,5mm?
@ Ledarisolering Fluorplast

l /f;ﬂ ® Badd for varmetrad
@ @ Varmetrad Ni-Cr
@ @ ® Mantel 1 Fluorplast

® Mantel 2 Fluorplast

Tabell 1:

Art.nr  Referens Power Langd max*

(W/m) (m)
VX504 Velox PH-750vVDC 90 160
*vid 10% effektbortfall

[solering

Kabeldata:

GruNALYP . VDE 253 /EEC800
Godkand, testad V..., CE
FArg: oo Gron yttermantel
Provspanning ..., 3000 VDC
MatningssPaNNING......cooveviereieeeee 750 VDC
Effekt oo 90W / m
Avstand mellan kontaktpunkter ................... 2 meter
Max Arbetstemperatur.........coccecererrrerinnne. 180°C
Max Exponeringstemperatur...........ccccccceeeeeeee. 230°C
Lagsta forlaggningstemperatur............... min -30°C
Minsta bojningsradie.......c.cccoovveeverine. min 50 mm
Diameter ..o, 7,8 x 56 mm
VIKE 75 kg/1000m

Anmaérkning: PH-750 VDC anslutes till 750 Vi
en skyddskanal (se sidan 15-16 i datablad for
kanaler) av glasfiberarmerad plast.
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Om tva kablar férlagges parallellt i samma kanal,
standardkanal, far du man en parallellresistiv kon-
stanteffektskabel med en effekt av upp till 180
W/m.

2 kablar forlagda i kanal ref.nr 6-18-9.
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VeELox PH-750

KABELTYP: SERIERESISTIV, TRIPPELISOLERAD

Anvindningsomrade:

Stromskenevarmare.

Velox PH ar en serieresistiv, teflonisolerad var-
mekabel vilken har tvd motstandstradar.

Velox PH har tre isolerande mantlar.

® Motstandstrad

Kabeldata:

Tillverkningsstd./Grundtyp......... VDE 253 / EEC800
Godkand, testad av.......ccocoovoviiiiiei CE
FErg: s Gul eller bla yttermantel
Provspanning ..o 3000 VDC
MatningSSPANNING......coivriirieers 750V DC
EFfEkT o max 90 W/m
Max Arbetstemperatur........cocceererirecinnne. 160°C
Max Exponeringstemperatur...........ccccccceeeeeeee. 230°C
Lagsta forlaggningstemperatur............... min -30°C
Minsta bojningsradie.......c.cccocooveeverine. min 50 mm
Diameter ..., max. 7,8 x 56 mm
VIKE e 75 kg/1000m

Velox PH-750 ar tillverkad med en mantel av PFA.

@ PFA
@ Silikon
@ Armering
® Mantel PFA
® Mantel PFA
Tabell 1:
Art.nr Kabeltyp Effekt
(W/m)
VXPH- Velox PH-750 2x0.04 Per en-
0.04 / 0.04 Ohm/m kelledare
Gul man-
tel
VXPH- Velox PH- 2x0.025 Per en-
0.025 750/0.025 Ohm/m kelledare
BI& man-
tel

*vid 10% effektbortfall.

Isolering

Upp till tva kablar kan forlaggas parallellt i
samma kanal.
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MEeGAPOINT 750 VDC - ENHETER FOR SPARVAXLAR 12, 50 ocH 80 AMPERE

- SYNPUNKTER PA UTFORANDET

Uppvarmning av ral genom stromforsorjning (DC) via kontaktskena

Allmidnna synpunkter

Varmeelement for rél har vanligtvis formen av en
kabel eller flatkabel klamrad mot rélen. Det finns
ett antal olika metoder f6r reglerad stromforsorj-
ning via en kontakt- skena nar det géller att
varma en ralsektion eller ralerna i en véxel. Det
finns tva grundtyper: elementen kan ha en mark-
spanning motsvarande spanningsskillnaden mel-
lan kontaktskena och kérspar eller ocksa ha na-
gon annan markspanning.

Liagspidnningselement

Om elementen ar konstruerade fér ndgon annan
spanning an den mellan kontaktskena och
korspér, sa maste ndgon typ av switchad konver-
ter drivas direkt fran ralerna. Ma vara att lagspan-
ningselement ar billigare &n element for span-
ningen mellan kontaktskena och kérspéar, men en
omvandlare som &r pdlitlig under alla férhallan-
den och inte aterfor elektriska stérningar till spar-
systemet, en sddan blir dyr.

Element for markspdanning kon-

taktskena - kérspar

| grunden ar allt som kravs en omkopplare styrd
av en temperaturgivare pa den uppvarmda ralen.
Som vanligt ar det inte fullt sa enkelt, men det &r
mycket enklare an att anvanda en switchad
DC/AC-omvandlare.

Val av bassystem

Varje ndgorlunda effektiv anordning som kan om-
vandla likstrom med spanningen 750 volt till ex-
empelvis 110 volt maste anvanda en snabb hack-
ningsprocess. Det sjalvklara arrangemanget an-
vander en switchtransistor for inkoppling av en in-
duktor mellan spanningskalla och last tills en viss
stromniva uppnas. Switchen bryter da och en fly-
wheeldiod Iater induktorn fortsatta att tvinga
strom in i lasten tills dess magnetfalt kollapsar.
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Efter viss fordrojning borjar processen pa nytt. Ut-
spanningen (och darmed varmetillforseln) varieras
genom reglering av fordrojningen. Oavsett ar-
rangemang ar switchanordningen endast skild
frdn spanningskallan av den filtrering som kravs
for att reglera flodet av odnskad energi i bada
riktningarna. Beroende pé typ av omvandlare be-
hover switchen dimensioneras fér minst dubbla
belastningsstrémmen eller for en kalla med minst
dubbelt sd hdg spanning som ar maojlig i varsta
tankbara fall.

Om man & andra sidan anvander element med
en markspanning motsvarande spanningsskillna-
den mellan kontaktskena och korspar sa kan
switch-anordningen vara atskild fran spannings-
kéllan genom sjalva varmeelementet. En sadan
anordning inte bara begransar eventuell stot-
strom in i switchen, den &r en del av systemet for
undertryckande av oonskad energi i bada rikt-
ningarna. Anordningen behover dimensioneras
for varsta tankbara fall av belastningsstrom och
matningsspanning.

Undertryckandet av oonskad energi &r mycket
enklare. Switching-férlopp mates i sekunder sna-
rare an mikro-sekunder. Det finns darfér mycket
mindre energi att absorbera, och den kan latt ab-
sorberas utan att systemets funktion stors.

Eftersom element med en markspanning motsva-
rande spanningsskillnaden mellan kontaktskena
och korspér finns latt tillgangliga till rimligt pris s&
maste valet av bassystem bli den vanliga enkla
switch-transistorn.

Owmvriktare

Eftersom element med en markspanning motsva-
rande spanningsskillnaden mellan kontaktskena
och korspar finns Iatt tillgangliga sa valjer man sy-
stemet med en temperaturstyrd brytare for snabb
brytning och slutning.



MEeGAPOINT 750 VDC - ENHETER FOR SPARVAXLAR 12, 50 ocH 80 AMPERE
— SYNPUNKTER PA UTFORANDET

Uppvarmning av ral genom stromforsorjning (DC) via kontaktskena

Historiskt sett har manga olika anordningar an-
vants for omriktning av likstrom. | dagslaget ar det
realistiska valet av anordning for sjalva omrikt-
ningen antingen en IGBT (Isolated Gate Bipolar
Transistor) alltsé en styrd ventil med en block-
/ledriktning och en ledriktning, eller en kontaktor.

Ytligt sett ar en kontaktor Iattare att anvanda. Den
behover mindre skydd mot inkommande stor-
ningar och strém- och spanningssprang. Men
hog kopplingsfrekvens med brytning av likstrém
pa 50 ampere (mark frénvaron av nollgenomgang
for att slacka ljusbagen) och en spanningskalla pa
upp till TkV ger en antydan om ett allvarligt pro-
blem med livslangden eller stora utgifter.

En IGBT med lamplig kapacitet har inga svarig-
heter med hog kopplingsfrekvens. Den maste dri-
vas pa ratt satt, och den maste skyddas mot in-
kommande stérningar.

| praktiken ar de anordningar som behovs for att
ge en kontaktor en vettig livslangd och de som
behovs for att skydda en IGBT mycket likartade.
De anordningar som behovs for att stoppa stor-
ningar ut mot ralerna ar formodligen ocksa
mycket likartade, fast man maste rékna med att
kontaktorns ljusbagar forvarras i takt med att dess
kontakter blir branda och deformerade.
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MEeGAPOINT 750 VDC - ENHETER FOR SPARVAXLAR 12, 50 ocH 80 AMPERE

- SYNPUNKTER PA UTFORANDET

Man maste ocksa téanka pa att elektroniken for
temperaturmatning och switchstyrning kréaver
stromforsorjning. Denna lagspanda stréom har en

lite trékig sida.

Exempelvis kan man f& fram stréomforsorjning pa
30mA och 24V genom att anvanda en 24V ze-
nerdiod och en 22kohm-resistor. Felet med re-
sistorn ar att den maste specificeras fér en konti-

nuerlig effektforlust pa 37 watt.

| praktiken krévs viss strom for hjalpanordningar
for till exempel uppringning. Darfor star strom for
styrutrustningen hogt i kurs. IGBT-styrkretsarna

drar i genomsnitt nastan ingen strém.

Figure 1:

Running Rails

General Schematic
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Specifikationer for relaer som klarar att uppre-
pade ganger bryta och sluta 50A fran en span-
ningskalla pa upp till 1kV DC finns inte tillgangliga,
men solenoiden kommer bestdmt att vara mycket
stromkravande.

Slutsatsen ar uppenbar. Under den sjélvklara for-
utsattningen att inkommande brus kan hallas ef-
ter, ar det enda realistiska valet en IGBT.

Main Switching Circuit Elements

Figure 2:
|
: . AmDC
50A Fuse ZZK 40W
O— [ ) r
Supply Positive LOAD
O
L 1A
% L1 fl
Drive 1 * H o
— (Saferyl)
3 lu o= 1[1
Drive 2 & * E:i H J_? |_|
j: | i 52
_f|__ R-JD:IF e
K | Locaov
=

Supply Negative
Twin 25Amp Switches Provide S0A Capability

Motas:
* 2ot mplemented on the prototype
** Owver Current Protection: Mot implemented on the prototype

#+# The protorype has a 33K 40 wart resistor here



OVERSIKT OVER MEGAPOINT 750 750 VDC SWITCHENHETER FOR

SPARVAXLAR, 12, 50 ocH 80 AMPERE

Ndgra praktiska detaljer

Inga siffror har hittats for de brus- (stornings)ni-
vaer som kan vantas hos effektkallan.

Foljande antaganden gjordes:

1) Hogspanningsspikar (eventuellt pa nagra ki-
lovolt i endera riktningen) ar att vanta.

2) Metallerna i matartransformatorer och moto-
rer har konventionell transformatorstandard.
Stighastigheterna blir de motsvarande.

3) Varaktiga (langre an nagra millisekunder)
spanningstransienter blir pa mindre &n 1 ki-
lovolt.

Genomférande

Svanghjulsdioder lades till och motriktade dioder
for att klara backspanningsspikar. Sddana spikar
far kort varaktighet, dtminstone i det enskilda fal-
let, och strémmen begransas av varmeelementets
resistans.

Drosslar (R/C-nat) kopplades ocksa in for att
minska dVdT i brytégonblicket.

Slutanmarkning

Det &r viktigt att anvanda val beprévade kompo-
nenter. En IGBT pa nominellt 33A kontinuerlig
strom och 1200V jamn spanning tillhor standard-
utrustningen. Tva parallellkopplade sédana gor att
vi kan styra 50A med en spanningskalla pa 750V
och viss sékerhetsmarginal.

En viss induktans kravs mellan switchanordningen
och stromforsorjningen for att minska odnskad
energidverforing i bada riktningarna. Utan siffror
framfor oss fick var kalkyl bli en berakning av vad
vi rimligtvis skulle kunna dstadkomma.

Man kom snart pa att en induktor p& 50A var raka
motsatsen till smidig. Att dela upp den pa tva
gjorde den mycket behandigare och forde for 6v-
rigt med sig en mycket liten resistans som skulle
sakerstalla stromdelning mellan swi-tcharna.

Induktans valdes slutligen pé féljande basis: den
skulle ge som resultat den storsta enhet som latt
kunde hanteras av en person! Induktorkarnorna
hade kunnat goras av hogvardig metall, men ef-
tersom inga snabba forlopp vantas sé sparade
man in stora kostnader genom att anvanda stan-
dardmaterial.

Atgarderna for att absorbera transient energi
(bada riktningarna) har man funderat mycket
dver, nagot som ar helt normalt for alla projekt i
denna fas. De berakningar som gjorts anses vara
realistiska, men bara prov under verkliga forhal-
landen kan bekréfta att sa ar fallet.

Att 6ka férmagan att absorbera transient energi
ar inte nadgot problem — det ar en kostnad.
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ANTECKNINGAR
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