
100kW soft switching inverter
verliesarme metro-aandrijving 



Monterrey

Duitsland

UK, Isle of Wight

Siemens Neoval

Strukton Power: rolling stock voorbeelden

India ≥1200 loc’s 

Rolling

Stock

Matra Val

USA MARC loc



Val: dc-motor
Neoval: PM-motor => hoge schakelfrequentie
rijwindkoeling => lage verliezen

Conclusie: nieuwe powermodule nodig met weinig schakelverlies

specs: 
Filterspanning: 750V
Fasestroom: 250Arms (PM-motor: aanzetten 100kW, remmen 170kW)
Schakelfrequentie: 3-5 kHz
Verlies per fase: < 600W
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‘Hard‘ schakelen van een IGBT

Stroom en spanning overlappen tijdens de schakelmomenten => veel schakelverlies. 
Uit berekening blijkt dat we maar 625Hz schakelfrequentie halen bij hard schakelen: 
360W doorlaatverlies, 144W schakelverlies=>504W per fase

Uce [1kV/div]

Ice [1kA/div]

P [5MW/div]

E [1J/div]

t [1µs/div]



Literatuuronderzoek



Principiële werking

U hoofdIGBTtop

I hoofdIGBTtop

Sturing hoofdIGBTtop

I fase

I L-com

I Csnubber (2x)

I hoofdIGBTbot

Sturing hulpIGBTtop
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Proefopstelling

HoofdIGBT

HulpIGBT

Transformator

Filtercondensator

Snubbercondensator

Commutatiespoel
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simulatie

Realisatie, toevoegen klipcircuit

meting

U hoofdIGBT [240V/div]
I hoofdIGBT [200A/div]

P hoofdIGBT [24kW/div]

U hulpIGBT [240V/div]

I hulpIGBT [200A/div]

I clipdiode [20A/div]



Soft switching

HoofdIGBT’s: 527W

doorlaatverlies (berekend): 360W

Dus schakelverlies: 167W

HulpIGBT’s: 154W

Verliezen @ 750V, 250Arms, 5kHz:

Hard switching

HoofdIGBT’s: 1512W

doorlaatverlies (berekend): 360W 

schakelverlies (berekend): 1152W

 

Schakelverliesreductie: ≈ 85%



HoofdIGBT HulpIGBT

Transformator

Aansturing Snubbercondensator

Commutatiespoel

Stroomsensor

Definitief ontwerp, 2 fasen op 1 koelluik



Voordelen: 

Weinig schakelverlies

Lage dV/dt => EMC

Nadelen:

Complexe schakeling => duur

Kortsluiting is lastig



Voertuig Tractiekast, 2 inverters





Vragen?

wim.platschorre@strukton.com
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