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1 KONU

Bu teknik sartname; TURASAS tarafindan yurt digina ¢aligan vagonlar igin gelistirilmis, ¢ok
gerilimli konvertdrdeki invertdr modiiliinde yer alan ve iiretimi durdurulmus IPM modiillerinin
degistirilerek yerine IGBT modiilleri kullanilarak yapilacak olan modernizasyonlar igin prototip
slireci, testleri, seri iiretimi, devreye alma ve garanti konularimi kapsar.

2  TANIMLAR

TCDD : Tiirkiye Cumhuriyeti Devlet Demiryollar1

TURASAS : Tiirkiye Rayli Sistem Araglart Sanayii Anonim Sirketi
Istekli : Thaleye Teklif Veren Firma

Yiiklenici : Sézlesme Imzalanan Istekli

3 TEKNIK OZELLIKLER

3.1. Cok gerilimli konvertdr asagida verilen sartlarda galisacak sekilde {iretilmis olup,
modernizasyonu yapilacak modiil de ayn1 sartlari saglayacaktir.

3.1.1. UIC 566 OR’ye gére yolcu vagonlarina monte edilecek ekipmanlarin baglama elemanlari
ve cihazlar i¢indeki elemanlarin tamami, tamponlama darbelerinden dolayr asagidaki ivme
degerlerinde olugabilecek yiike kars1 dayanikli olmalidir.

e Yanal yonde 1g
e Dikey yonde 3g
e Boy yoniinde 5g

3.1.2. Cok gerilimli konvertériin ¢aligma ¢evre sicaklik araligi —25 °C ile +55 °C arasindadir.

3.1.3. IPM modiillerinin bagli bulundugu sogutucu bloklarin sogutma yiizeyi dis ortamda olacak
sekilde bir sandiga monte edilmekte olup, komple sandigin koruma smifi IP 65°tir. Sandik genel
goriiniimii EK-1°de verilmistir.

3.1.4. Cok gerilimli konvertér asagida yer alan, UIC 552’de tanimlanmig nominal gerilimlerde
caligmaktadir.

1000V AC 16 2/3 Hz
1000V AC 50 Hz
1500V AC 50 Hz
1000V DC

1500V DC

3000V DC

Yolcu vagonlari {izerinde faz hatti izole olarak taginmakta, notr hatt1 ise ray {izerinden tekerlekler
vasitasi ile almmaktadir. Dolayisiyla vagon sasesi, giris geriliminin nétrii ve sistemin topragidir.
Prensip semast EK-2’de yer almaktadir.
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3.2. Cok gerilimli konvertdriin invertdr boliimiinde kullanilan PM600HSA120 kodlu IPM
tiretimden kaldirilmistir. Bu {iriin yerine, IGBT modiilleri kullanilarak tadilat yapilacaktir. Mevcut
sisteme ait blok diyagram EK-3’te verilmistir. TURASAS ta bulunan, daha énceden IPM — IGBT
doniisiimii yapilmis konvertorlerde, asagida ozellikleri belirtilen IGBT modiilleri kullanilmistir.
Yeni yapilacak sistem IGBT yerlesimi ve bara yapist hari¢, mevcut kullanilan sistemle elektrik,
elektronik, mekanik ve yazilimsal olarak uyumlu olacaktir. IGBT yerlesimi ve bara yapisi 3.8.
maddede belirtildigi gibi tasarlanacaktir.

e Mitsubishi CM600DX-24S1

e Dual tip

e NTC ozelligi

e Maksimum jonksiyon sicakligi 175 °C
e  4000Vmsizolasyon gerilimi (1 dakika)

3.3. Mevcut IPM’ler fiber optik tabanli olarak siiriilmektedir. Dolayisi ile IPM’lerin yerine
kullanilacak olan IGBT ve siiriiciileri mevcut fiber optik sistem kullanilarak stiriilecektir.
TURASAS’ta bulunan, daha 6nceden IPM — IGBT doniisiimii yapilmis konvertorlerdeki IGBT
stirtici  kartlarinda, asagida ozellikleri belirtilen IGBT siirtici modiilleri ve islemciler
kullanilmistir. Kullamlacak olan IGBT siiriicii kartlart TURASAS’ta kullanilmakta olan mevcut
sistemle elektrik, elektronik, mekanik ve yazilimsal olarak uyumlu olacaktir. Istekli firmalar
mevcut sistemi TURASAS ta inceleyeceklerdir.

e VLAS567-01R IGBT siirticti modiilii
e 2500Vms izolasyon gerilimi (1 dakika)

e Microchip PIC12F683
3.4. IGBT ler 5-6 kHz tetikleme arasinda ¢aligsacaklardir.

3.5. Invertdr blogu tizerinde bulunan ve IPM siiriicii kartlarini besleyen nominal 24V DC (18 -
36V) girisli SMPS degistirilecektir. Uretilecek olan kart elektrik, elektronik ve mekanik olarak
TURASAS’ta kullanilmakta olan IPM — IGBT déniigtimii yapilmig Y VK sistemine ve TURASAS
tarafindan gosterilecek numuneye uygun olarak tasarlanacaktir. IGBT’lerin tetiklenmesinde
kullanilacak bu SMPS ¢ift asamali izolasyona sahip olacaktir. SMPS’in giris, ¢ikis ve sase
arasindaki izolasyon degeri 7k V'tan biiyiik olacaktir.

3.6. Her bir IGBT iizerinde bulunan NTC elemanlari i¢in, birbirinden bagimsiz olarak sicakligi
olelip cikis verebilen elektronik bir devre olusturulacaktir. Bu devrede olusturulan ytiksek 1si
sinyali, optik izolasyon elemanlari (izolasyon seviyesi 10kV) tizerinden sisteme génderilecektir.
Her bir NTC elemanini degerlendiren kontrol devreleri, birbirinden izole DC kaynaktan
beslenecektir.

Yukarida tarif edilen IGBT sicakligini dlgen devrelerden gikan izole ON — OFF sinyalleri, sase
voltaj seviyesindeki sogutucu iizerinde mevcut bulunan termistsr ON — OFF bilgisiyle beraber
dijital “OR (VEYA)” fonksiyonuna tabi tutulacaklar. Elde edilen sinyal, bir réle kontag: ile
sistemde bulunan kontrol iglemcisine (CPU) gonderilecektir.

3.7. Mevcut bara (busbar) yapist segilen IGBT’lere gore, minimum empedans olusturacak sekilde
yeniden yapilandirilarak yenilenecektir.
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3.8. Yeni secilen IGBT lerin iizerine monte edilecegi aliiminyum blok i¢in, IPM’lerin bagh
bulundugu mevcut aliiminyum sogutucu blok kullanilacaktir. IGBT yerlesimi ve DC bara tasarimi
yapilirken, mevcut aliiminyum blok {izerinde bulunan IPM’lere ait deliklerin yeni monte edilecek
IGBT’lerin altma gelmemesine dikkat edilecektir. Sogutucu blok iizerinde acilan dislerin
bozulmamasi i¢in helicoil uygulamasi yapilacaktir.

3.9. Kapak disinda bulunan kanatli sogutucu (heatsink) ile IGBT lerin baglandig aliiminyum blok
arasindaki izolasyon pedi yenisi ile degistirilecektir. Kullanilacak izolasyon pedinin termal
iletkenligi minimum 3 W/m-K @ 25 psi, dielektrik dayanimi 8 kVac/mm olacaktir. Termal ped, —
55 °C ile +200 °C araligindaki sicaklik degerleri altinda siirekli galisabilmelidir. Istekli firmalar
kullanacaklari izolasyon pedinin teknik dzelliklerini teklifleri ile birlikte vereceklerdir.

3.10. Invertor modiilii tizerinde bulunan kondansatérlerin kontrolleri yapilacak, arizali olanlar ayni
{iriiniin  yenileri ile degistirilecektir. Kondansatorler igin opsiyonel fiyat, teklif ile birlikte
verilecektir. Degistirilen kondansatérlerin ddemeleri her bir invertdr blogu ile birlikte yapilacaktir.

3.11. Cok gerilimli konvertériin yiiksek gerilim girig boliimiine ait diyagram ve bu bolimde
kullanilan devre elemanlarina ait bilgiler EK-4’te verilmis olup, modernizasyonu yapilacak modiil
bu devre elemanlari ile birlikte sorunsuz ¢aligsacaktur.

3.12. Modernizasyonu yapilacak modiil iginde yer alacak elemanlar ayn1 isimli kodlar kullanilarak
etiketlenecektir. Ayrica ikaz ve uyari etiketleri de bulunacaktir. Tiim etiketler silinmez, suya ve
toza kars1 dayanikli olacaktir.

3.13. Sokiilecek IPM modiilleri, IPM tetikleme kartlari, SMPS ve hurda malzemeler TURASAS’a
teslim edilecektir.

3.14. Yiiklenici firma bir adet prototip {iretecek, prototip iiriiniin testlerinden sonra seri tiretime
izin verilecektir. Prototip iiriin i¢in teslim siiresi 90 takvim giintidiir. Seri tiretimde ise bu stire her
bir parti igin, tiriiniin TURASAS’ ta teslimi ile birlikte 30 takvim giintidiir. Teslimatlar tigerli
gruplar halinde yapilacaktir.

3.15. IPM’lerin monte edildigi invertdr blogu (kapak) konvertor {izerinden TURASAS tarafindan
sokiilerek yiiklenici firmaya TURASAS’ta teslim edilecektir. Modiillerin (kapaklarin)
TURASAS’tan alinmast ve TURASAS’a teslim  edilmesi yiiklenici tarafindan
gerceklestirilecektir. Tasima esnasinda kullanilacak ambalajlama yiiklenici firmaya ait olacaktir.
Gerekli hallerde teslimat Sirkeci / Istanbul ve Halkali / Istanbul TCDD isletmelerinden de
gergeklestirilebilecektir.

3.16. Invertér modiilii iizerinde bulunan yiiksek gerilim yiizeyleri dokunmaya kars1 seffaf bir
malzeme ile koruma altina alinacaktir. Mevcut modiil tizerinde bulunan korumalar yetersiz kalirsa
ilave koruma yapilacaktir.

3.17. Teknik sartnamenin 4.3. maddesine istinaden; yiiklenici firma ilk parti tirlinlerin teslimatiyla
birlikte, prototip tirtin testlerinden basartyla ge¢en ve TURASAS tarafindan onaylanan asagida
yazili komponentlerden belirtilen miktarlarda TURASAS’a teslim edecektir.

- Cift asamal1 izolasyona sahip SMPS karti (20 adet)
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- Izolasyon pedi (20 adet)

- Fiber optik IGBT siirticti kart1 (40 adet)

- DC Bara seti (art1 (+) ve (-) seklinde set olarak (20 adet)
4 TEKLIF iLE VERILECEK DOKUMANLAR

4.1. Istekli firmalar, tiim sartname maddelerine ayni sira numarasi ile tek tek cevap vereceklerdir.
Cevap verilmeyen veya agik bir sekilde cevaplandirilmayan maddeler sartnameye aykiri kabul
edilecektir.

4.2. Firmalar, ana komponentlere ait tiim karakteristik degerleri teklifleriyle birlikte vereceklerdir.
Kullanacaklari komponentlere ait veri sayfalarini tekliflerine ekleyeceklerdir.

4.3. Firmalar tekliflerinde, sisteme ait isletme ve bakim esnasinda 5 yillik bir periyot i¢in gerekli
olabilecek yedek pargalarin fiyatlandirilmis listelerini belirteceklerdir.

TURASAS uygun gordiigii parcalardan istedigi kadar yedek parga siparisi vermekte veya
vermemekte serbesttir.

5 TESLIM EDILECEK DOKUMANLAR

Asagidaki dokiimanlar Tiirkge beger takim olarak prototip tirlin ile birlikte teslim edilecektir.
5.1. Sistemin devreye alma prosediirii

5.2. Urtinlere ait teknik ozellikler ve teknik tanimlamalar (elektrik ve mekanik montaj resimleri
dahil)

5.3. Uriinlere ait elektrik devre semalar1 ve elektronik blok semalari
5.4. Sisteme ait isletme ve bakim talimatlari
5.5. Sistemin ¢alisma mantigi ile ilgili yazili agiklama

5.6. Biitiin devre semalari, teknik detaylar ile birlikte teslim edilecektir.
6 IMALAT KONTROLU

TURASAS veya TURASAS tarafindan tayin edilecek kontrol firmasi sistemlerin sartnameye,
ilgili standart ve 6zel isteklere uygun olarak imal edilip edilmediklerini firma fabrikalarinda
takip edebilecek, fabrika testlerine katilabileceklerdir.

Turkiye Rayh Sistem Araglari Sanayi A$ Sayfa7/ 10

Copyright © Tiim haklari saklidir. Dokiimanin veya igeriklerinin ¢ogaltiimasi, dagitilmasi ve kullanimi TURASAS 'in yazili onayt olmadan
yapilamaz. Bu durumu ihlal edenler, dogabilecek her tiirlii zarardan sorumlu olacaklardir. .



Cok Gerilimli Konvertor TS No :T

TURASAS RN =GET Disct;dri vev Tarini 2 2

SAKARYA BOLGE MUDURLUGU Teknik Sartnamesi

7- TESTLER VE KABUL iSLEMLERI

7.1. Firma Tesislerinde Yapilacak Testler: Imal edilen tim sistem ve donamimlar, teknik
sartnamede 6ngoriilen standart ve 6zel isteklere uygunluk ydniinden kontrol edilecek ve gerekli
testlere tabi tutulacaktir. Test tarihi en az 5 giin éncesinden TURASAS a bildirilecektir.

7.2. Devreye Alma Testleri: Prototip iiriin bir vagona uygulandiktan sonra, yiiklenici ile
birlikte TURASAS’ta devreye alma testleri yapilacaktir. UIC 552°de tanimlanan tim
gerilimlerde en az birer saat caligtirilarak testler yapilacaktir. Bu testlerin basari ile
tamamlanmasindan sonra yol testleri yapilacaktir.

7.3. Yol Testleri: Prototip iiriin igin, yapilacak olan ilk yol testine yiiklenici firma da
katilacaktir. Yol testi esnasinda sistemin isletme sartlarinda uyumu kontrol edilecektir. Yol
testinin bagari ile tamamlanmasindan sonra vagon TCDD’ye teslim edilecek ve isletmedeki
calisma kontrol edilecektir. Isletmede galigma stiresi sonundaki durum analiz edilecek, sonug
olumlu ise seri tiretime izin verilecektir.

Yukarida tanimlanan testlerin basarisizlikla sonuglanmasi durumunda, yiiklenici firma
tasarimimni  gdzden gegirerek problemleri ¢ozmekle yiikiimlidiir. Uriintin TURASAS’ta
yapilacak testleri ile seri tiretime izin verilmesi arasinda gegecek stire 5 ay1 gegmeyecektir.

7.4. Gecici Kabul: Seri {iretimdeki tiriinlerin gegici kabulii, {irlinlerin TURASAS’a tesliminden
itibaren en gec¢ 1 ay igerisinde yapilacaktir. Gegici kabul ile tespit edilen eksiklikler 1 hafta
icersinde yiiklenici firma tarafindan giderilecektir.

7.5. Kesin Kabul: Seri iiretimdeki tiriinlerin kesin kabulii, her bir teslimatta yer alan {irtinlerin
TURASAS ta devreye alinmasi ile birlikte yapilacaktir.

8. EGITIiM

Yiiklenici firma TURASAS i belirleyecegi teknik ekibe, modifiye edilmis invertér blogun
calismas, ilgili modiiliin bakimi, onarimi ve IGBT modiiller hakkinda TURASAS ta bir giinliik
teorik ve pratik egitim verecektir. Egitimin zamani, egitime katilacak personel sayisi
TURASAS tarafindan belirlenecektir.

Yiiklenici, egitim dokiimanlar1 hazirlayacaktir. Egitim dokiimanlari, 5 takim halinde (1 takimi
elektronik ortamda olmak iizere) egitim ile birlikte TURASAS’a teslim edilecektir.

9. AMBALAJ VE ETIKETLEME

Uriinler toz, yagmur, kar, giines 15181, riizgar v.b. her tiirlii iklim sartina kars1 tagima sirasinda
zarar gormeyecek sekilde; yiikleme ve indirme sirasinda olusabilecek kiigiik darbelere yeteri
derecede mukavim kapali ahsap sandik igerisinde teslim edilecektir. Ambalaj sandiklari tist tiste
konulabilir 6zellikte ve forklift ile kaldirilabilir sekilde olacaktir.

Ambalaj sandig1 tizerinde asagidaki bilgiler okunakli, silinmeyecek ve bozulmaz bir bigimde
bulunacaktir.

e Imalatci firma kisa adi, adresi ve tescilli amblemi
e Komple parga adi ve sartname numarasi
e Imalat tarihi ve seri numarasi
e Sozlesme tarihi ve sozlesme numarasi ,
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10. TESLIMAT
Uriinlerin teslim yeri, TURASAS — Adapazari ambaridr.
11. GARANTI

Yiiklenici firma, modifiye edilmis invertér modiiline TURASAS’a tesliminden itibaren 16 ay,
sistemin isletmeye alinmasindan itibaren 12 ay (hangisi 6nce dolarsa) garanti verecektir. Garantiye
dahil herhangi bir par¢anin arizalanmasi diger parcalarin hasar gérmesine sebep oldugu takdirde,
meydana gelen zarar yiiklenici firma tarafindan karsilanacak ve hasarli pargalar 30 giin i¢inde
yenileri ile degistirilerek TURASAS a teslim edilecektir. Sistemde epidemik ariza olugmast
durumunda bu arizalar garanti siiresine bagli kalmaksizin giderilecektir. Epidemik arizalar
giderilene kadar arizali boliimle ilgili garanti devam ettirilecektir.

12. ISTEKLI FIRMADA ARANAN OZELLIKLER

12.1. is Deneyimine Esas Benzer Is Tarifi
Demiryolu araglari i¢in invertor, konvertdr, ( DC-DC, DC-AC) ve enerji besleme tiniteleri
12.2. isteklinin Kaliteyi Saglamasina Yonelik Belgeler

Isteklinin, giincel ve gegerli ISO 9001 veya IRIS Kalite Yénetim Sistemi belgesine sahip olmast
gerekmektedir.

12.3. Nitelikli Personel
fhaleye girecek firmalarin elektrik — elektronik miihendisleri istihdam etmeleri gerekmektedir.
12.4. Makine / Techizat

Firmalar, imalat ve testlerde ihtiya¢ duyulan, minimum asagida tanimlanan &lgii ve test cihazlarini
bulundurmak zorundadirlar.

Gergek RMS AC-DC Voltmetre
Gergek RMS Pens Ampermetre

2 veya 4 Kanalli Dijital Osiloskop
Yiiksek Gerilim Problari

Akim Probu

Meger

e Kuzilstesi (Infrared) Sicaklik Olger
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Cok Gerilimli Konvertor TS No :T
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SAKARYA BOLGE MUDURLUGU Teknik Sartnamesi

13. EKLER

Ek-1: Konvert6ér Sandig1

Ek-2: Yolcu Vagonu Enerji Besleme Prensip Semasi

Ek-3: Konvertor Blok Diyagrami

Ek-4: Konvertdr Prensip semasi ve Kullanilan Devre Elemanlari
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Kullanilan Devre Elemanlari

1. Giris Sigortasi (F1)

Giris hattinda 1 adet 70 A, 3 kV degerinde YG sigortasi bulunmaktadir.

Q4623908 (3000V, 70A) Jean Miiller/Almanya 1 adet

2. Giris Kontaktérler (K1-K2)

2.1. K1 Kontaktorii

Bu kontaktdr sistemin tiim yik akimini tasimaktadir.

CH103024ER02 (3000V DC, 120A 24V DC bobin) Schaltbau 1 adet
2.2. K2 Kontaktorii

Bu kontaktér DC bara 6n sarj akimini tagimaktadir.

3000V DC 16A 24V DC bobin Federal Elektrik 1 adet
3. On Sarj Direnci(R1)

Bu direnc ilk kalkma aninda DC bara (V2) 6n sarj akimini sinirlamak igin konulmustur.

FPA 250 / 10K J Arcol 2 adet
4. Yiiksek Gerilim Takip Elemanlari

4.1. HSR

Giriste yiiksek gerilim mevcudiyetinin belirlenmesi igin kullaniimaktadir.

4.2. Gerilim ve Akim Sensorleri

Giris gerilim ve akiminin 6l¢iilmesi ve takibi igin kullanilan sensorler agagida tanimlanmistir. Bu sensérlerin besleme
enerijisi dlctiikleri enerjiden galvanik olarak izoledir.

— Giris gerilimi takibi(V1):

VS4200B Gerilim Sensoru ABB 1 Adet
— Képrii diyot ¢ikisi DC bara (V2):

VS4200B Gerilim Sensor ABB 1 Adet

— 650V DC bara (V3):
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Alternatif-1

LV100SP47 Gerilim Senséri LEM 1 Adet
— Giris ve ¢ikis akimi takibi(11-12):

CS300BRV Akim Sensor ABB 2 Adet
5. Girig Kondansatérii (C1)

Alternatif-1

E62.P24-402CDO CN= 4uF %10 (UN= 6300V DC) Electronicon 1 Adet
6. Giris Hat Filtre Soku(L1)

2x1 mH, 150A common mode 33Hz ELEKTRA 1 Adet
7. Yiiksek Voltaj Koprii Dogrultucu

Giristen gelen gerilim AC ve DC forma bakilmaksizin bu blokta dogrultulur. Cikisinda DC voltaj elde
edilir.

7.1. Yiiksek Voltaj Dogrultucu Diyotlar (GD1-GD2)

Bir moddl icerisinde 2 adet bagimsiz diyot modiili bulunmaktadir. Diyotlarin terminalleri modul
sogutucu yilzeyinden izoledir.

RM600DG-130S (600A, 6500V) MITSUBISHI 2 Adet
7.2. Yiiksek Voltaj Dogrultucu Diyotlar Snubber Devresi

Her bir yiiksek gerilim diyotuna paralel, baski devre tzerine yerlestiriimis agagida taniml direng ve
kondansator (RC) filtreleri bulunmaktadir. 3 adet kondansator ve 1 adet direng seri baglanarak RC
filtre devresi elde edilmistir.

-100 nF 2000V DC (ayak araligi 37 mm) Kondansator 12 Adet
-220kQ 5W Direng 4 Adet
7.3. Yiiksek Voltaj Képrii Diyot Sogutucusu

Sogutucu profil ;464 AS 500, 380x500, eloksalli siyah  ARMA 1 Adet
7.4. Sicaklik Sensorii

Yiiksek Voltaj Koprii Diyot Sogutucu sicakhgini dlgmek igin asagida tanimh sicaklik senséri
kullaniimaktadir.

PT100 ¢ap 8mm, boy 12mm, vidali tip, izole sicaklik sens6rii PULSE Elektronik 1 Adet
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8. V2 DC Bara Varistorleri (VR1,VR2,VR3,VR4)

Yiksek voltaj giris dogrultucusundan (GD) sonra V2 DC bara tizerinde (EK-4 de gorildugi gibi)
birbirine seri bagl 4 adet varistor bulunmaktadir.

SIOVB40K750 EPCOS 4 adet
9. Yiiksek Voltaj IGBT Snubber Kondansatérleri (C4)

6500 V IGBT Ustiinde, V2 DC bara’ya paralel yiiksek ripple akimli snubber kondansatorleri
bulunmaktadir.

E53.P59-103T20 (2250V DC 10uF) ELECTRONICON 2 Adet
Her bir kondansatdre paralel 470 kQ 11W desarj direnci baglanacaktir.
10. V2 DC Bara Yiiksek Voltaj Kondansatorleri (C3)

Asagidaki kondansatérler V2 DC baraya yiksek voltaj IGBT Ustiine gelecek sekilde baglanmistir.
(Kullanilacak olan her bir kondansatérin terminallerine paralel, PCB iizerinde 10 adet 100 kQ 2W
direng seri olarak baglanmistir.)

E63.Q24-223CR0, 22UF,6300V DC ELECTRONICON1 Adet

Ayrica; V2 DC Bara (izerine paralel minimum 4500V DC, 470uF yiksek voltaj kondansatéri (i¢
basincinin kritik sinirinin takip edilebilmesi i¢in basing takipgisine sahip) bulunmaktadir.

11. Tranzil Grubu

Asagida tanimli olan seri olarak baglanmis tranziller ylksek voltaj IGBT Ustiinde V2 DC baraya
paralel olarak baglanmaktadir.

5KP43A Tranzil 81 Adet
12. Yiiksek Voltaj Kiyici, IGBT Siirlicli ve Sogutucu Grubu
12.1. Yiiksek Voltaj IGBT

V2 DC bara yiiksek voltajini kiyarak efektif deger olarak dusiik voltaja geviren temel anahtar
elemani olarak asagidaki ylksek voltaj IGBT kullaniimaktadir.

CM600HG-130H (6500V, 600A ) IGBT MITSUBISHI 1 Adet
12.2. Yiiksek Voltaj IGBT Siiriiciisii ve Beslemesi
Yiiksek voltaj IGBT dretici firmanin tavsiye ettigi asagidaki strticti ve gti¢ kaynagi kullaniimaktadir.

1SD210F2 CM600 HG-130 IGBT DRIVER CONCEPT 1 Adet
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ISO 3116-165 DC-DC CONVERTER  CONCEPT 1 Adet

Kontrol karti ile IGBT siriici arasindaki PWM ve hata sinyali iletimi fiber optik yontemle
yapllmaktadir. Fiber optik alici-verici igin asagidaki Grtinler kullanilmaktadir.

HFBR 1522 Fiber optik gonderici Agilent (HP) 1 Adet
HFBR 2522 Fiber optik alici Agilent (HP) 1 Adet
12.3. Yiiksek Voltaj IGBT Sogutucusu

Sogutucu profil ;464 AS 500, 380x500, eloksalli siyah ARMA veya esdegeri 1 Adet

12.4. Sicaklik Sensérii

Yiiksek Voltaj IGBT Sogutucusu (izerinde IGBT Govdesine 1cm uzaklikta asagida tanimli sicaklik
sensor kullanilmaktadir.

PT100 cap 8mm, boy 12mm, vidali tip, izole sicaklik sensoérii  PULSE elektronik 1 Adet
12.5. Yiiksek Voltaj IGBT Sogutucu Fani

Yiiksek voltaj IGBT tizerinde ortaya ¢ikan istyl atmak igin sogutucunun dis yiizeyine asagida tanimli
fan baglanmistir.

Fan A2E300-Ap02-01-IP54 - KANAT CAPI 300 EBM 1 Adet
13. Yiiksek Voltaj Kiyici Serbest Gegis Diyotu (FWD)

Modiil icinde bulunan bagimsiz iki diyot (EK-4’de géruldigl gibi) 6nce paralel hale getirilecek
sonra diyotlarin katodu yiiksek voltaj IGBT emiterine, Diyotlarin anodu V2 DC bara eksi(-)
terminaline baglanmistir.

RM600DG-130S (600A, 6500V) MITSUBISHI 1 Adet
14. Yiiksek Voltaj Kiyici (HV DC-DC) Filtre Soku (L2)

Yiiksek voltaj transistor den sonra elde edilen kiyilmis enerji asagidaki sokla filtre edilir.

4 mH, 217A 33Hz DC Sok ELEKTRA 1 Adet
15. V3 DC Bara Kondansator

Asagida kodu verilmis kondansatérler (EK-4’de goruldiigi gibi) ikiserli olarak seri baglanmistir. Bu
ikiserli gruplar besli kol yapisiyla paraleldir. Sandvig bara yapisiyla V3 (650 V) DC bara enerjisini
filtre edecek sekilde konumlanmistir.

GXH2W103 F (10 000uF 12000h / 105°C kondansatdr) HITACHI 10 Adet
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16. V3 (650 V) inverter Modiilii

Bu modiil yiiksek voltaj kiyici tarafindan elde edilen regiile edilmis kararli V3 (650 V DC) bara
voltajini siniis PWM metoduyla kiyarak sints 50Hz ¢ikis elde eder. IPM’ler H kdpri inverter
topolojisinde baglanacaktir. Burada kullanilan IPM'’ler asagida tanimli sogutucu gévdeye gore

10000 V DC gerilime karsi izolasyon saglanmaktadir.

16.1. IPM’ler (Intelligent Power Module)

PM600HSA120 IPM MITSUBISHI 4 Adet
16.2. inverter DC Bara Snubber Kondansatdrleri (C7)

H képriunin her bir kolunun DC Bara terminallerine paralel olacak sekilde agagida tanimlanmig
kondansatorler baglanmistir.

PMS 2124300KSN 1200V / 3uF Kondansator 2 Adet
16.3. V3 (650 V DC) Bara Tranzilleri

H kdpranin her bir kolunun DC Bara terminallerine paralel olacak sekilde Uger adet asagida
tanimlanmis tranzil seri olarak baglanmaktadir.

P6KE300 Tranzil 6 Adet
16.4. inverter IGBT Sogutucusu

Sogutucu profil; 464 AS 500, 530X500, eloksalli siyah ARMA veya esdegeri 1 Adet
16.5. inverter IGBT Sogutucu Fani

inverter IGBT’ leri tizerinde ortaya ¢ikan istyi atmak icin sogutucunun dis ylizeyine asagida tanimli
fan baglanmistir.

A2E300-Ap02-01-IP54 - KANAT CAPI 300 Fan EBM 1 Adet
16.6. Yiiksek Voltaj inverter Kontrol Karti

-inverter blogunun (zerinde konulan kart inverterin kontroltinii ayrica sistemle ilgili ara yuzleri
gerceklestirmektedir.

- Giris gerilimi ; hominal 650V DC

- Cikis gerilimi ; 1x430V AC

- Ayarlanabilir frekans araligi ; 0-60Hz

- PWM frekansi ; secilebilir 10kHz

- DC Bara galisma araligi ;300-800 VDC

- i¢ besleme kaynagi :DC/DC konvertér giris-¢ikis izole, 300V DC’ de aktif.
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- Inverter sogutma yapisi ;cebri sogutmali

- inverter devre elemanlari sogutucu lzerine TUVASAS’ ta bulunan mevcutlarda oldugu gibi
yerlestirilecektir.

- Sogutucu profil tizerindeki montaj saplamalarina ait delikler, birebir yedeklenebilmesi amaciyla
CNC tezgahlarda delinecektir. Profil iizerine monte edilecek elemanlarin birbirleriyle degistirilebilir
olmasi esastir. Bu sebeple elemanlarin mekanik montaj 6lgtileri, baglanti uglari ve calisma
fonksiyonlari ayni olacaktir.

- Striict Gzerinde RS 232/RS 485 cikislari mevcut olacaktir. Bu ¢ikiglar galvanik olarak mikroiglemci
beslemesinden izole olmalidir. Sistem TUVASAS' in belirleyecegi protokole adapte olabilir yapida
olacaktir. Bu protokol izerinden TUVASAS’ in belirleyecegi inverter bilgilerini okumaya ve yazmaya
misait olacaktir. Ayrica PC tizerinden inverter durumu izlenebilir bir yapi olusturulmusg olacaktir.

- inverter, gegmis hatalari tutabilmeli ve gosterebilmelidir.

- Sistemde kullanilacak mikroislemci kendi icinde reset kontroliine sahip yapida olacaktir.
- Inverter islemcisi flas hafizali olacaktir.

- inverter ariza durumunu belirleyecek 1 NO/1 NC kontakli réle ¢ikisina sahip olacaktir.

- inverter degerleri dijital ve analog girislerden ve seri kanaldan ayarlanabilir olmalidir.

- inverter girise gore asiri gerilim, diigiik gerilim, agiri akim ve gi¢ kesildi hatalarini verebilecektir.
Ayrica cikis kisa devre hatasini da vermelidir.

- Asirt yiklenme 1 dakika igin % 150 olacaktir.

- inverter monte edildigi kapak bazinda yedekleme yapilacagindan, tiim kapaklar birbirleri ile ve
TCDD’ nin kullaniminda bulunan mevcut Cok gerilimli enerji besleme Unitesi (UIC-EBU) lizerindeki
kapaklar ile degistirilebilir olacaktir. Bu sebeple soketler, baglanti uglari ve galisma fonksiyonlari
ayni olacaktir.

17. V3 DC Bara Asiri Gerilim Takipgisi
- Bu modil V3 DC bara gerilimini strekli takip eder. Asiri gerilimlerde koruma gdrevi yapar.
17.1. Kontrol Karti

Burada kullanilacak kontrol karti ile Yiiksek voltaj inverter moduliinde kullanilan kontrol karti
donanimsal olarak ayni ozelliktedir.

Kontrol karti tizerinde kullanilan mikro islemcinin yazilm 6zellikleri TUVASAS ¢ok gerilimli
konvertdrde bulunan YVK 1.1 versiyonuyla ayni 6zelliklerde olacaktir.

17.2. Asir1 Gerilim Koruma Transistorii
Bu transistor gdvdesi konverter ve vagon gévdesinden en az 10 000V DC izole olacaktir.
PM200DSA120 DUAL IPM MITSUBISHI 1 Adet

Ayrica; V3 DC Bara gerilimini takip eden, tristor tabanli yiiksek voltaj koruma devresi (CROWBAR)
konulacaktir. Bu devre, aktif oldugunda tristoér Gzerinden hatti kisa devre ederek giris sigortasinin
atmasi saglanacaktir. Crowbar olarak kullanilacak Tristor, minimum agagida tanimlanmig tristor
ozelliklerine sahiptir.

SKT1200-18E Tristor SEMIKRON 1 Adet
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17.3. Besleme Kaynagi

Kontrol kartinin ve IPM siiriicii devrelerinin beslenmesi icin kullanilacak besleme karti asagidaki
dzelliklere haizdir.

Swich mod tabanli, DC-DC dénistlrlci giris ve gikisi izole

-Giris gerilimi ; 24 (18-36) V DC nominal

-Cikis gerilimleri;  +15V 15W
-15V 5W
+15V 1ow

Besleme karti olarak, MEDEL Elektronik firmasinin BK-6215/150510 kodlu driinG kullaniimaktadir.
17.4. Yiikleme Direnci

Konvertdriin govdesinden izole agagida verilen triin kullanilmaktadir.

120 Ohm 1,3kW Direnc Paralel bagh 6 Adet

18. Yiiksek Voltaj inverter Cikis Modiilii

18.1. Yiiksek Voltaj inverter Filtre Soklari (L3)

Yiiksek voltaj inverter cikisindaki harmonikleri (Yiiksek Frekans Bilesenlerini) Filtre etmek igin 2
adet asagida tanimli soklar kullaniimaktadir.

0,73 mH / 180A ELEKTRA 2 adet
18.2. inverter Cikisi Siniis Filtre Kondansatorleri (C6)

EK-4'de goruldugii gibi yiksek voltaj inverter filtre soklarindan sonra asagida tanimlanmis olan
kondansatorler paralel olarak baglanmistir.

E62.F81-203D10 (20UF /480V AC Kondansator) Electronicon 2 Adet
18.3. inverter Cikisi Yiiksek Frekans Kublaj Karti

100 Q ‘luk direncler paralel baglanir, paralel bagl dirence asagida tanimli kondansatére seri
baglanir. EK-4’te gorildtgu gibi; bu devrenin bir ucu inverter Cikisi Sinis Filtre Kondansatdrlerinin
bir terminaline baglanmistir, diger ucu Yiksek voltaj giris noktasinda (Topraklama) dir. Kullanilan
malzemeler asagida tanimlanmistir.

22nF 6.3 kV Metal gbvde Kondansator 1 Adet
100 Ohm 5W Metaloksit Direng 2 Adet
19. Yiiksek Voltaj inverter Cikig Sigortalari (F2)

inverter cikisinin her iki koluna agagida tanimli bigakli sigortalar bulunmaktadir.
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125A NHOO0 Bicakh Sigorta 2 Adet
20. Yuksek Voltaj Kiyici ve Master Kontrol Karti

20.1. Kontrol Karti

Yiiksek voltaj kiyici kontroli ve temel sistem denetlemesi bu kart tarafindan yapilr.

Yiiksek gerilim geldiginde ve normal ¢alisma sirasinda daima giris gerilim sinirlari takip edilir. Agiri
yiiksek gerilim ve asiri diisiik gerilim seviyeleri takip edilerek anormal durumlarda sistemin giivenli
sekilde kapatilmasi saglanir. Ayni zamanda giris frekanslari da denetlenir.

Yiiksek gerilim geldiginde calismaya engel bir durum yok ise K2 kontaktori tizerinden V2 DC bara
soft-start olarak doldurulur. Burada da V1 giris gerilimi ile V2 DC bara(Yiiksek voltaj Képri diyot
cikis) gerilimi mukayese edilir. Uygun zamanda K1 ana kontaktér devrelenir. iki saniye sonra K2
kontaktori devre disi birakilir.

Kontaktorlerin devrede ve devre disi olma durumlart bu kart tarafindan yiksek gerilim
kontaktorlerinin yardimeci kontaklari araciligiyla takip edilir. Anormal bir durumda sistem
durdurulur. Bu durumun hata kodu, sistem haberlesme agi (izerinden bildirilir.

V2 DC bara olustuktan sonra bu kart tzerinde bulunan diger yiksek voltaj kiyici islemcisi aktif
edilir. Yiiksek Voltaj Kiyici islemcisi giris gerilim frekansini, V3 DC bara gerilimini ve Yiiksek voltaj
IGBT sogutucu sicakligini kontrol eder. Glvenli galisma sartlari var ise giris sartlarina bagh olarak,
dinamik calisma parametrelerini ayarlar.

Soft-start ydntemiyle yiiksek voltaj IGBT tetiklenir, V3 DC bara gerilimi (650V) elde edilir.

Yiiksek voltaj IGBT sogutucu sicakligi yaziim tarafindan belirli sicaklik Gzerine ¢iktiginda yiksek
voltaj kiyici IGBT ve yiiksek voltaj inverter sogutucu fanlari devreye alinir. Yiksek voltaj IGBT
sogutucu sicakhg belirli bir sicakhigin altina dustince fanlar durdurulur. Fanlarin elektriksel
baglantilari istenildigi takdirde TUVASAS tarafindan temin edilecektir.

Fan devrelerinde olusacak bir hata yine bu kontrol karti tarafindan denetlenir.

Bu kart (izerindeki islemcilerin detay tanimlari TUVASAS “ hvbuck3_aux.2a ve buck3.3”
yazilimlarinda tanimlanmuistir.

20.2. DC-DC Besleme Karti

Sistemin beslemesi Yiiksek voltaj geldikten sonra HSR lzerinden aki gerilimi asagida tanimli karta
gelir. Kart gerekli ¢ikis gerilimlerini elde ederek ana kontrol kartina génderir.

BK-6+15/150510 DC-DC Besleme karti MEDEL Elektronik 1 Adet
21. Yiiksek Voltaj Konvertor (YVK) i¢ Hava Sirkiilasyonu

YVK icinde bdlgesel isi yogunlasmasi olmamasi igin; asagida tanimli 1 adet 24V DC fan
kullaniimaktadir.

FP-108 EX/DC 24V 1,2A Fan Common wealth 1 Adet
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