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Molnar Karoly
PowerQuattro Zrt.

Fejlesztési igazgato




Vontatasi egyeniranyitok

FObb alkalmazasi teruletei:

Villamos, trolibusz 600V DC
Metrd 825V DC
HEV 1000-1100V DC

Névleges aramterhelhetéseguk: 1-2,5 kA




Vontatasi egyeniranyitok

A 2.3., 2.4 abrak a két kulénféle konstrukcids kivitell didda termikus helyettesitd képeit
mutatjak
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A menetes, vagy leszoritott bazistdnkl dioda termikus helyettesitd képe
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2.4. abra

A tarcsadidda termikus helyettesitd képe




Vontatasi egyeniranyitok

3. A haromfazisu, kétutas, hatiitemli (3F, 2U, 6U) diodas
egyeniranyitdo mikodése és fobb jellemzdi

A haromfazisu, kétutas, hatlitemu egyeniranyitdo, mas néven haromfazisu hidkapcsolasu
egyeniranyitdo kapcsolas lathaté a 3.1 abran.
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Vontatasi egyeniranyitok

3.3. A kimeneti egyenaramu teljesitmény

3.6

Fi=Upg-1g=

U -1,

3.4. Az egyeniranyito teljesitménytényezdje

Az egyeniranyitd mikédésmaodjabol és a mikddést szemléltetd 3.2., 3.4. abrakbdl latszik,
hogy az egyeniranyitdé a haldézatot nem szinuszos arammal terheli. Miutan hatasos
teljesitményt, csak a szinuszos bemeneti feszilliséggel azonos frekvenciaju aram
harmonikus és a bemeneti fesziltség hoz |étre, az egyeniranyité a felharmonikusok miatt i
< 1 teljesitménytényezdvel Gzemel.

A teljesitménytényezd: yi :%
, ahol:
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Vontatasi egyeniranyitok

3.5. A felvett hatasos teljesitmény meghatarozasa Fourier-analizis segitségével.

Ha az egyeniranyité a 3.1. &bran lathatd kapcsolasu és a 3.2., illetve a 3.5. abran
bemutatott jelalakok jellemzik, akkor az ips primer aram az is1 szekunder aramhoz, illetve
az Upy primer feszlltség az Usy szekunder feszlltseghez hasonld. (Ez értelemszerlien a
tobbi fazisfeszlltségre, illetve aramra is igaz). Az egyes alap, illetve felharmonikus
Osszetevoket - a Fourier analizis szabalyai szerint - sin o, cos a, illetve sin (n o) és cos
(n a) fUggvenyekre vald vetitéssel hatarozhatjuk meg.

Mivel a halozati aramnak (i) egyendsszetevdje nincs, az i aram

iy = > 4, cos(na)da+3 B, sin(na)da
n=1 n=1

alakban irhaté fel, ahol

2

A, = 1 [ipl (a)cos(na)da
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B, _1 ji’pl(a}sm(na}dﬂ
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Mivel csak a haldzati feszlltséggel azonos frekvenciaju aram harmonikus és a halozati
feszlltség hoz létre hatasos teljesitmenyt, illetve 1:1 attételld idealis Tr transzformatort
feltételezve a B, értéke:
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Vontatasi egyeniranyitok

Mivel a vizsgalt 3F, 2U, 6U kapcsolasban az ip1 halozati aram alapharmonikusa az U
feszlltséggel fazisban van, tehat az aram-alapharmonikus fazisszége ¢¢ = 0, igy a
hatasos és a latszolagos teljesitmény egynél kisebb hanyadosat (3.6) csak a
felharmonikusok okozta latszdélagos teljesitmény okozza. Ezért a haldzati feszliltség és a
haldézati aram alapharmonikusanak hatasos dsszetevdje (B4) altal szallitott
tellesitménynek egyeznie kell az egyenaramu teljesitménnyel (Pq).

Mivel:

PH =3. U_Pleﬂf 'IPleﬂ"

es
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Az eredmény megegyezik a (3.5) eredménnyel, vagyis az egyenaramu teljesitménnyel,
ami természetes, hiszen a kapcsolas elemzésekor idealis veszteségmentes
transzformatort, illetve félvezetdket tételeztiink fel.
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3.6 Az aram felharmonikusok a valtakozo aramu oldalon
Mint mar korabban emlitettik az 3.1. abran lathatd kapcsolas haldzati (felvett) aramat
mutatja a 3.5 abra. Az aram Fourier soranak egyes amplitudoit meghatarozva a
kdvetkezd eredményekhez jutunk:
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Vontatasi egyeniranyitok

g 243
,amelynek alapjan: By = I;
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231, B

BT sr 13

mig, a BQ=B3=B4=BB=BS=BQ...= 0

Az eredmeényekbdél megallapithatd, hogy az egyes harmonikusok amplitudoi és a
rendszamuk kézétt forditott aranyossag van.

(Ez a Mller-Lubeck féle amplitudétérvény.)
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Megallapithatd tovabba, hogy az egyeniranyité aramaban az alapharmonikuson kivl

csak
n==6azxl
@a=1,23..)
felharmonikusok vannak jelen.
A képletet altalanositani is lehet:
n=paxl
(a=1,2,3...)

, ahol p az aramiranyité Utemszama.




3.7.

Vontatasi egyeniranyitok

A halozati aram felharmonikus tartalmanak csokkentése az egy halozatrol,
parhuzamosan lizemeld egyeniranyitok alkalmazasa esetén.

Az egyeniranyitok egyenaramu teljesitmenyet, vagy nagyobb teljesitményu alkatelemek
(diodak, transzformatorok, stb.) alkalmazasaval, vagy célszerlen parhuzamosan koétott
egyeniranyitok segitségevel lehet névelni.

Tébb egy halézatrol parhuzamosan Uzemelé egyeniranyité berendezést célszer(i ugy
kialakitani, hogy az egyik (csoport) egyeniranyitd Y-y, mig a masik (csoport)
egyeniranyitd A-y kapcsolasu transzformatorral rendelkezzen. Ekkor ugyanis a halozatot
terhelé aram szempontjabdl a két egyeniranyitd egy p= 12 utemi egyeniranyitd
kapcsolasnak felel meg, tehat a 3.12 képlet értelmében az elsé felharmonikusok csak a
11., illetve a 13. rendszamu felharmonikusok. Az alacsonyabb rendszamu (5., 7.)
harmonikusok hianya nagyobb teljesitmenytenyezét (1) eredmenyez. A 3.6. abran ket
kulénféle kapcsolasu transzformatorral rendelkezd, azonos valtakozé aramu halézatrol
Uzemeld és azonos egyenaramu haldzatra dolgozd egyeniranyitd berendezés elvi
kapcsolasa lathato.

Ha az egyeniranyitd berendezések kimeneti droppja azonos és a transzformatorok
szekunder feszlltsegel egyenléek, akkor az egyeniranyitd berendezések egyenld l41=lg2
= |y aramterheléssel Gzemelnek.

Az "R" fazisrol felvett aramuk:

(Ertelemszerlien




Vontatasi egyeniranyitok

A 4.3. abran a belsd zarlat megszintetésére peldakent harom, parhuzamosan kapcsolt
diodat tartalmazé hidkapcsolasu egyeniranyitd kapcsolasa lathato.
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Vontatasi egyeniranyitok

A 3.7, abran feltintetiik az egyes aramiranyitok R fazisrol felvett aramat, illetve az R
fazisrol felvett eredd aramalakot.

Elvegezve az i aram Founer - analizisét

4

B, = l -‘[;'R (e} sin(na)d e
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By = 111} I
13
By; l;ﬁfﬂ
, mig By=By=--.=Bp=By=-=10

Az eredményekbdl latszik, hogy az alapharmonikuson kivill, az els6 felharmonikusok a
11. es a 13. rendszamu felharmonikusck es az 5. és a 7. rendszamd felharmenikusok
hianyoznak. Az egyes harmonikusok kétszeres amplitidojat az

In=Ij=1 Iy + 140 =2y

kiindulasi feltételek okozzak.
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3.10. A kommutacié és a kommutacié hatasa az egyeniranyité jellemzoire

A 3.10. abran egy 3F, 2U, 6U egyeniranyité egyszer(sitett helyettesité kapcsolasa

lathato.
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4.1.

Vontatasi egyeniranyitok

A félvezetovedo biztositok

A diédak, tirisztorok védelmére az olvadd biztositokat gyartd cégek killénleges,
gyorsmukédésu un. félvezetévedd biztositokat fejlesztettek ki. (A  bipolaris
tranzisztorokat, teljesitmény térvezérléslu tranzisztorokat, IGBT eszkdzdket a tularam,
tulterhelés ellen olvadé biztositoval gazdasagosan megvédeni nem lehet.)

A felvezetévedod biztositokat az jellemzi, hogy a tularamot egy a biztositotipusra garantalt
Ifldr ertek mellett megszakitjak, ugy, hogy az ivelés alatt nem okoznak jelentés - a
félvezetdre veszélyes - tulfesziliseget. A biztositd Ifzdr erteke két tényezo6tdl fugg. Az
I(izdr) ; olvadasi integral, a biztositészal olvadasi ideje alatt a biztositon atfolyd aram
arv

negyzetének idéintegraljat fejezi ki, mig az J‘(fzdr),_ ivelési integral a biztosito ivelési
ideje alatt a biztositdn atfolyé aram négyzetének iddintegraljat mutatja. (Az olvadasi idd
vegere a biztositdoszal megszakad, mig az ivelési idd végére a biztositd az aramot
megszakitja).

A félvezetévedd biztositok akkor nyujtanak hatasos veédelmet, ha a kovetkezd

egyenlétlenseg teljesil: , - o
J‘(fzdr)oh' +J‘(_I.2dr)ﬁ’ < J‘(fzdr)féh'

, ahol az J‘(":d‘r)f:;. - a félvezetd hatarterhelési integralja.
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5.3. A kommutacios tulfesziiltség

A kommutacios tulfeszultség keletkezesenek és csillapitasanak magyarazatahoz nézzuik
az 5.3, illetve az 5.4. abrat.
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MNemzetkdz elbirasok IEC IEC IEC: DIN
Publ. Publ. Publ. Publ. VDE | NEMA | USAS BS BS SEN

Talterhelhetdség 84 /1957 | 146/ 146/ | 41756/ | o555/ | Ri-9/ | C342 - | 4417 1668 2704
a névleges aram szazalékaban 1973 1963 1971 962 1968 1968 | 1969 1950

125% | 150% | 200% | 300% (ANSI)

15min | 2min | 10sec - I ) } } I B, B - - I

2h - 10 sec - i V. i v ] ) 5224 D - -

2h - 30sec - . . } . ) ) ) ) - M.

2h - 1 min - b, ) ) ) L. - - - . _

- 2h - 1 min Vb. VI F VI V. B 5227 F . _

) 2h - 5min | v, ) . ) VI, - - _ ] V.

1. tablazat
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