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Vizhiitéses
ciklokonverteres hajtas

A félvezetd technika fejlodésének eredményeképpen
egyre nagyobb egységteljesitményli aramiranyitok
épitheték egyre kevesebb darabszamu félvezet6bél. Ez
azonban azt is jelenti, hogy az egységnyi kébtartalomba
beépitett teljesitmény, és igy a veszteségi teljesitmény
is egyre nagyobb lesz. Ennek az a kovetkezménye, hogy
egységnyi felliletrél tobb hét kell elvinni. A nagy teljesit-
meény{i dramiranyitok tervezésénél éppen ennek a prob-
Iéménak a megoldasa az alapvetd kérdés.

Jelen cikkben egy tirisztoros ciklokonverterrél tizemelé
banyafelvonod hajtas példdjan ismertetjiik a veszteségek
meghatarozasat és a hiités kialakitasat. Ciklokonverter
esetén a félvezeték mértékado vesztesége nemcsak az
aramtol, hanem a kimeneti frekvenciatol is fligg. Alacsony
fordulatszamon nagyobb a félvezet6k hoterhelése.

A cikkben szamitasi eljarast ismertetiink a vesztesé-
gek meghatarozasara. Vizhiitést alkalmazva olyan hiité
elrendezési konstrukciét mutatunk, amely alacsony és
magas kimeneti frekvenciak esetén is biztositja a félve-
zetok megfelelé hiitését, Végezetiil ismertetjiik a meg-
valdsitott berendezés konstrukcios kialakitasat.

With the development in semiconductors, converters of
ever higher power are produced with fewer and fewer
number of semiconductor devices. Of course, higher power
densities ultimately lead to larger losses per unit volume,
necessitating a more efficient way of heat dissipation. In
fact, heat dissipation has become a major issue in design-
ing a converter capable of working at high powers.

Here we shall examine losses related problems and their
solutions through the example of a recently built cyclocon-
verter-fed mill winder drive. In case of a cycloconverter,
losses in semiconductors depend significantly not only on
the current, but also on the output frequency. At low speed
the load of semiconductors is greater than at high speed.

In this paper we present a computational method to de-
termine the losses. We then describe the actual constructed
equipment, in which water-cooling is used to achieve a
layout that provides more intensive cooling at low output
frequencies than at high output frequencies, thus allowing
better utilization of semiconductors,
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A ciklokonverter a kézvetlen - kézbensé egyenarami kér

nélkili - frekvenciaatalakitok csaladjéba tartozik. A halézati
frekvencidt egy lépésben alakitja 4t kisebb frekvenciava. A
miikddés alapelve a reverzald hidkapcsolast dramiranyito-
rol taplalt egyendramd hajtas mikddésére vezethetd vissza,
ugyanis ha reverzalé egyendrami hajtés esetében az aram-
iranyitok gyujtasszogét periodikusan - a tdphalézat frekven-
cidjanal lényegesen kisebb frekvenciaval - valtoztatjuk, akkor
a motort taplalé fesziltség alapharmonikusa a periodikusan
valtozd gyujtésszog frekvencidgjaval megegyezd frekvenciaju
véltakozo fesziiltség lesz. A ciklokonverter tébbnyire ha-
romfazisi 50 vagy 60 Hz frekvenciaju valtakozd fesziiltséget
alakit at kisebb frekvenciaju fesziiltséggé. A megvaldsithato
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1. dbra Cikiokonverter elvi kapcsolds

kimeneti fy; frekvencia az dramiranyitokat taplalé fy halézati
frekvenciatdl és az dramiranyitdk p litemszamatol fiigg.

Elméletileg 0 < iy < pfiy/12. Ez pl. 50Hz halozati frekvencia
és p=6 (temu aramiranyito esetén fy, = 25 Hz maximalis ki-
meneti frekvenciat jelent. [1], [2]. A kimeneti frekvencia néve-
lésével a kimeneti fesziiltség egyre jobban eltéra szinusz alak-
tol és emiatt a gyakorlatban az elméletileg lehetséges tarto-
many felét-harmadat szokas kihasznalni. A ciklokonvertert a
hajtastechnikaban nagy teljesitményd, kis fordulatszamu val-
takozo aramu gépek taplalasara hasznaljak. A ciklokonverter
elvi kialakitasa az 1. abrdn lathato.
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2. dbra Motor fdzis-fesziltsége és drama

A szinkron motor harom fazisat, harom ellenparhuzamos
kapcsoldsti - az egyendrami hajtédsok kérébél jél ismert
kdrarammentes 4/4-es tirisztoros aramiranyito taplalja. Az
aramiranyiték levalasztd transzformatoron keresztlil csatla-
koznak a halézathoz. A 4/4-es aramirényitokat tgy kell ve-
zérelni, hogy a mator arama alacsony frekvencian szinusz
hulldmot kézelitsen meg, és a harom fazis kimeneti fesziilt-
ségeének alapharmonikusa egymastdl 120°-ra legyen eltolva.
A 2. abran egy fazis kimeneti fesziiltségének és dramanak
alakjat tlntettilik fel. A pozitiv iranyd dramot a H11, H21, H31
aramiranyito, a negativ irdnyu aramot pedig a H12, H22, H32
aramiranyito szolgaltatja.
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ATIRISZTOROK VESZTESEGEINEK
MEGHATAROZASA

A tirisztorok igénybevételének pontos meghatarozasa
bonyolult feladat, mert az egyes tirisztorck terhelése kilén-
bdzé. A gyakorlatban azonban hatltemi aramiranyitokbol
felépitett ciklokonverterek esetében, ha a fiy haldzati frekven-
cia legalabb 6tszér nagyobb, mint a fy; motor feszlltségének

a frekvencidja, illetve a Ty motor fesziltség periddus ideje

legaldbb 6tszér nagyobb, mint a Ty halozati peridédus id6,

akkor a kovetkezé kozelitd feltételezéseket tehetjiik [1];

— minden egyes tirisztor azonos ideig vezet és minden egyes
tirisztorban azonos veszteség keletkezik a motoraram ide-
alis szinusz alaku és a fedés elhanyagelhatd

A veszteséget kilon kell vizsgélnunk a motor fargd és allo

allapotaban.

fy; > 0 Forgé allapot

Az 1. dbra szerinti H11 dramiranyité a motor ,U” fazisanak
pozitiv félperiddusaban Tyy/2 ideig vezeti az dramot. Az dram-
irdnyitéban az dram mindig két tirisztoron folyik at, igy a H11
aramiranyitéban keletkez6 veszteségi teljesitmény atlaga
szinuszos motordramot feltételezve egy félperiodusban

Py = 2(vyolyay + rrifigms) m
Vg a tirisztor kiiszobfeszlltsége,
Tr tirisztor dinamikus ellendlldsa,
Iyav a motor fazis dramdénak kozép értéke, ill.

Lvrms az effektiv értéke.

20y 2V2lypus

m
fstin(a)da - = 2
0

R
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A motor U" fazisdnak pozitiv félperiédusaban a H11 &ramira-
nyitéban, negativ félperiédusdban pedig a H12 dramiranyito-
ban keletkezik veszteség. Hasonld a helyzet a tébbi fazisban
is. lgy Gsszesen egy félperiédus alatt a harom fézishan az atla-
gos veszteségi teljesitmény

P, = ZE = 6(vpolyay + rrllams) (3)

(A késObb ismertetésre kerlild 2x3 fazisi berendezés eseté-
ben a veszteség értelemszertien kétszer ekkora.)

a1 =0 All6 vagy all6 kdzeli allapot

Allé allapot esetén a veszteségi teljesitmény attol fligg, hogy
milyen pozicidban &llt meg a motor. A legnagyobb veszte-
ségi teljesitmény akkor keletkezik, ha valamelyik fazisban iy
csUcsértékd, a masik két fazisban pedig ennek megfelelGen
Tn > csucsértéki allando dram folyik. Ekkor a legjobban igény-
be vett dramiranyitéban keletkezd veszteségi teljesitmény

Pao = 2(vroV2lygms + rr2lgus) “

lényegesen nagyobb lesz, mint a (1) alapjan szamitott. [gy al-
talaban az &ll6 allapotban megengedheté maximalis dramot,
vagy annak idétartamat korlatozni kell.

A héarom fazisban keletkezé Osszes veszteség esetén azonban
kedvezébb a helyzet, mivel ilyenkor a masik két fazisban csak
a csticsaram fele folyik. igy a harom fazisban 6sszesen kelet-
kezd atlagos veszteségi teljesitmény

_ — 2V2
Pyo = Z Pp=6 (Vro TIMRMS + rTI!%!RMS) (5)
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A fenti képletek segitségével meghatdrozhaté, hogy a
ciklokonverter tirisztoraiban dsszesen mekkora atlagos vesz-
teségi teljesitmény keletkezik a motor dramanak a flggveé-
nyében. Ez az a mértékadd veszteségi teljesitmény, amire a
tirisztorok hutékérét méretezni kell.

VizHOTES

Anagyteljesitménytiberendezésekeseténrégebben parhuza-
mosan kapcsolt félvezet6ket hasznaltak. A félvezetétechnika
fejlodésének eredményeképpen azonban ma mér a legtobb
esetben a tobb parhuzamosan kapcsolt félvezetd helyett egy
darab nagyobb dramu eszkozt alkalmazhatunk. A kevesebb
elem egyszerlibb és megbizhatébb konstrukciot eredmé-
nyez. [gy azonban egységnyi feliiletrél tébb hét kell elvinni,
Vizhiités alkalmazasaval ez a probléma kénnyebben megold-
hat¢ és a legtdbb esetben a vizh(ités még tovabbi elényoket
is eredményez. A kdvetkezd tablazatban &sszehasonlitottuk
egy 80 mm atmérdjl tarcsa tirisztor hlitésére alkalmas léghditd
és vizh(ito adatait.

WESTCODE

40 °C/kW 300 liter/sec | 7,5 °C/kW 20 liter/sec
60 °C/kW 150 liter/sec | 12 °C/kW 10 liter/sec

levegd viz

| 913dm
| 209 mm x 160 mm x
273 mm

82kg 26kg

03dm?
90 mm x 80 mm x 40 mim

A vizhiités elényei

a) Egységnyi feliiletrél nagyobb hémennyiség vihets el

A példaként szerepld esethen a vizhiité héellenallasa ~5-szor
kisebb, mint a légh(téé. [gy az adott félvezetd maximalis pa-
raméterei lényegesen jobban kihasznélhatdk.

b) Kisebb méretek

Mivel a vizh(itd lényegesen kisebb és kdnnyebb, mint a lég-
hiit, lehetéséget ad specialis, a villamos kapcsolashoz illesz-
kedd konstrukcios megoldasokra. Erre példat mutatunk a
kévetkezdkben. '

¢) Poros meleg kirnyezetben is alkalmazhato
Poros-meleg kérnyezetben egy teljesen zart szekrény hiitését
léghlités esetén lényegesen nehezebb megoldani.

d) Csendes

A vizhtités a léghlitéshez képest teljesen csendes. Egy olyan
gépteremben, ahol kezelé személyzet is tartozkodik ez igen
lényeges szempont.

Vizhlités méretezése
Pyveszteségi teljesitmény elviteléhez sziikséges vizmennyiség
60P;
= 6
[l ™y (6)

Vi a hitén atdramlé vizmennyiség liter/percben
Py aveszteségi teljesitmény wattban

AU aviz melegedése °C-ban

Cy 4180 Joule/liter °C a viz fajhéje

A fenti képlet szerint példaul 1000 W veszteségi teljesitmény
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elviteléhez A9 = 10 °C vizmelegedést megengedve
1,44 liter/perc vizdramra van szlkség.

A vizaramlas szempontjabél a hltéténkdket sorba, vagy
parhuzamosan lehet kotni.

Soros kotés esetében az egyes h(iték egyre melegebb
belépé vizet kapnak, és igy a tirisztorok melegedése sem lesz
egyforma. Ahhoz, hogy ez a hémérséklet kiildnbség ne
legyen jelentés, viszonylag nagy vizaramldsra van sziikség.

periddus alatt is tilmelegedhetnek. llyenkor a melegedést a
pillanatnyi veszteségek alapjan kell szamitani.

A fenti okok miatt célszerli a hiitést Ggy kialakitani, hogy
amikor gyakorlatilag csak az egyik tirisztorpédr van terhel-
ve, akkor a h(tés intenzivebb legyen, mint amikor a két
tirisztorpar felvaltva van terhelve, Ennek a célnak a megva-
|ositasat szolgdlja a 4. &bra szerinti elrendezés. Ebben a ki-
alakitdsban nagyobb terhelés esetén 2 db tirisztorhoz 4 db
vizh(it6 (1 db tirisztor 2 vizh(itd) tartozik, mig amikor a két-két
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b) c)
3. dbra LKC tipusd vizh(té mechanikai kialakitdsa (a), hdellendlidsa (b) és nyornds esése (c)
Parhuzamos kotés esetén az egyes h(iték azonos hémér-

sékletli belépd vizet kapnak, de a sok parhuzamos &g miatt ¥

nehéz megoldani a vizaramlas ellendrzését. Emiatt a meg- To T3

valositott berendezéseinkben az egy mechanikai egységhez

tartozd hiitétonkok sorba kétését alkalmaztuk. A 3. abran egy

Westcode gyartmanyud LKC tipusa vizh(ité mechanikai kiala- ~

kitasa, héellendllasa és nyomas esése lathato.

A kis méretek miatt tSbb tirisztor és hiitétonk is egy kdzds
mechanikai egységbe épithetd. Az alkalmazott konstrukcio T T4

fligg a villamos kapcsolédstdl. Erre példakat a [3] irodalomban
talalhatunk. Vizhiités esetén a haromfazisu 4/4-es hidkapcso-
last dramirdnyitot célszerlt 3 darab a 4. abran lathatd egység-
bol felépiteni.

A félvezetéket és a hlitétonkoket, mint egy tobb emeletes
szendvicset épitjik egy egységbe, A félvezetéket a jé hi- és
villamos érintkezés elérése érdekében a katalogusban meg-
adott 20..70kN erével a hiitétonkékhéz kell szoritani. Ameny-
nyiben egy egységben n darab félvezetét (n>2) és n+1 hdtét
alkalmazunk és a félvezet6kben azonos veszteségi teljesit-
mény keletkezik, akkor az utolsé hiité melegedése az elsd
hiit6ténk belépd vizhémérsékletéhez képest

— 14,35P, - (2n—3)

Ademwin+1) = Ren(e-w) Pr + 2-Vy @

A
Wl g hitétonk melegedése °C-ban

Py azatlagos veszteségi teljesitmény
kilowattban
Vv ahiitdn ataramlé vizmennyiség
liter/perchen
n  afélvezetdk szama
Ringe-w)  ahiit6tonk héimpedancidja a viz és a
fellilet kozott (Isd. 3. dbra)

A tirisztorok melegedését a terhelésen kivil jelentdsen be-
folyasolja a kimeneti frekvencia.

Pozitiv kimeneti dram esetén a T1, T2 tirisztorpér, nega-
tiv kimeneti dram esetén pedig a T3, T4 tirisztorpdr vezet.
A hiitétonksk melegedését magasabb kimeneti frekvencia
esetén a periddus idére atlagolt veszteségbdl szamithatjuk.
Alacsony frekvencidk esetén azonban a tirisztorok mar fél
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4. dbra gy dromiranyitd egység tirisztorainak kapesoldsa,
és a vizhditék elrendezése

tirisztorpar felvaltva van terhelve, akkor 4 db tirisztorhoz 6db
vizhtité (2db tirisztorhoz 3 db vizh(itd) tartozik. Ez alacsony
frekvencian gyakorlatilag 33%-kal intenzivebb hiitést jelent.
Ha azt akarjuk, hogy alacsony frekvencidn ugyandgy mele-
gedjen a hitdtdnk, mint magasabb kimeneti frekvencian,
akkor ilyenkor kisebb veszteséget és igy kisebb dramot en-
gedhetiink meg,

Az, hogy htités szempontjabdl miszamit alacsony, ill. magas
kimeneti frekvencianak, azt a h(ité tranziens héimpedancigja
hatdrozza meg. Magasabb frekvencia figyelembevételével
szdmolhatunk, ha néhdny Celsius fokos eltéréssel teljesiil a
kovetkezé 6sszefliggés;

= P Zieou(Th)
P Zieowy(Ty/2) = % (8)
ahol P a félperiddusra atlagolt veszteségi
teljesitmény
Ty a kimeneti fesziiltség periodus ideje

Zic-w) ahiité tranziens héimpedanciaja

A vizh(téses hiték tranziens h&iddallanddi sokkal kisebbek,
mint a léghtitéseseké. A 3. dbra szerinti hiiténél a (8) feltétel
0,5 Hz-nél nagyobb kimeneti frekvencia esetén mindig tel-
jesiil. [gy gyakorlatilag csak az allg, illetve a kdszo allapot-
ban kell korlatoznunk a megengedhet6é dramot. A hiiték
tranziens hdidéallanddi altalaban lényegesen nagyobbak,
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mint a tirisztoroké, igy elsd kozelitésben feltételezhetjik,
hogy magasabb kimeneti frekvencidk esetén a hiiték hdmér-
séklete kdzel dllandé és a periodikus terhelés hatasara csak a
tirisztoroknak ingadozik a homérséklete. Ha ez a h&ingado-
zas jelentds, akkor a hétagulas miatt bekdvetkezd dilatacios
mozgasok karosan hatnak a tirisztorok élettartamara. Ezt a
héingadozast megfeleld terhelhetdség( tirisztor megvalasz-
taséval néhany fokra lehet korlatozni.

4000
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tirisztor &ram (A)

5. abra Tirisztordram

Az 5. dbra az 1. abra szerinti kapcsolas egyik tirisztoranak
az aramat mutatja. A példakénti abran a tirisztor a motoraram
pozitiv félperiédusdban vezet. Az dramvezetés kb. 6,6 msec
id§tartamu szinuszosan valtozéd amplitidoja aramimpulzu-
sokbdl all, amelyek 20 msec-onként ismétlédnek.

A tirisztor atlagos melegedését az aramiranyitd atlagos
veszteségi teljesitménye alapjan szdmithatjuk. A (1) osszeflig-
gés az aramiranyito veszteséqgi teljesitményét egy félperiddus
idére atlagolva adja meg. A teljes periddusiddre az atlagos
veszteségi teljesitmény ennek a fele. Feltételezéslnk szerint
egy periédus alatt a ,H" aramiranyitd 6 db tirisztoraban azo-
nos veszteséqg keletkezik, igy egy tirisztor dtlagos veszteségi
teljesitménye

_ 'f’: _ Urolyav + rrlfirms
T72x6" 6

és a pn réteg atlagos melegedése allandésult dllapotban a
hazhoz képest

@

8 (j-c) = Rengj-orPr (10)

ahol Rep(j—¢y a ftirisztor héellendlldsa a pn réteg és a haz ko-
zott,

Atmeneti dllapotban a tirisztor melegedését a hémodellje
alapjan szamithatjuk (4). A katalégusok azonban nem
a hoémodell paramétereit, hanem a tirisztor tranziens
héimpedancigjat adjdk meg. A Z tranziens héimpedancia
megadja, hogy egységugras alaku egységnyi veszteségi tel-
jesitmény hatasara t id6 mulva hany Celsius fokkal melegszik
a pn réteg. Ciklokonverter esetén azonban nem egységugras
alaku a veszteségi teljesitmény. llyenkor a szuperpozicio elvét
alkalmazhatjuk, és a Pr(t) veszteségi teljesitmény id6fuggvé-
nyét felbontjuk egységugras alakd, kilénbézé hosszusagu
veszteségfliggvényekre [4]. A felbontdst finomitva hatarat-
menetként a kovetkezd konvollcids integralt kapjuk.

T_M
4
T
wma:fﬁ%@lz@ﬁfﬁayu (1)
0

A 6. dbran a megvalositott berendezésben alkalmazott
Westcode gyartmany( N4400TC2800 tipusu tirisztor pn réte-
gének periodusidén bellli héingadozasat abrazoltuk a frek-
vencia fliggvényében kilénbozé dramterhelések esetén.
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6. dbra A pn réteg hdingadozdsa

MEGVALOSITOTT BERENDEZES

A 7. dbran egy, a PowerQuattro Zrt-vel egyesiilt VHJ Kft.
altal kifejlesztett ciklokonverteres hajtas elvi kapcsolési rajza
lathato, 6 db haromfazisi hid kapcsolasu 4/4-es tirisztoros,
Un. ,sztator dramiranyitd” taplalja a szinkron motor 2x3 fazi-
su allérész tekercselését, és egy darab haromfazisi hidkap-
csoldsy 2/4-es tirisztoros Gn. ,gerjesztd daramiranyitd” pedig a
gerjesztd tekercsét, Zarlat esetén gyorskapcsolok biztositjak
az allorésztekercsek és az dramiranyitok kdzti kapcsolat bon-
tasat. A fébb adatok leolvashatok az dbrabdl.

A megrendel6 ragaszkodott ahhoz, hogy a berendezés zaj-
szintje 75 dBA-nal kisebb legyen. igy csak a vizhtitéses meg-
oldas johetett széba.

Szlator aramiranyité
6 x TVH-3000-650
aramkorlat

1840Adc n=0 folyamatos
2520Adc n=0 10sec

aramiranyitd
sztator
Aramirdnyitd
sziator
Aramiranyild
dramirdnyité

5=
PR
o =
gl
ow

1640Aeff n>0,5/p folyam.
2820Aeff n=0,50/p 20 sec

Szinkron motor

P=3500kW; U=2 x 3 x 920V
Inév=1170A; Imax= 23404
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pol=12; f=9Hz; n= 84,26lp
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7. dbra Ciklokonverteres hajtds

Egy sztator aramiranyito fokorének villamos és mechanikai
felépitése a 8. dbran lathato.

A 4/4-es dramiranyitd 3 db kihidzhatd, kénnyen cserélhe-
t6 TVE-3000 tipusu tirisztoros fiokbdl (A1, A2, A3) épll fel. A
tirisztoros fiok fényképe a 9. abran lathatd. Kiilén szerkezeti
egységet képez még a héldzatoldali tulfesziltség védelmi
egység (A4). Egy tirisztoros fidkon beliil a vizh(itdk sorba, a
héarom tirisztoros fick pedig a htitéviz szempontjabél parhu-
zamosan van kapcsolva.

Az egyes fidkok flexibilis csévon gyorscsatlakozdval csatla-
koznak a rozsdamentes acélbdl késziilt hidegvizelosztéhoz,
ill. a melegvizgylijtéhoz. A vizkor allapotat a melegvizgyUj-
ténél elhelyezett viz6rok és vizhdmérséklet-mérdk figyelik.
A szekrényen bellil a vizrendszer hészigeteléssel van ellatva a
péralecsapodas csdkkentése érdekében.
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Hidegviz eloszté

Igen
pont volt a tervezés sordn

lényeges

sZzem-

delmeinek és a tdlfesziiltség-védelmi egységeknek az ellen-
allasai vizhiitéstiek. gy a vizhltékarnek a tirisztorok veszte-
ségein felll, még a védelmi egységek veszteségét is el kell
széllftania.

10. dbra A cikfokonverteres hajtds mérése q VHJ Kft. laboratdriumdban

A 11.4bran egy sztator dramiranyitdban keletkez6, a viz altal
elszallitand6 veszteségi teljesitményt dbrazoltuk a motoraram
figgvényében. Minden hét azonban nem tud elszéllitani a viz-
h(tés. Nagy aramok esetén jelentds veszteségek keletkeznek a
szekrényen belili sinekben és kébelekben. Ezt a jarulékos hét
egy igen csendes jarasu (40 dB!) ventilator szallitja el.
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11. dbra Szidior dramirdnyitd vesztesége

sztator aramirdnyité mindig inverter lizemben miikodik.
Ez veszélyes lizem, mert haldzati fesziiltség kimaradéasa, vagy
haldzati feszliltség betSrése esetén az inverter lzemben
makddé aramiranyitd vezetd tirisztorat a soron kévetkezd
fazis tirisztora nem tudja kioltani, és igy ilyenkor a szinkron
gép fesziiltsége és a haldzati feszliltség 6sszege nagy zarlati
gramot tud létrehozni. Ezen kivil 4/4-es aramiranyité esetén
mindig eléfordulhat, hogy hibas gyujtas, vagy egyéb okbdl
a miikédés szempontjabdl letiltott dramirdnyité mégis be-
gyujt, és zérlatot okoz. llyen abnormalis Gizemi viszonyok kézt
kialakul6 zarlati dramokkal részletesen foglalkozik a [5], [6],
[7]irodalom.

A megrendeld elbirdsa szerint az dramiranyiténak meg-
hibdsodas nélkil tul kell élnie a vezérlés hibds miikodését.
A kialakul6 zarlati dramokat a motor felé a beépitett gyors-
kapcsolok kb. 5000 A-ra korlatozzak, de a véltakozd oldali
megszakitd tuldramra, vagy kikapcsoldsi parancsra csak
kb. 80 msec késleltetéssel kapcsol ki, [gy az dramiranyitéknak
a halozati aram tularamat kb, négy perioduson keresztiil kell
elviselnilik. A nagy dram hatdsara a tirisztorok tulmelegednek
és atmenetileg elveszthetik nyitdirany( zaroképességiiket, és
lényegében diddaként viselkednek.

A 12. abrén annak a tirisztornak az dramat és pn réteg hé-
mérsékletét abrazoltuk, amelyiknél a fenti feltételek esetén
a legnagyobb aram alakul ki. A pn réteg hémérsékletetet a
tirisztor gyartoja szamitotta ki a megadott dramalak alapjan.
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12. dbra Tirisztor drama és hémérséklete zdrlat esetén

A maximalis csicsaram 36 kA. A sinezés zarlati erhatasra
és zarlati melegedésre torténd méretezésénél ezt az dramér-
téket kellett figyelembe venni.

A meghibédsodas kezdetekor a tirisztorok a maximalis Gizem
meleg allapotban kb. 65 °C-on dolgoznak. A zarlati aram ha-
tasara a tirisztorok pn rétege 154 °C-ra melegszik. A gyarto ta-
jékoztatdsa szerint ezt a hdmérsékletet lizembiztosan elviseli
a tirisztor €s visszanyeri nyitoirdnyd zaroképességét, ameny-
nyiben elegendé id6 all rendelkezésre a kovetkezé terhelési
allapotig a lehtilésre,

A cikkben ismertetett ciklokonverteres hajtas Ausztrilia
eqyik rézbanydjaban 400 m szallitdsi mélységli banyafelvo-
not hajt. A berendezés 2013 januarjaban lett lizembe helyez-
ve. Az Uzembe helyezést és a vezérlésszabalyozas széllitasat a
az angliai GE Converteam cég végezte.
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Schl‘]eider Kétszamjegyii névekedéssel zarta lizleti évét

@Electric

A Schneider Electric, az energiamenedzsment nemzetkdzi
szakértdjének magyarorszagi leanyvallalata 2013-ban is sikeres
tizleti évet konyvelt el. Az elézetes eredmények alapjan a tar-
sasag belfldi kereskedelme 18,6%-o0s ndvekedést teljesitett
2012-es eredmeényeihez képest, mellyel az értékesités volume-
ne tobb mint 38 millié eurd, mig a teljes hazai tevékenysége
20,8%-0s novekedéssel meghaladta a 730 millié eurés érté-
ket. Az elmuilt év sordn a vallalat izletdganként is stabil ered-
meényeket produkalt: az Ipar és az IT egyarant 23%-os, a Part-
ner Business 19%-os, mig az Energia 4%-os béviilést ért el.
A mér installalt berendezésekkel foglalkozo, értékesités utani
tevékenységet is végz6 Field Services terlilet 36%-o0s noveke-
déssel jérult hozza a vallalat teljesitményéhez. Szamos sikeres
projekt mellett a Schneider Electric stratégiai megaéllapodast
kotott a magyar kormannyal, mellyel célja, hogy megerdsitse
aktiv szerepét a magyar gazdasag fenntarthato és versenykeé-
pes névekedése érdekében.

Az egyes lizletdgak tekintetében a Partner Business [dtvanyos
fejlédésen ment at 2013-ban. Ennek egyik oka, hogy a vallalat
novelte a disztriblcioban miksds, szerz6dott kiskereskedelmi
partnereinek szamat, valamint kiemelt hangsulyt fektetett arra,
hogy a fejlesztési projektekben mér a tervezési fazisnal jelen le-
gyen szakértelmével és megoldasaival. Mindez hozzajérult a val-
lalat &ltal sikeresen elnyert projektekhez. Emellett a beruhdzok
korének béviilése - tavol-keleti és skandindv cégek hazai megje-
lenése - is fokozta a térsasag Uzleti lehetdségeit.

Az épitdipar 2013 februdrja 6ta tarto fellendiilését is de-
monstrélja a Partner Business lzletdg részeként funkcionalod
Epiiletek divizi6, mely 42%-kal névelte bevételét tavaly.
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a Schneider Electric hazai leanyvallalata

A Schneider Electric Energia Uzletdga a kozépfesziiltségii
energiaellatas szegmensében meghatarozé hazai tevékenysé-
gével 4%-os ndvekedést mutatott fel, annak ellenére, hogy a leg-
meghatarozébb partnerek koltségcsokkentésre, a beruhazasaik
visszaszoritasara kényszerliltek. A hazai kapcsoldberendezés-
gyartas két bazisra, a zalaegerszegi és a kunszentmikl6si egysé-
gekre koncentral, tovabba a szigetszentmiklési logisztikai kéz-
pontban zajlik a kapcsoloberendezések megrendeldi igényekre
torténd testre szabasa.

A hazai lednyvallalat Ipar lzletdganak 23%-os novekedé-
sét elsdsorban a viszonteladd partnerekkel valé hatékonyabb
egylttmiikodésnek, valamint a gépgyartdi tevékenység foko-
zatos erdsddésének és a komplex kinalat bevezetésének ko-
szonheti.

Hasonlé volumenben, 23%-kal emelkedett az IT iizletag ér-
tékesitése is, melyet a kiskereskedelmi partnerekkel kialakitott
szoros egyuttm(ikddés, valamint a rendszerintegrator partnerek
projektekben nyujtott kiemelkedd teljesitménye eredményezett.
Mindezt az okoskésziilékek térhdditasa altal okozott piacméret-
csokkenés ellenére sikeriilt elérnie a vallalatnak.

+2014-es terveink kozt elsésorban tovabbra is a hatékony
Uzletmenet biztositésa és az értékesités serkentése szerepel.
Varakozasaink szerint idén fokozott figyelemben részesitjiik az
intelligens épiiletfelligyeleti rendszereket, tovabba hangstlyo-
sabb szerepet kap a hiitési rendszerek 0j portfolioja, az energia-
menedzsmenttel kapcsolatos, az energiahatékonysdgot tamo-
gato késziilékek, rendszerek mellett” - mondta Spilké Jozsef, a
Schneider Electric magyarorszagi leanyvallalatanak vezérigaz-
gatdja. )
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