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Anotace

Tato vyzkumna zprava se zabyva stavbou trakéniho ménice plného vykonu sestavajiciho se
z 3,3kV IGBT modull FF450R33TE3 od firmy INFIENON v novych XHP modulech. Jedna se
novy design modull oznaceny XHP, které vynikaji nizkou parazitni indukénosti, coZ je velkym
ptinosem pro paralelni fazeni moduld.

Sestaveny stand trakéniho ménice predstavuje topologii méni¢e 3-fazovy napétovy stfidac
sestdvajiciho se ze tfi IGBT pudlmUstkd FF450R33TE3 s parametry 3,3kV/450A. Pilmustky jsou
pfipojeny paralelné do DC meziobvodu, kde jsou umistény specidlni snubberové
kondenzatory pro omezeni prepéti na IGBT tranzistorech. Na stfidavé strané jsou jednotlivé
moduly opatfeny symetrizacnim vystupem s minimalnim rozptylem (kazdy modul ma
zdvojeny AC vyvod, proto je potieba symetricky vyvést).

Klicova slova

Trakcni ménic, IGBT, palmastek

Nazev zpravy v anglickém jazyce

Modern traction drive unit of full power with 3,3kV IGBT modules

Anotace v anglickém jazyce / Abstract

This research report deals with the construction of a full power traction converter consisting
of the 3.3kV IGBT modules FF450R33TE3 from INFIENON in the new XHP modules. This is a
new design modules marked XHP provides low parasitic inductance package, which brings
great benefit for paralleling modules.

Assembled traction converter stand represents topology 3-phase voltage inverter consisting
of three IGBT half-bridge FF450R33TE3 with 3.3kV / 450A parameters. Half bridges are
connected in parallel to the DC link, where they are placed special snubber capacitors for
suppression of the IGBT transistors overvoltages. On the AC side of the individual modules
are fitted symmetrization output with minimum parasitic inductance (each module has a
double AC output, so it is necessary to symmetrically take out).

Klicova slova v anglickém jazyce / Keywords

Traction converter, IGBT, half-bridge



Seznam symbolu a zkratek
IGBT Insulated Gate Bipolar Transistor
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1 Uvod

Tato vyzkumna zprdva se zabyva stavbou trakéniho ménice plného vykonu sestavajiciho se z
3,3kV IGBT moduld FF450R33TE3 od firmy INFIENON v novych XHP modulech.

Vykonovy ménic je sestaven z XHP modull od firmy Infineon, které jsou specidlné vyvinuté
s vyrazné redukovanou parazitni indukénosti modulu a jinak vyvedenymi vystupy oproti
star§im IHV modullim, viz obr.1 — zde vidite porovnani pavodni IHV technologie (2 moduly
1500A tvofrici 1 pulm(stek) a nové technologie XHP (4 pGimustky a 450A), z porovnani 1500A
versus 4*4540A je patrny vyssi proud u XHP moduld, pfi podobné plose modulll Ize tedy
hovofit i o vyssi proudové hustoté XHP modull oproti pdvodnim IHV moduliim. Nové
umisténé vykonové vyvody (zdvojené AC vyvody na jedné strané a DC+- vyvody na druhé
strané XHP pouzdra) umozni jednodusi navrh sendwichového DC busbaru. Volny prostor
mezi vyvody nad XHP modulem se dé vyuzit pro umisténi driveru co nejblize k modulu pro
omezeni délky kabell, a tim i parazitnich indukénosti. XHP modul oproti starSimu IHV
modulu pfindsi nasledujici vyhody:

1) o 17% vyssi vykonovou hustotu (na stejné plose pouzdra je vyssi plocha chipit)
2) o0 70% mensi parazitni induk¢énost pouzdra
3) o0 10% mensi spinaci ztraty

40mm

Obr. 1 Porovnani starsich IHV modulii (Cerna barva) a novych XHP modulii

Navrh trakéniho ménice vychazi ze zkusenosti se stavbou trakéniho ménice s XHP moduly
realizovaného v ramci projektu CKDV v roce 2016, zde se jednalo o stavbu ménice se 3
moduly XHP spojenymi paralelné, tedy vysledkem byl 1 pdlmustek s parametry 3,3kV /
3*450A=1350A.

Pri paralelnim fazeni modulll se pfi provozu ménite musi pocitat s jistym sniZzenim
prenaseného vykonu diky nesymetriim v obvodu zplsobenych navrhem silového obvodu



ménice. Z toho dlvodu byl pfi ndvrhu ménice kladen dlraz na symetrickou stavbu — zejména
DC busbaru a AC symetrizacniho ¢lenu (viz obr.2). Postaveny prototyp méni¢e s XHP moduly
byl poprvé predstaven na vystavé PCIM v Norimberku 05/2016.
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Obr. 2 Navrh trakcéniho ménice s XHP moduly — A) 3D model celého ménice,
B) symetricky navrh DC busbaru, C) symetricky navrh AC symetrizacniho clenu
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Obr. 3 Predstaveni prototypu trakéniho ménice s XHP moduly na veletrhu PCIM 05/2016

2 3-fazovy napétovy stiidac
Pfi ndvrhu 3-fazového trakéniho napétového stfidace se vychdzelo ze zkuSenosti
postaveného trakéniho ménice viz obr.3.



Topologie nového trakéniho ménice s XHP moduly je 3-fazovy napétovy stfidaé (obr.4)
sestdvajiciho se ze tfi IGBT pulmlstkd FFA50R33TE3 od firmy INFINEON s parametry
3,3kV/450A. Pllmustky jsou pfipojeny paralelné do DC meziobvodu, kde jsou umistény
specialni snubberové kondenzatory 2kV pro omezeni prepéti na IGBT tranzistorech. Na
stfidavé strané jsou jednotlivé moduly opatfeny symetrizaénim vystupem s minimalnim
rozptylem (kazdy modul ma zdvojeny AC vyvod a je potieba symetricky vyvést).
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Obr. 4 Topologie trakcniho ménice: 3-fazovy napétovy stiidac

Vzhledem k poufZiti stejného poctu modulll jako v plvodnim meénici bylo mozné pro navrh
pouzit stejny DC meziobvod se snubberovymi kondenzatory (obr.2B), ktery je specidlné
navrzen pro symetrické napdjeni 3 modull paralelné pfipojenych k DC meziobvodu.

Na obr.5 je ukazka 3D navrh trakéniho 3-fazového napétového stridace. Prakticka realizace je
zobrazena na obr.6. Zde je jiz méni¢ osazen i individualnimi deskami driverd nad jednotlivymi
vykonovymi moduly FF450R33TE3 (mensi zelené desticky umisténé pfimo nad moduly).



Obr. 5 3D navrh trakéniho 3-fazového stridace

Obr. 6 Prakticka realizace trakcniho 3-fazového stridace



3 Zaver
Vyzkumnd zprava se zabyva stavbou trakéniho ménice plného vykonu sestdvajiciho se
z 3,3kV IGBT modul(i FF450R33TE3 od firmy INFIENON v novych XHP modulech.

Sestaveny trakéni ménic predstavuje topologii 3-fazového napétového stridace sestdvajiciho
se ze tfi IGBT pllmastk( FF450R33TE3 s parametry 3,3kV/450A. PGlmustky jsou pfipojeny
paralelné do DC meziobvodu, kde jsou umistény specidlni snubberové kondenzatory pro
omezeni prepéti na IGBT tranzistorech. Na stfidavé strané jsou jednotlivé moduly opatfeny
symetrizacnim vystupem s minimdlnim rozptylem (kazdy modul ma zdvojeny AC vyvod,
proto je potfeba symetricky vyvést).
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