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Skiii trakéniho ménide
Oblast techniky

Technické feSeni se tyka skiiné trakéniho ménice modularné sestaveného z prostorové usporada-
nych moduld - ménic chlazenych vzduchem, umisténych v zakladnim t&lese, uZivané zejména
pro napajeni a regulaci trakénich motora 400-600 kW. ReSeni spada do oboru chlazeni vykono-
vych elektrickych soucastek.

Dosavadni stav techniky

Skifii trakéniho ménie vySe popsana je elektrické zafizeni, ve které jsou aplikovany silnoproudé
polovodiCové soudastky, u nichZ pii provozu dochazi ku znadnym tepelnym ztratdm. Otepleni
té€chto soucéstek nad piipustnou mez mize nepfiznivé ovlivnit funkei zafizeni. Cilem navrzeného
feSeni bylo vytvofit skiffi trakénftho mé&nice s malym obestavénym objemem, nizkou hmotnosti
a vysokym chladicim u¢inkem.

Podle dosavadnich feseni jsou chladici télesa vykonovych elektrickych sou&ésti ulozena za sebou
v chladicim vzduchovém kandlu, coz vyZaduje pomérné velkou konstruk&ni vy$ku. Podle jinych
feSeni jsou umisténa kjedné sténé chladiciho kanalu, coZz vyZaduje nékladnou konstrukci
chladiciho vzduchového tunelu.

MM

Nevyhodou dosavadnich konstruk¢nich usporadéni skiitiovych tyristorovych ménici je asova
néro¢nost pii vymé&né vadnych modulii a tim spojena zvy$ena naroénost obnovy a udrzby celého
zafizeni. Déle nedostatetnd kompaktnost a mozZnost vytvafeni sestav méni&i o vyssich jednotko-
vych vykonech ajejich zaménitelnost za uelem optimalizace vykond napf. vy$$im podtem
urovni, v niZ jsou umistény vykonové polovodi¢ové moduly.

Podstata technického FeSeni

Vyse uvedené nevyhody do znatné miry fesi skiiii trakéniho ménile, ktery ve své podstatd
sestava ze zdkladniho télesa obsahujiciho v prostoru uspofddané moduly (vykonovy polovodi&o-
vy modul, modul kondenzéatort, ochranny polovodi¢ovy modul a mechanicky modul), zékladni
téleso sestiva z obvodového ramu, na n€mzZ jsou vn& zavéSeny bodni t€snici kryty, zadni kryt
modulu kondenzéatord a pfedni dvoudilné dvefe. S obvodovym rdmem je uvnité pevn& spojena
nosna stojanova konstrukce s ichyty pro upevnéni, z boénich stran, v nejméné jedné trovni U,
vzdjemn¢ zaménitelny prvni vykonovy polovodi¢ovy modul a druhy vykonovy polovodidovy
modul jejichZ soudasti jsou prvky ochrannych obvodd, pfi¢emZ v Grovni U nejbliZe k prostoru B
je uchycena alespoit jedna uzavéra, ze zadni strany je pfipevnén modul kondenzatori, z p¥edni
strany jsou uchyceny ochranné polovodi¢ové moduly a mechanicky modul. Kazdy vykonovy
polovodi¢ovy modul aochranny polovodiovy modul, je sestaven z chladici Sasti tvofené
kondenza¢nimi trubicemi a krytem tvaru obraceného pismene U, ktery spolu s délici deskou tvofi
chladici tunel C apolovodi€ovou &asti s polovodiovymi prvky, pfiCemz nejméné jeden
polovodicovy prvek je IGCT (Integrated Gate Commutated Thyristor). Délici deska, proti sobg
leziciho, prvniho vykonového polovodi¢ového modulu a délici deska druhého vykonového polo-
vodi¢ového modulu tvoii smérovku pro vstup chladiciho vzduchu do chladiciho tunelu, chladici
&asti prvniho vykonového polovodiCového modulu a druhého vykonového polovodidového
modulu, pfi¢emz v roviné smérovky je uzavéra, umisténa vzdy v trovni nejblize k prostoru B.
Podélné osa kondenza€nich trubic chladici ¢asti kazdého vykonového polovodi¢ového modulu
a ochranného polovodi€¢ového modulu, svira thel o 0 - 80° s podélnou osou zakladniho télesa.

Prostor zakladniho télesa je zahfivan provozem vykonovych polovodi€ovych moduld, a aby se
teplo odvadélo z prostoru skifing trakéniho meénile, jsou moduly uspofddiny tak, Ze tvori
pfepazky pro usmérnéné proudéni chladiciho vzduchu v hlavnim chladicim tunelu.
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V horni &asti sk¥ing trak&ntho ménile je spole&ny nasavaci prostor pro vstup chladiciho vzduchu
do stfedového chladiciho kanélu. Kryty polovodidovych moduli vykonovych i ochrannych spolu
se smérovkami a uzavérkou tvoii usméritujici ptepazky pro vstup chladiciho vzduchu do chladi-
cich tunelti samotnych polovodi&ovych modulii a obvodové t&snici kryty skiing trakéniho ménice
usmériiuji odvod chladiciho vzduchu do spodni &asti nasévaciho prostoru skiin€ trak¥niho
meénice.

Chladici vzduch dopravovany stfedovou oblasti chladictho vzduchového kanalu proudi podél
povrchu prvkd ochrannych obvodii ana smérovce (smérové ploSe) méni smér a vstupuje do
chladicich tuneli kazdého polovodiZového modulu v zévislosti na tlakovych ztratach, kde proudi
podél povrchu Zebrovitych valcovitych chladicich trubic a déle podél povrchu obvodovych stén
(oba bo¥ni t&snici kryty, pfedni dvoudilné dvefe a zadni kryt modulu kondenzator).

Vyhoda trak&niho mé&nide spo&iva ve variabilitd uspofadani vykonovych polovodi¢ovych modu-
18, v jednoduchosti, malé pracnosti vyroby a montaZe modulii, pfehlednosti zapojeni jednotli-
vych vétvi m&nie, malém zastavéném prostoru a nizké hmotnosti.

Ridici jednotky vykonovych polovodigovych moduldl jsou uspofadény tak, Ze nepfesahuji obrys
polovodi&ovych moduli. Skifti trak¥niho ménide umoZtiuje svou konstrukci lepsi pfistupnost,
snaz¥i arychlej$i vymé&nu vykonovych polovodidovych modulii vloZenych v nosné stojanové
konstrukci skiing. Dalsi vyhodou je niz§i sortiment mechanickych stavebnich dili.

Skt trakéniho ménile zaji¥tuje mimofadng vysokou bezpednost, pti diléi poruse je zarudena
rychlé oprava. ‘

Piehled obrazkl na vykresech

MM

Obr. 1 ukazuje celkovy axonometricky pohled na skfifi trakéniho ménice

Obr. 2 ukazuje rozloZeny axonometricky pohled na skfifi trakéniho ménife dvoutroviiového
provedeni.

Obr. 3 ukazuje axonometricky pohled na vytvofenou smérovku (smérovou plochu) a uzavérku
pro vstup chladiciho vzduchu do chladiciho tunelu vykonového polovodi¢ového modulu v jedné
urovni.

Obr. 4 ukazuje sklon chladici 4sti kaZzdého polovodi¢ového modulu.

Obr. 5 schematicky znazoriuje priitok chladiciho vzduchu skiini.

Piiklad provedeni

Skiiti trakéniho m&nide na obr. 1 sestava ze zdkladniho télesa obsahujiciho v prostoru usporada-
né moduly (vykonovy polovodi¢ovy modul, modul kondenzéatort, ochranny polovodi¢ovy modul
a mechanicky modul). Zkladni t€leso 1 na obr. 1 a obr. 2 sestava z obvodového ramu 4 na némz
jsou vn& zav&Seny boéni tésnici kryty 5, zadni kryt 6 modulu kondenzitort a pfedni dvoudilné
dvefe 7. S obvodovym rdmem 4 je uvnitf pevné spojena nosna stojanova konstrukce 8 s chyty 9
pro rozebiratelné spojeni $rouby, z boénich stran ve dvou trovnich U, vzdjemné zaménitelny
prvni vykonovy polovodi¢ovy modul 2a a druhy vykonovy polovodi¢ovy modul 2b, jejichZ
soudasti jsou prvky 16 ochrannych obvodi, pfi€emz v Grovni U nejbliZe k prostoru B je Srouby
uchycena uzivéra 18. Prvky 16 ochrannych obvodu (rezistory, kondenzitory, diody) jsou
uloZeny v podélné ose Z zakladniho télesa 1 a vykonové polovodiCové prvky 3 (IGCT, tyristory
apod.) jsou uloZeny ve sméru kolmém na podélnou osu zikladniho t&lesa 1. Ze zadni strany
nosné stojanové konstrukce 8 je Srouby pfipevnén modul 6a kondenzatort a z piedni strany jsou
uchyceny ochranné polovodi€ové moduly 2¢ amechanicky modul 17. Kazdy vykonovy
polovodigovy modul 2a (obr. 4), 2b a ochranny polovodi€ovy modul 2c, je sestaveny z chladici
8asti 10 tvofené kondenzalnimi trubicemi 11 a krytem 12 tvaru obriceného pismene U, ktery
spolu s délici deskou 13 tvofi chladici tunel C a polovoditovou &4sti 14 s polovodi€ovymi prvky
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3, pfi¢emz jeden polovodidovy prvek 3 je IGCT (Integrated Gate Commutated Thyristor). Obr. 3
ukazuje, d€lici desku 13 proti sob& leziciho prvniho vykonového polovodiového modulu 2a
a délici desku 13 druhého vykonového polovodi¢ového modulu 2b, které spolu tvofi smérovku
15 pro vstup chladiciho vzduchu do chladiciho tunelu C chladici &asti 10 prvniho vykonového
polovodiového modulu 2a a druhého vykonového polovodiového modulu 2b, pficem#*v roving
smérovky 15 (na obr. 2 je umisténi znazornéno ¢arkovang) je uzavéra 18, umisténa vzdy v Grovni
nejbliZe k prostoru B. Obr. 4 ukazuje, Ze podélna osa CH kondenza&nich trubic 11 chladici &asti
10 kazdého vykonového polovodi¢ového modulu a, b, a ochranného polovodig¢ového modulu c,
svira thel o 0 - 80° s podélnou osou Z zdkladniho télesa 1.

Na obr. 5 je schematicky zndzorn€n niZe popsany celkovy priib&zny pritokovy kandl. Chladici
vzduch, znasévaciho prostoru A dopravovany stfedovym chladicim vzduchovym kandlem S
proudi podél krytu modulu kondenzétord a povrchu prvki ochrannych obvodi, na smérovce 15
(smé&rové ploSe) méni smér, a vstupuje v poméru tlakovych ztrat do chladicich tuneld C, kde
proudi podél povrchu Zeber chladicich trubic, kaZzdého polovodi€ového modulu 2a, 2b, 2¢. Dale
podél povrchu obvodovych st€n obou bo¢nich tésnicich krytd a pfednich dvoudilnych dveii
obvodovym odsdvacim kandlem O do vystupniho odsavaciho prostoru B. V roving smérovky je
uzavéra 18 (uzaviraci deska) stfedového chladiciho kandlu S, kterd je znizornéna téZ na obr. 2
v druhé trovni U polovodi¢ovych moduli.

Prostorové uspofadani vykonovych polovodiCovych moduld umoZiiuje snadné -elektrické
propojeni, viech modulii uvnitf zdkladniho télesa s diirazem na induk&nost propojt s naslednou
vazbou na mezni parametry vykonovych polovodi€ovych. prvki.

Vhodnou dipravou (zménou tvaru) propojli mezi jednotlivymi vykonovymi polovodi¢ovymi mo-
duly a modulem kondenzatorii miZe byt upravena indukénost pfipojeni a tim hodnota piepéti na
polovodi€ovych prveich IGCT a pipadnym pfidanim feritovych krouzkii p¥iznivé ovlivnéna hod-
nota di/dt, téchto prvkd. Propoje nejsou znizornény na zadném obrazku z divodu piehlednosti.

Skiiii obsahuje Etyifkvadrantovy méni¢ sestaveny ze dvou vykonovych polovodidovych moduld
pro napajeni meziobvodu modulu kondenzatori, dale vykonové polovoditové moduly jizdniho
a brzdového ménice,

Vykonové polovodi€ové prvky moduli-méni¢d pro napéjeni aregulaci trakéniho motoru
umoziiuji plynulé ovladani vykonu s vysokym G¢inikem pfenosu.

Polovodi¢ové prvky sIGCT strukturou umoztiuji konstrukei spolehlivych, kompaktnich
vykonovych moduli a jejich vyhodné umisténi v zdkladnim télese skiing trak&niho ménide.

NAROKY NA OCHRANU

1. Skiiii trakéniho ménice sestavajici ze zédkladniho t&lesa v némz jsou uspotddany vykonové
polovodi¢ové moduly, modul (6a) kondenzétorli, ochranné polovodi¢ové moduly a mechanicky
modul, jejiz zakladni t€leso (1) sestava z obvodového ramu (4) na némz jsou vng zav&$eny bo&ni
tésnici kryty (5), zadni kryt (6) modulu (6a) kondenzatori a pfedni dvoudilné dvete (7), kde
s obvodovym rdmem (4) je uvnitf pevné spojena nosné stojanova konstrukce (8) s ichyty (9) pro
upevnéni, z bo¢nich stran, v nejméné jedné trovni (U), vzajemné zaménitelny prvni vykonovy
polovodi¢ovy modul (2a) a druhy vykonovy polovodi¢ovy modul (2b), jejichZ soudasti jsou
prvky (16) ochrannych obvodi, kjejiz zadni strané je pfipevnén modul (6a) kondenzatoru
auzavéra (18) ak pfedni stran¢ jsou uchyceny ochranné polovodi¢ové moduly (2¢) a mecha-
nicky modul (17), pfi¢emZ kazdy vykonovy polovodi¢ovy modul (2a), (2b) a ochranny polovodi-
Zovy modul (2c) je sestaven z chladici €asti (10) tvofené kondenzanimi trubicemi (11) a krytem
(12) tvaru obriceného pismene U, ktery spolu s délici deskou (13) tvofi chladici tunel (C)
a polovodiCovou ¢asti (14) s polovodi¢ovymi prvky (3), vyznadujici se tim, Ze délici
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deska (13) proti sob& leZiciho prvniho vykonového polovodidového modulu (2a) a délici deska
(13) druhého vykonového polovoditového modulu (2b) tvoti smérovku (15) pro vstup chladiciho
vzduchu do chladiciho tunelu (C) chladici &4sti (10) prvniho vykonového polovodi¢ového modu-
lu (2a) a druhého vykonového polovodiového modulu (2b), pfi¢emz v roving smérovky (15) je
uzévéra (18), vzdy v urovni (U) nejbliZe k prostoru (B).

2.  Skiiii trakéniho méni¢e podle ndroku 1, vyznadujici se tim, Ze podélnd osa
(CH) kondenza&nich trubic (11) chladici &sti (10) kazdého vykonového polovodi€ového modulu
(2a), (2b), a ochranného polovodiZového modulu (2c), svird thel o 0 - 80° s podélnou osou (Z)
zékladniho télesa (1).

‘5 vykresi

Seznam vztahovych znacek:

A - nasévaci prostor

B - odsévaci prostor

C - chladicf tunel

S - sttedovy chladici kanal

O- obvodovy chladic{ kanal

U - troveil

Z - podélna osa zékladntho t&lesa

CH - podélna osa kondenzaénf trubice
1 - zékladni t&leso

2a - prvni vykonovy polovoditovy modul
2b - druhy vykonovy polovodi¢ovy modul -
2¢ - ochranny polovodigovy modul

3- polovodi¢ovy prvek

4- obvodovy rdm

5- boéni t¥snici kryty

6- kryt modulu kondenzatorti

6a - modul kondenzétori

7- dvoudilné dveie

8- nosna stojanova konstrukce

9- uchyty

10- chladici &ést

11- chladicf trubice

12- kryt

13- délici deska

14- polovodiCova &4st

15- smé&rovka (sm&rova plocha)

16- prvky ochrannych obvodi

17- mechanicky spinad

18- uzdvéra
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Detail obr.4
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