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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest prostownik diodowy w uktadzie podwdjnego mostka dedykowany
do zasilania komunikacji miejskiej. Prostownik znajduje zastosowanie do zasilania trakcji linii kolejo-
wych, tramwajowych i tym podobnych.

W stanie techniki powszechnie znane sa prostowniki trakcyjne zabudowane w szafach sterowni-
czych, ktére zawieraja moduty pétprzewodnikowe potaczone w grupy, tworzace bloki. W takich rozwia-
zaniach wykorzystywane sa miedzy innymi moduty diodowe oraz diodowo-tyrystorowe zaopatrzone
w radiatory zapewniajace chiodzenie modutéw pétprzewodnikowych oraz wtasciwe warunki pracy. Po-
nadto w wielu przypadkach w takich szafach sterowniczych wystepuje wymuszany obieg powietrza,
przyktadowo przez zestawy wentylatorow.

DE1935526A1 ujawnia elementy potprzewodnikowe, jak na przyktad tyrystory, zabudowane
w modutach posiadajacych radiatory w ksztatcie rombu, ktérych Zzebra maja jednakowa dtugosc¢ i sa
nachylone. Zebra radiatoréw sg nachylone pod katem mniejszym niz 90° wzgledem ptaszczyzny pozio-
mej przechodzacej prostopadle przez os pojedynczego modutu. Tego rodzaju moduty pdtprzewodni-
kowe sa przeznaczone do stosowania w prostownikach o duzym natezeniu pradu, co przy umieszczeniu
poszczegdlnych modutéw jeden ponad drugim ogranicza doptyw cieptego powietrza z elementdw nizej
potozonych na elementy potozone wyzej. Ciepte powietrze z radiatoréw elementéw potprzewodniko-
wych umieszczonych nizej nie wptywa bezposrednio na znajdujace sie wyzej elementy potprzewodni-
kowe. Powietrze przechodzi od strony czotowej, przez pochylone Zebra radiatora, a nastepnie wychodzi
tylna powierzchnia tego radiatora.

Natomiast DE2906363B1 ujawnia prostownik posiadajacy moduty pétprzewodnikowe z radiato-
rami w ksztatcie rombu, ktorych zebra przebiegaja rownolegle do jednego wzdtuznego boku, a wiec sa
nachylone. W tym prostowniku jako moduty potprzewodnikowe zastosowane sa diody prostownicze
w obudowie pastylkowej, ktére sa zaci$niete pomiedzy dwoma radiatorami. Identyczne moduty potprze-
wodnikowe zostaty utozone w kolumny, przy czym kazda kolumna posiada rame na ktérej zamocowane
sa moduty potprzewodnikowe. Kazdy z modutéw potaczony jest przewodami z szyna obwodu zasilaja-
cego, napiecia i pradu przemiennego, oraz z szyna obwodu wyjSciowego, napiecia i pradu statego.
W kazdej kolumnie moduty pétprzewodnikowe sa zamocowane na ramie jeden ponad drugim i sa za-
mocowane w pewnej odlegtosci od siebie, przy czym moduty pétprzewodnikowe w jednej kolumnie two-
rza wspolna przednia i tylna powierzchnie. Konsekwentnie przednie i tylne powierzchnie radiatorow
modutéw pétprzewodnikowych w jednej kolumnie leza w jednej ptaszczyZnie, a przez to miedzy sasia-
dujacymi ze soba kolumnami utworzony jest kanat dla zimnego lub cieptego powietrza. W prostowniku
znajduje sie kilka kolumn rozmieszczonych obok siebie, tworzacych kanaty dla naptywajacego zimnego
powietrza i wyptywajacego cieptego powietrza. Poprzez zastosowanie radiatoréw o nachylonych Ze-
brach powietrze z nizej umieszczonych radiatoréw nie nagrzewa radiatorow potozonych powyzej, a jest
kierowane do kanatu dla cieptego powietrza. Ponadto w prostowniku poszczegdlne kolumny sa umiesz-
czone parami naprzeciw siebie tak, ze pomiedzy para potozonych naprzeciw siebie kolumn znajduje sie
wspdlny dla nich kanat zimnego powietrza.

Z kolei US2016268921A1 ujawnia uktad energoelektroniczny zawierajacy miedzy innymi zrédto
statego pradu lub napiecia z obwodem pradu statego oraz z buforujacym kondensatorem. W tym ukta-
dzie kondensator obwodu pradu statego przeznaczony jest do potaczenia tego obwodu z pozostata
czescia uktadu energoelektronicznego. Kondensator obwodu pradu statego jest potaczony z modutem
przetaczajacym dla uktadu energoelektronicznego za posrednictwem elastycznego, przewodzacego
elektrycznie potaczenia. Taki rodzaj potaczenia ogranicza powstawanie naprezerh mechanicznych pod-
czas pracy uktadu, powstajacych na skutek zmian temperatury i nagrzewania sie jego elementéw. Po-
nadto elastyczne potaczenie znacznie utatwia instalacje uktadu energoelektronicznego w poréwnaniu
z uktadami, ktére musza by¢ zbudowane wytacznie ze sztywnych elementéw — toréw pradowych. Ela-
styczne, przewodzace elektrycznie potaczenie jest wytworzone w podstawowym wykonaniu z elastycz-
nej metalowej tadmy, zwtaszcza z tasmy miedzianej. Winnych rodzajach tego potaczenia moga wyste-
powac folie elektroprzewodzace, zwtaszcza cienkie miedziane folie elektroprzewodzace, przeznaczone
zwlaszcza dla potaczenia elementéw o szczegdlnie niskiej indukcyjnosci. W jeszcze innych rodzajach
tego potaczenia wykorzystuje sie wiecej niz jedng folie elektroprzewodzaca. Utworzone jest wtedy ela-
styczne potaczenie zawierajace potaczone ze soba folie przewodzace prad elektryczny i umieszczony
pomiedzy nimiizolator, przyktadowo folie elektroizolacyjne z tworzywa sztucznego. Wykorzystanie wielu
cienkich foli elektroprzewodzacych zapewnia niska opornosé.
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Celem wynalazku jest rozwigzanie problemu technicznego wystepujacego przy umieszczeniu
modutdéw potprzewodnikowych z typowymi radiatorami, nie posiadajacymi ksztattu rombu, jeden ponad
drugim, gdzie wyzej potoZzone radiatory nagrzewane sa przez powietrze pochodzace z nizej potozonych
radiatoréow. Jeszcze innym problemem technicznym rozwiazywanym przez wynalazek, jest problem
znaczenie utrudnionego montazu oraz czynnosci serwisowych, ktéry jest zwiazany z wykorzystywaniem
do mocowania modutéw pétprzewodnikowych w prostownikach sztywnych potaczen, gdyz potaczenia
elastyczne z folii przewodzacych nie sa dostosowane do wysokiego napiecia i pradu.

Wynalazek dotyczy prostownika, zwtaszcza prostownika trakcyjnego, zwierajacego konstrukcje
nosna z co najmniej jednym pionowym wspornikiem posiadajacym zamocowane jeden ponad drugim
diodowe moduty poétprzewodnikowe wyposazone w radiatory i potaczone elastycznym torem pradowym
z jednej strony z szyna obwodu zasilajacego, a z drugiej strony z szyna obwodu wyjsciowego. Istota
wynalazku polega na tym, Ze elastyczny tor pradowy zawiera sztywne ptytki montazowe, pomiedzy kto-
rym znajduje sie elastyczna plecionka, a ponadto kazdy diodowy modut pétprzewodnikowy zamoco-
wany jest na konstrukcji no$nej pod katem mniejszym niz 90° w odniesieniu do ptaszczyzny poziome;
prostopadtej do pionowego wspornika konstrukcji nosnej i przechodzacej przez jeden wybrany punkt
mocowania diodowego modutu pétprzewodnikowego do tego wspornika.

Korzystnie w piytkach montazowych elastycznego toru pradowego znajduja sie przelotowe
otwory montazowe.

Zasadnym jest, gdy diodowe moduty pétprzewodnikowe wyposazone sa w czujniki.

Celowym jest, gdy diodowy modut pétprzewodnikowy posiada czujnik pola magnetycznego
i pradu, a na radiatorze diodowego modutu pétprzewodnikowego zamocowany jest czujnik temperatury.

Réwnie dobrze jest, gdy czujniki potaczone sa ze wspdlna jednostka transmisji danych.

Podstawowa zaleta wynalazku jest znaczne ograniczenie wptywu cieptego powietrza z diodo-
wych modutéw prostownikowych potozonych nizej na diodowe moduty pétprzewodnikowe potozone wy-
zej, co osiagnieto z typowo stosowanymi radiatorami, poprzez nachylone mocowanie poszczegdlnych
modutéw w odniesieniu do ptaszczyzny poziomej. Powietrze przeptywajac przez nachylone radiatory
jest kierowane poza obszar z zamocowanymi diodowymi modutami prostownikowymi. Dzieki nachylo-
nemu mocowaniu, zmniejszono nagrzewanie sie diodowych modutéw prostownikowych, co osiagnieto
bez koniecznosci stosowania specjalnego rodzaju radiatoréw, co przetozyto sie réwniez na korzysci
ekonomiczne. Jeszcze inng zaleta wynalazku jest uproszczenie czynno$ci zwigzanych z montazem
i serwisem diodowych modutéw prostownikowych poprzez wykorzystanie elastycznego toru pradowego.
Elastyczny tor pradowy pozwala na tatwe podtaczenie badz roztaczenie modutéw potprzewodnikowych
w nachylonej pozycji. Takie dziatania nie sa ograniczane, ani utrudniane sztywnoscia elementu tacza-
cego. Co wiecej sztywne ptytki montazowe i elastyczna plecionka z materiatéw przewodzacych prad
pozwalaja na wykorzystanie gietkiego potaczenia przy wysokich warto$ciach napiecia i pradu. Ela-
styczne potaczenie pozwala na znaczne ograniczenie ryzyka powstania uszkodzen elementéw prostow-
nika wystepujacych podczas zmian obciazenia prostownika, a co za tym idzie podczas zmian tempera-
tury elementdw konstrukcyjnych, w tym modutéw z diodami prostowniczymi. Dzieki elastycznemu pota-
czeniu ogranicza sie oddziatywanie naprezerh mechanicznych powstajacych podczas wspomnianych
zmian temperatury. Potaczenie w jednym rozwiazaniu nachylonego mocowania typowych modutéw pot-
przewodnikowych oraz elastycznego toru pradowego istotnie zwieksza odpornos$é prostownika na
zmienne obciazenia, w tym na wystepujace w zastosowaniach trakcyjnych stany zwaré i przeciazen
roboczych, zwiekszajac réwnomiernosé rozktadu temperatury, a przez to rowniez niezawodnosé pro-
stownika. Ponadto zastosowanie czujnikdw pozwala na ciagty monitoring pracy prostownikéw i poszcze-
go6lnych modutéw pétprzewodnikowych, co jest szczegdinie wazne w systemach zasilajacych transport
publiczny, a zwtaszcza komunikacje miejska. W przypadku wystapienia niepozadanych zdarzenh po-
zwala to tez na szybka interwencje, nawet przed wystapieniem awarii. Wykorzystanie czujnikéw pola
magnetycznego i pradu pozwala na kontrole warunkéw pracy i w przypadku wystapienia awarii szybkie
wykrycie uszkodzonego modutu pétprzewodnikowego. Dodatkowo dzieki zastosowaniu kolejnego czuj-
nika pola magnetycznego i pradu mozna odczytywaé prad ptynacy w wybranej gatezi modutu poiprze-
wodnikowego. Co wiecej, zastosowanie czujnikdéw temperatury daje mozliwo$¢ sygnalizacji przekrocze-
nia temperatury diod prostowniczych, pozwalajac na wytaczenie odpowiedniego zespotu prostowniko-
wego, co chroni moduty pétprzewodnikowe przed potencjalnym uszkodzeniem w wyniku przekroczenia
dopuszczalnej temperatury pracy. Wszystkie czujniki wykorzystywane w modutach pétprzewodniko-
wych moga byé podtaczone do wspdlnej jednostki transmisji danych, przez co mozna utworzy¢ system
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zdalnej diagnostyki uszkodzonych modutéw poétprzewodnikowych. Pozwala to na wykrywanie uszko-
dzonej diody prostownikowej w przypadku wystapienia awarii prostownika wywotanej uszkodzeniem
przyrzadu potprzewodnikowego, co przektada sie na zapewnienie mozliwosci szybkiego usuniecia awa-
rii i bezzwtocznego, ponownego wprowadzenia urzadzenia do eksploatacji.

Wynalazek zostat przedstawiony w przyktadzie wykonania na rysunku, na ktérym fig. 1 przedsta-
wia zespét prostownikowy w widoku z przodu, fig. 1A — szafe prostownika, fig. 2 — zespot prostownikowy
w widoku z boku, fig. 3 — zespdt prostownikowy w widoku z gory, fig. 4 — elastyczny tor pradowy, fig. 5
— w powiekszeniu potaczenie modutéw potprzewodnikowych z wykorzystaniem elastycznych toréw pra-
dowych.

Prostownik trakcyjny zawiera zespét prostownikowy 1 przystosowany do zabudowy w obudowie
w postaci szafy, z dostepem od przodu, gdzie znajduje sie panel sterowniczy 2. Szafa prostownika
trakcyjnego ma perforacje, zapewniajace odpowiednia wentylacje. Prostownik trakcyjny zasilany jest
z transformatora tréjuzwojeniowego o przesunietych w fazie napieciach uzwojen wtérnych. Prostownik
przeznaczony jest do podstacji trakcyjnej pradu statego przystosowanej do zasilania tramwajowej lub
trolejbusowej trakcji miejskiej i charakteryzuje sie napieciem wyprostowanym 660 V i pradem wyprosto-
wanym 1200 A. Z wykorzystaniem prostownika uzyskuje sie 12-pulsowe napiecie wyprostowane o mate;
zawartosci sktadowej przemienne;.

Zespot prostownikowy 1 zawiera tekstolitowa konstrukcje nosna z dwoma pionowymi wsporni-
kami 3, 4 oraz z ramami 5 tworzacymi podstawy, na ktérych jeden ponad drugim zamocowane sa dio-
dowe moduty pétprzewodnikowe 6 wyposazone w radiatory. W zespole prostownikowym 1 zamocowa-
nych jest dwanascie diodowych modutéw poétprzewodnikowych 6, przy czym sg one rozmieszczone
w dwdch, sasiadujacych ze soba kolumnach, po szeé¢ diodowych modutéw poétprzewodnikowych 6
w jednej kolumnie. Kazdy diodowy modut potprzewodnikowy 6 potaczony jest elastycznym torem pra-
dowym 9 z jednej strony z szynami obwodu zasilajacego 7 pradu przemiennego, a z drugiej strony
z szyna obwodu wyjsciowego 8 pradu statego. Szyny obwodu zasilajacego 7 pradu przemiennego
umieszczono z tytu zespotu prostownikowego 1, wiec odpowiednio réwniez z tytu szafy.

W zespole prostownikowym 1 zastosowano dwa rodzaje elastycznego toru pradowego 9. Pierw-
szy rodzaj elastyczny toru pradowego 9 (fig. 4) zawiera dwie sztywne ptytki montazowe 9A, 9B, pomie-
dzy ktérymi znajduje sie elastyczna plecionka 9C. W ptytkach montazowych 9A, 9B znajduja sie prze-
lotowe otwory 10 przeznaczone do potaczenia elastycznego toru pradowego 9 z jednej strony odpo-
wiednio z szyna obwodu zasilajacego 7 badz z szyng obwodu wyjsciowego 8, a z drugiej strony z dio-
dowym modutem pétprzewodnikowym 6. Elastyczny tor pradowy 9 jest wykonany z miedzi, przy czym
réwniez plecionka 9C jest wykonana z miedzi i pokryta cyna. Drugi rodzaj elastycznego toru pradowego
9 posiada trzy sztywne ptytki montazowe, pomiedzy ktérymi réwniez znajduje sie elastyczna plecionka.
Elastyczna pleciona w tym w elastycznym torze pragdowym 9 drugiego rodzaju, dzieli sie ha dwie czesci
tak, ze elastyczny tor pradowy 9 jest potaczony z jednej strony z dwoma szynami obwodu zasilajgcego
7, a z drugiej strony z diodowym modutem poétprzewodnikowym 6.

Kazdy diodowy modut potprzewodnikowy 6 zamocowany jest na ramie 5 potaczonej z konstrukcja
nosng tworzong miedzy innymi przez pionowe wsporniki 3, 4. Rama 5 jest podstawa na ktérej moco-
wane sa diodowe moduty potprzewodnikowe 6. Rama 5 ma zamocowane na niej diodowe moduty pot-
przewodnikowe 6 i ustawiona jest pod katem a mniejszym niz 90° w odniesieniu do ptaszczyzny pozio-
mej A prostopadtej do pionowego wspornika 3, 4 konstrukcji noénej i przechodzacej przez jeden, wy-
brany punkt mocowania 11 diodowego modutu pétprzewodnikowego 6 do tego wspornika 3, 4. W przy-
ktadzie wykonania kat o rowny jest 45°.

W zespole prostownikowym 1 zostaty zastosowane takze czujniki. W kazdym diodowym module
pétprzewodnikowym 6 znajduje sie czujnik pola magnetycznego i pradu w postaci hallotronu oraz czuj-
nik temperatury zamocowany na radiatorze. Wykorzystywanie hallotronu pozwala na monitorowanie
pracy kazdego diodowego modutu pétprzewodnikowego 6 i uzyskiwanie informacji o normalnych, typo-
wych warunkach pracy, czy tez mozliwym uszkodzeniu. Czujniki temperatury kontroluja temperature
pracy poszczegdlnych diodowych modutéw pdtprzewodnikowych 6 i w przypadku wzrostu temperatury
pozwalaja na wylaczenie odpowiedniego zespotu prostownikowego 1, co chroni diodowe moduty pét-
przewodnikowe 6 przed potencjalnym uszkodzeniem w wyniku przekroczenia dopuszczalnej tempera-
tury pracy. Kolejny czujnik pola magnetycznego i pradu zostat zamocowany na szynie obwodu wyjscio-
wego 8 pradu statego i jest przeznaczony do kontrolowania napiecia gtéwnego — 660 V. W przypadku
czujnikdw wymagajacych odrebnego Zrédta zasilania, moze ono by¢ do nich doprowadzane z linii zasil-
nia pomocniczego prostownika badZ posrednio z szyny obwodu zasilajacego 7 pradu przemiennego.
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W innych przyktadach wykonania w innych elementach zespotu prostownikowego 1 moga zostac
zastosowane kolejne czujniki pradu pola magnetycznego i pradu oraz czujniki temperatury.

Na przodzie zespotu prostownikowego 1 zamocowany jest panel sterowniczy 2 i jest on wyposa-
zony w modut transmisji danych. Z panelem sterowniczym 2 i modutem transmisji danych potaczone sa
wszystkie czujniki zastosowane w zespole prostownikowym 1, przy czym modut transmisji danych two-
rzy dla czujnikéw wspdlna jednostke transmisyjna. Tym samym wskazania czujnikéw moga by¢ nie tylko
wyswietlane na panelu sterowniczym 2, ale moga by¢ réwniez transmitowane przyktadowo do oddalo-
nego centrum kontroli, czy centrum dyspozytorskiego w przypadku zasilnia trakcji miejskiej. Co wiece;
wyposazenie panelu sterowniczego w modut transmisji danych pozwala zdalnie sterowac jego praca,
zwlaszcza w przypadku odchylerr od normalnych warunkdéw pracy wskazywanych przez czujniki.

W innych przyktadach wykonania, informacje z czujnikéw moga by¢ przekazywane wytacznie do
panelu sterowniczego 2, gdzie bedzie wyswietlana informacja o przekroczeniu dopuszczalnej tempera-
tury pracy, czy o uszkodzeniu diodowego modutu potprzewodnikowego 6.

Zastrzezenia patentowe

1. Prostownik, zwlaszcza prostownik trakcyjny, zwierajacy konstrukcje nosna z co najmniej jed-
nym pionowym wspornikiem posiadajacym zamocowane jeden ponad drugim diodowe moduty
potprzewodnikowe wyposazone w radiatory i potaczone elastycznym torem pradowym z jed-
nej strony z szyna obwodu zasilajacego, a z drugiej strony z szyna obwodu wyjsciowego,
znamienny tym, ze elastyczny tor pradowy (9) zawiera sztywne ptytki montazowe (9A, 9B),
pomiedzy ktérym znajduje sie elastyczna plecionka (9C), a ponadto kazdy diodowy modut
pétprzewodnikowy (6) zamocowany jest na konstrukcji nosnej pod katem (a) mniejszym niz
90° w odniesieniu do ptaszczyzny poziomej (A) prostopadtej do pionowego wspornika (3, 4)
konstrukcji nosnej i przechodzacej przez jeden wybrany punkt mocowania (11) diodowego
modutu pétprzewodnikowego (6) do tego wspornika (3, 4).

2. Prostownik wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze w ptytkach montazowych (9A, 9B) elastycz-
nego toru pradowego (9) znajduja sie przelotowe otwory montazowe (10).

3. Prostownik wedtug zastrz. 1 albo 2, znamienny tym, ze diodowe moduty pétprzewodnikowe
(6) wyposazone sg w czujniki.

4. Prostownik wedtug zastrz. 3, znamienny tym, ze diodowy modut pétprzewodnikowy (6) po-
siada czujnik pola magnetycznego i pradu, a na radiatorze diodowego modutu pétprzewodni-
kowego (6) zamocowany jest czujnik temperatury.

5. Prostownik wediug zastrz. 3 albo 4, znamienny tym, Zze czujniki potaczone sg ze wspding
jednostka transmisyjna.
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