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{57) Die Erfindung betrifft eine elektronische Baugruppe in

staubdichtem Gehause fiir Grubenlokomotiven mit einer l,\ 10 6§ 1 23 1
Dienstmasse bis 20 t, insbesondere im Untertagebetrieb, !
deren leistungselektronische Bauelemente an gut

wérmeleitenden Konstruktionselementen angeordnet sind
und bezweckt den Aufwand wesentlich zu senken, die ’
Verschmutzung der Bauelemente zu vermeiden, eine
ausreichende Wiarmeabfiihrung zu garantieren und :
bestimmte Konstruktionsteile fiir mehrere Funktionen o
vorzusehen. Dies wird dadurch erreicht, daf’ das ‘
wiarmeleitende Konstruktionselement ein herauslosbarer
Teil der massereichen Wandung des Lokomotivgehauses
ist und mit einem gestuften Rand versehen und in einen
entsprechenden Durchbruch der massereichen Wandung
mit dazu negativ gestuftem Rand losbar eingepal’t und

" darin befestigt ist. Die Anwendung der Erfindung ist fir
Grubenlokomotiven mit einer Dienstmasse bis 20 t,
insbesondere im Untertagebetrieb, mdglich. Figur
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Leistungselektronische Baugruppe in staubdichtem Gehiuse
fir Grubenlokomotiven

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft eine leistungselektronische Baugruppe

in staubdichtem Gehduse fiir Grubenlokomotiven mit einer Dienst-
masse bis 20 t, insbesondere im Untertagebetrieb, deren lei-
stungselektronische Bauelemente an gut wirmeleitenden Konstruk-
tionselementen angeordnet sind.

Die Verwendung der Erfindung ist fiir Grubenlokomotiven mit

einer Dienstmasse bis 20 %, insbesondere im Untertagebetrieb,
zweckmiBig,

Charakteristik der bekannten technischen Lbsungen

Elektrische Grubenlokomotiven, insbesondere fiir den Unter-
tagebetrieb, miissen bei kleiner Baugrsfe ein bestimmtes Eigen-
gewicht besitzen, damit der fiir ein sicheres Anfahren und Brem-—
sen ngtige Achsdruck und damit die erforderliche Haftreibung
zwischen Antriebsrddern und Schiene vorhanden ist. Um dieses

Gewicht zu erreichen, werden Ballastplatten aus Gubeisen an-
gebracht oder das Lokomotivgehduse mit einer sehr massereichen

Wanaung (Stahlblech etwa 30 bis 40 mm dick) versehen.
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Werden elektrische Grubenlokomotiven mit Hilfe leistungs-
elektronischer Bauelemente gesteuert, so entsteht in diesen
eine relativ groBe Verlustwirme, die abgefithrt werden muf.,
Erschwert wird diese Aufgabe bei Schienentriebfahrzeugen, ins-
besondere bei Grubenlokomotiven, speziell im Untertagebetrieb,
dadurch, daf die bei forcierter Luftkithlung benttigte grofie
Kiithlluftmenge fiir die leistungselektronischen Bauelemente und
ihre Kithlktrper eine zunehmende Ablagerung mitgefiihrter Schmutz-
teilchen, beispielsweise des eisenhaltigen Bremsstaubes und
von dem zu transportierenden Material herriihrenden erz- oder
metallhaltigen Staubes an diesen Bauelementen bewirkt. Dadurch
bilden sich unerwiinschte, den Betrieb gefihrdende Kriechstrek-
ken oder es entstehen Kurzschliisse und auBlerdem wird der Wir-
meaustausch durch die Verschmutzung der KithlkSrperoberfléche
stark behindert. Es wurde schon versucht diesem Mangel durch
den Einbau von Iuftfiltern in die Ausgangstffnungen der Ge-
bldse beizukommen, jedoch konnte nur eine Verminderung der
Verschmutzung nicht aber deren Beseitigung erreicht werden.
Bei schienengebundenen elektrischen Triebfahrzeugen wie Loko-
motiven,'U- und Strallenbahnen sowie auch bei Oberleitungsbus—
sen ist es auch iiblich, die leistungselektronischen Baﬁgruppen
in einen Kessel mit Isoliersl einzubringen und eine zwangs-
weise Umw&lzung des Uls vorzusehen, so da8 dadurch die Verlust—
wdrme der elektronischen Bauelemente an die Kesseloberfliche
ge leitet und dort an die Ungebung abgegeben wird, Diese IL&-
sungen sind im allgemeinen schon recht platzsparend, besitzen
Jedoch den wesentlichen Nachteil, daB im Palle eines Defektes
die gesamte Baugruppe mit Kessel und 01 ausgewechselt werden
muB, da am Einsatzort der Grubenlokomotiven keine oglichkei-
ten einer Reparatur der Baugruppe bestehen. Dariiber hinaus ist
hinsichtlich der Brandgefahr die Verwendung von 01 im Unter-
tagebetrieb gefidhrlich und problematisch. Ein moderner, eben-
falls platzsparender Aufbau von leistungselektronischen Bau-
gruppen ist mittels der Siedekiihlung zu erreichen, bei der die
leistungselektronischen Bauelemente direkt gekiihlt werden. Eine

solche Losung ist jedoch nur bei sehr hohem, technologischen
und technisch—ﬁkonomischem Aufwand realisierbar.
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Es sind nun noch weitere, sehr aufwendige Malnahmen bekannt-
geworden, die diesen Mangel beheben sollen,

So ist eine Einriéhtung zur Luftkﬁhlung eines Stromrichters
filr den Eisenbahnbetrieb bekannt, die aus einem Geh&use mit
einem ersten staubdichten, die elektrischen Bauelemente ent-
haltenden Raum mit geschlossenem Iuftkreislauf und einem mit
Prischluft durchstritmten zweiten Raum und mindestens einem
Wérmerohr besteht. Bei dieser Einrichtung wird zundchst ein-
mal die erzeugte Warme durch direkte Wirmeleitung innerhalb
der Kiihlktrper an die Frischluft im zweiten Raum #ibertragen.
Weitere Wiarme wird an die Iuft im ersten Raum mit geschlosse-
nem Kreislauf abgegeben, welche die Wirme jedoch in bekannter
Weise durch die Wirmerohre an die Prischluft im zweiten Raum
~abfithrt. Dadurch wird zwar die Verschmutzung der leistungselek-
tronischen Bauelemente verhindert, nicht aber die der Kithlkdr-
per und der Kithlrippen der Wérmerochre im zweiten Raum, wo sie
Ja weiterhin dem schmutzhaltigen Kithlluftstrom ausgesetzt sind.
Aullerdem ist ein sehr hoher technisch-tkonomischer Autfwand
erforderlich, der ein sehr groBes Bauvolumen erfordert, wie es
auf Grubenlokomotiven nicht zur Verfiigung steht. N

Bei einer weiteren Einrichtung zur Kithlung von Halbleiterbau-
elementen, sind - die als Flachbodenthyristoren ausgebildeten
Halbleiterbauelemente ebenfalls auf durch einen Luftstrom an-
blasbare Kihlkdrper aufgesetzt, * ~ wobei die Halbleiterbau-
elemente einerseits und mindestens der die Kithlrippen aufwei-
sende Teil jedes Kithlkdrpers andererseits auf verschiedenen
Seiten einer isolierenden Platte angeordnet sind und die Ver-
bindung zwischen den Kithlkorpern und den Halbleiterbauelemen—

ten durch abgedeckte Offnungen der isolierenden Platte erfolgt.
Bei dieser Baueinheit ist es ebenfalls moglich, den Kithlluft-
strom durch entsprechende Anordnung des Geblises so zu fihren,

daB er an einer Seite der isolierenden Platte entlanggefiihrt wird,
némlich an der Seite, an der lediglich die Kithlkérper mit ihren
Kiihlrippen angeordnet sind. Da keine Xiihlluft an den Halblei-
terbauelementen selbst, wie auch nicht an ihren AnschluBkon—
takten, entlanggefiihrt wird, kann an diesen Stellen keine Ver-
schmutzung mit den bereits erwédhnten Folgen auftreten., Die

-4 -



-l -
Verschmutzung der Xithlkdrper ist Jjedoch auch hier nicht besei-
tigt, so dafl die Wirmeabgabe aus den Kithlkdrpern an die vorbei-
strémende Kithlluft immer mehr verringert wird,wenn nicht regel-
m#lige, aufwendige Wartungsarbeiten durchgefithrt werden. Auch
bei dieser Einrichtung ist der technisch-Okonomische Aufwand sehr
hoch und ein Bauvolumen erforderlich, wie es fiir Grubenlokomo-
tiven, speziell im Untertagebetrieb, nicht zur Verfiigung steht,

Beil einer in der DE~OS 27 02 732 beschriebenen leistungselektroni-
schen Baugruppe wird versucht, diese Nachteile zu vermeiden,
indem der Wirmeiibergang von den leistungselektronischen Bauele—
menten zum Kithlkdrper zunichst iiber Warmespeicherktrper geht,
mit denen erreicht wird, dafl der iiber die Kithlrippen der Kithl-
korper nicht kurzzeitig abgebbare Teil der Verlustwirme auler-
halb der Halbleiterbauelemente gespeichert wird, so daB diese
auch bei kurzzeitig sehr hoher Belastung, beispielsweise beim
Auftreten von hohen Anfahrstromen, zunichst nicht gefdhrdet
werden, Diese W&rmespeicherk®rper sind zus#tzliche zwischen
Bauelementen und KithlkSrpern befindliche RKupfer- oder Alumini-
umteile, die das Bauvolumen noch weiter vergrsBern, ohne die
bereits erwihnten Nachteile v6llig zu beseitigen. Auch bei die-
ser LUsung ist ein hoher technisch-dkonomischer Aufwand zu be-
treiben. Die Verschmutzung der Kihlkdrper mit den bereits ge-
nannten Nachteilen und Folgen wird jedoch trotzdem nicht ver-—
mieden, Der Einsatz der beschriebenen, teilweise staubdichten
leistungselektronischen Baugruppen wiirde wegen deren groSen
Bauvolumens bei den elektrischen Grubenlokomotiven bis zu 20 +
Dienstmasse eine Peripherieerweiterung des LokomotivgehZuses
bedingen, da sie in dem Lokomotivgehduse einer Grubenlokomoti-
ve mit konventioneller Ausriistung keinen Platz finden kénnten.

Eine solche MaBnahme wiirde diese~Grubenlokomotiven bedeutend
verteuern,

Ziel der Erfindung

Ziel der Erfindung ist es, den Aufwand fiir eine. ausreichende
Kithlung von leistungselektronischen Bavuelementen in staubdicht
abgeschlossenen Baugruppen unter den rauhen Bedlngungen, wie

sie auf Grubenlokomotiven im Untertagebetrieb vorzufinden sind,
wesentlich zu senken.,
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Wesen der Erfindung

Der Erfindung liegt die Aufgabe zu Grunde, eine leistungs-—

elektronische Baugruppe in staubdichtem Gehiuse zu schaffen,

bei der die Verschmutzung der Bauelemente vermieden, eine aus—

reichende Warmeabfithrung garantiert und bestimmte Konstruktions-
teile fiir mehrere Funktionen vorgesehen sind.

' ErrindungsgemdB wird diese Aufgabe dadurch geldst, daB das

widrmeleitende Konstruktionselement ein herausldsbarer Teil

der massereichen Wandung des LokomotivgehZuses ist und mit ei-

nem gestuften Rand versehen und in einen entsprechenden Durch-

bruch der massereichen Waﬁdung mit dazu negativ gestuftem Rand

18sbar eingepaBt und darin befestigt ist.

Weitere Ausbildungen des Erfindungsgedankens sind aus den ein-

zelnen Punkten des Erfindungsanspruchs ersichtlich.

Ausfithrungsbeispiel

Das erfindungsgemélle Ausfiihrungsbeispiel stellt einen Teil der
massereichen Wandung 1 eines Lokomotivgehiuses dar, das einen
Durchbruch aufweist, in welchem ein handhabbar bemessenes, her-
ausldsbares Teil 2 dieser massereichen Wandung 1 eingepalt ist.
Auf der Innenseite dieses herausldsbaren Teils 2 sind ein Wir-
meverteiler 13 und darauf ein leistungselektronisches Bauele-
ment 3 sowie daneben eine elektrisch isolierende gut wirmelei-
tende Isolierzwischenlage 5. und darauf ein wéiterer Wirmever-—
teiler 13 und ein weiteres leistungselektronisches Bauelement 3
mit hier nicht dargéstellten, allgemein bekannten Spannvorrich-
tungen aufmontiert. Zur zweiseitigen Kithlung ist Jedem leistungs-
elektronischen Bauelement 3 auf seiner zweiten Seite noch ein
Warmespeicherkdrper 15 bzw. ein Kihlkdrper 14 zugeordnet, der
der niederen Bauwelse der Baugruppe angepaBt ist. Es ist aber
auch mdglich statt dessen, oder zus#izlich, die bereits erwshn-
ten Wirmerohre vorzusehen., Da bei Grubenlokomotiven die masse-
reiche Wandung 1 des Lokomotivgehiuses als Riickleiter bemutzt
wird, befinden sich bei entsprechendem Schaltungsentwurf mehre-
re leistungselektronische Bauelemente 3 der Baugruppe auf Masse-
und somit auch Geh#usepotential der Lokomotive, so daB eine di-
rekte elektrische Verbindung dieser leistungselektronischen
Bauelemente 3 mit der massereichen Wandung 1 moglich ist. Um
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die in das als Bauelementetriger fungierende, herauslosbare
Teil 2 eingeleitete Verlustwirme auf das gesamte Lokomotivge-
h3use zu verteilen, ist eine mdglichst groBe Berithrungsfliche
zwischen dem Durchbruch in der massereichen Wandung 1 und dem
Herauslsbaren Teil 2 vorZusehen, die mindestens so grof wie
der Umfang des Durchbruchs ist. Zu diesem Zweck besitzt der
Durchbruch in der massereichen Wandung 1 eine Stufe in etwa
halber lMaterialdicke, auf der von aullen eine ebensolche des her-
auslosbaren leils 2 aufliegt, wobei die Breite der Stufe, die
die Bertthrungsfliche darstellt, vorzugsweise mindestens der Na-
terialdicke der massereichen Wandung 1 entspricht. Im Bereich
der Stufe des herausldsbaren Teils 2 sind Bohrungen b6 vorgesehen,
durch welche Schrauben 7 gefithrt sind, die in Gewindebohrungen 8
des Lokomotivgehduses eingreifen, Da die Berilhrungsflichen rela-
tiv groBen, schwer zu bearbeitenden Konstruktionselementen an-
gehdren, die fest und innig aufeinander aufliegen sollen, ist,
um Unebenheiten zwischen den Auflagefliéchen auszugleichen und
einen guten Wdrmekontakt herzustellen, eine gut wirmeleitende,
elastische Zwischenlage 9 vorgesehen, die beispielsweise aus
einem Rupfervlies bestehen kann, Durch festes Anziehen der Schrau-
ben 7 fiillt das Kupfervlies alle ILuftriume zwischen beiden Fli-
chen aus und wird in sich stark verdichtet, so daB ein guter
Warmelibergang erzeugt wird. Die gesamte Baugruppe ist mit einer
Haube 4 staubdicht abgeschlossen.

Beim Betreiben der Baugruppe entsteht in den leistungselektro-
nischen Bauelementen 3 Verlustwirme., Diese wird zum groBen Teil
von dem unter dem leistungselektronischen Bauelement 3 angeord-
neten Warmeverteilern 13 aus Material hoher Wirmekapazitit und

- guter Leitfdhigkeit von der verh#ltnism#Big kleinen Kontakt-
flédche des leistungselektronischen Bauelementes 3 abgenommen

und auf eine wesentlich gréBere Fliche verteilt, so daB ein
groBflichiger Warmeiibergang auf den herausldsbaren Teil 2 der
massereichen Wandung 1 erfolgt. Der kleinere Teil der Verlust-
wérme wird in auf der anderen Seite des leistungselektronischen
Bauelementes 3 liegende Kithlktrper 14 bzw. Wirmespeicherksrper 15
geleitet und flieBt von dort, wenn der Belastungsstof im leistungs-
elektronischen Bauelement 3 abklingt, iiber dieses zuriick in den
Wérmeverteiler 13 und von dort in das herausldsbare Teil 2 und
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in die massereiche Wandung 1 des Lokomotivgehduses. In gréle—~
rem MaBle als der WHrmespeicherkdrper 15 gibt der eigens dafiir
ausgebildete KiihlkoOrper 14 die aufgenommene Wirme an die Um-
gebungsluft innerhalb des staubdichten Gehiuses ab., Der Wdrme-
austausch vom GehZuseinneren an die AuBlenluft erfolgt direkt
iber die staubdichte, eventuell innen und auBen mit Rippen ver-
sehene, vorzugsweise aus letall bestehende Haube 4

Nach dem Herauslosen der Baugruppe aus dem Lokomotivgehduse

sind deren stromfilhrende Anschliisse zuginglich, von denen die

in Schlaufen gelegten AnschluBleitungen abgeklemmt werden kon-
nen. Is ist aber auch mdglich, an der dem herauslésbaren Teil 2
gegeniiberliegenden Fliche der Haube 4 AnschluBstecker 10 fiir
Steuerleitungen und Stecker 11 fiir die starkstromfiihrenden An—
schluBleitungen vorzusehen, die auf Isolierplatten 12'angeordnet
sind, so daB mit dem Einsetzen der Funktionsgruppe in den Ausschnitt
des Lokomotivgeh&duses gleichzeitig die elektrischen Verbindun—
gen hergestellt werden.

Durch die erfindungsgemifie Ausbildung von leistungselektroni~
schen Baugruppen und ihre Anordmung auf Grubenlokomotiven wird
mindestens die Hilfte der sonst iiblichen Kiihlktrper eingespart,
so daB nur noch ein stark reduziertes Bauvolumen fiir die Bau-
gruppen bendtigt wird., Dieses geringe Bauvolumen macht es iiber-
haupt erst mdglich, die Baugruppen innerhalb der massereichen
Wandung der Lokomotivgehiuse anzuordnen und diese gesamte lasse
als Wiérmespeicher und KithlkSrper zu verwenden., Die Wirmeaufnahme-—
kapazitét des Lokomotivgehiuses ist mehr als ausreichend, um die
bei StoBbelastung der leistungselektronischen Bauelemente auftre-
tende Verlustwdrme zu speichern, bis sie durch den Fahrtwind ab-
geriihrt wird. Es ist weiterhin nicht nur eine Einsparung an
Kihlkdrpern zu verzeichnen, sondern auch der bei den bekannten
technischen Losungen erforderliche hohe technologische Aufwand
ist erfindungsgemial auf ein Minimum eingeschrénkt. Weiterhin
kann aut die Zweikammergehsuse und die Geblise fiir die forcierte
Iuftkiihlung verzichtet werden.



Erfindungsanspruch

1.

2.

4.

5e

Leistungselektronische Baugruppe in staubdichtem Gehiuse

fiir Grubenlokomotiven, insbesondere im Untertagebetrieb,
deren leistungselektronische Bauelemente an gut wirmeleiten-
den Konstruktionselementen angeordnet sind, gekennzeichnet
dadurch, daBl das wirmeleitende Konstruktionselement ein her-
auslosbarer Teil (2) der massereichen Wandung (1) des Loko-
motivgehduses ist und mit einem gestuften Rand versehen und
in einen entsprechenden Durchbruch der massereichen Wandung
(1) mit dazu negativ gestuftem Rand losbar eingepalt und da-
rin befestigt ist. '

Leistungselektronische Baugruppe gemiB Punkt 1, gekennzeich-
net dadurch, dal zwischen den Auflageflichen des Durchbruchs
der massereichen Wandung (1) und dem herauslsbaren Teil (2)

eine elastische, gut wirmeleitende Zwischenlage (9) aﬁgeord-
net ist, ’ '

Leistungselektronische Baugruppe gem#B den Punkten 1 und 2,
gekennzeichnet dadurch, daB:  der herausldsbare Teil (2)
der massereichen Wandung (1) aus Material mit hohenm
Warmeleitkoeffizienten, beispielsweise Aluminium, besteht.

Leistungselektronische Baugruppe gem#B den Punkten 1 bis 3,
gekennzeichnet dadurch, dal bei Materialidentitit zwischen
der massereichen Wandung (1) und dem herauslosbaren Teil (2)
Jedem leistungselektronischen Bauelement (3) ein Wérmever-

teiler (13) aus Material mit hohem Wirmeleikoeffizienten
zugeordnet ist,

Leistungselektronische Baugruppe gemiB8 den Punkten 1 bis 4,
gekennzeichnet dadurch, daB den leistungselektronischen Bau-
elementen (3) auf der dem herausldsbaren Teil (2) abgewand-
ten Seite ein Kithlkbrper (14) bzw. ein Wirmespeicherksrper
(15) zugeordnet ist.
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b.Leistungselektronische Baugruppe gemil den Punkten 1 bis 5,
gekennzeichnet dadurch, daf den leistungselektronischen Bau- -
elementen (3) auf der dem herausltsbaren Teil (2) abgewandten
Seite ein an sich bekanntes Wirmerohr zugeordnet ist.
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