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DESCRIPCION
Uso de un nucleo magnético en un dispositivo convertidor de corriente para un vehiculo eléctrico
CAMPO TECNICO

[0001] La presente invencion se refiere al uso de un nlicleo magnético en un aparato de conversién de corriente para
un vehiculo eléctrico.

ESTADO DE LA TECNICA

[0002] La Literatura de Patente 1 es una literatura convencional ejemplar que aborda el problema del ruido o similar
en un aparato de conversién de corriente para un vehiculo eléctrico. Segun la Literatura de Patente 1, para suprimir
una fuga de una corriente armoénica que fluye en el cuerpo de un vehiculo a través de todas las vias formadas por un
convertidor, un inversor, y un circuito de tierra, o bien se dispone un circuito de filiro en cada lado de entrada del
convertidor, lado de la salida del inversor y el circuito de tierra o bien se dispone en uno del lado de entrada del
convertidor y el lado de salida del inversor, y en el circuito de tierra.

DESCRIPCION DE LA INVENCION
PROBLEMA PARA RESOLVER POR LA INVENCION

[0003]} En un aparato de conversidén de corriente para un vehicuio eléctrico hay que instalar un convertidor, un
inversor, y similares, que constituyen el aparato de conversién de corriente, debajo del suelo del cuerpo de un
vehiculo de manera suspendida. Por esta razén, en un aparato de conversién de corriente convencional para
vehiculo eléctrico, se prepara una carcasa con forma de caja (denominada en lo sucesivo "carcasa”) para fijarla al
cuerpo del vehiculo, la cual se utiliza para alojar los circuitos principales del convertidor y el inversor, los conductores
de conexion (barras colectoras) que conectan el convertidor y el inversor, y los condensadores de aplanamiento que
se conectan entre los conductores de conexion. Ademas, se instala un refrigerador fuera de la carcasa para enfriar
el calor generado por los elementos de conmutacion del convertidor y el inversor.

[0004] En el caso de un vehiculo eléctrico de corriente alterna, como el lado secundario de un transformador esta
desconectado de la tierra, es necesario fijar la tension a tierra actuando sobre cada dispositivo en un valor constante
y conectar algiin punto del circuito en el lado secundario a tierra. A este respecto, en un aparato de conversiéon de
corriente para vehiculo eléctrico configurado en la forma antes mencionada, es una practica comin conectar la
carcasa a tierra.

[0005] Debido a la configuracién antes mencionada en un aparato de conversion de corriente convencional para
vehiculo eléctrico, el refrigerador que se coloca cerca de los elementos de conmutacién y se conecta eléctricamente
a la carcasa, pasa a ser el punto de puesta a tierra. La propiedad de un aparato de conversién de corriente de este
tipo es que hay un aumento en la capacitancia parasita entre las barras colectoras de corriente continua del
convertidor y el inversor, y la carcasa o el refrigerador.

[0006] De manera convencional, el problema de estas capacitancias parasitas no se ha abordado como un problema
importante. Por ejemplo, al revisar diversas literaturas convencionales que incluyen la solicitud de patente japonesa
H9-9412, no hay ninguna discusién sobre ios problemas atribuidos a la capacitancia parasita de este tipo.

[0007] No obstante, los inventores de la presente invencion han descubierto que se forma un circuito resonante por
el componente de inductancia de un transformador o un motor eléctrico que estd conectado a un aparato de
conversién de corriente para vehiculo eléctrico y por la capacitancia parasita, y que la corriente resonante que fluye
en el circuito resonante puede actuar como fuente de ruido que genera ruido innecesario en el lado de la
alimentacién de energia o el lado del motor eléctrico.

[0008] Por Io tanto, como explicaron anteriormente los inventores de ia presente invencién, si el convertidor y el
inversor actian como fuentes de ruido, entonces, dependiendo de la magnitud del ruido, hay una posibilidad de que
la corriente de ruido que fluye por una linea eléctrica aérea de contacto tenga un efecto adverso en los equipos de
sefiales de tierra, y la corriente de ruido que fluye por un cableado del motor tenga un efecto adverso en los equipos
de sefiales del vehiculo o equipos de sefales de tierra. Ademas, a la luz de ia reciente tendencia tecnologica en la
que un aumento en la salida del motor se considera inevitable, es conveniente tomar algunas medidas contra el
fenébmeno de resonancia atribuido a la capacitancia parasita de este tipo.
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[0009] La Solicitud de Patente GB 231 0553 da a conocer un nucleo magnético montado sobre barras colectoras de
un circuito intermedio de corriente continua de un convertidor de corriente. El nicleo magnético y las barras
colectoras forman parte del filtro de ruido que evita las fugas de corriente.

[0010] La presente invencion se ha realizado para resolver los problemas anteriores en la tecnologia convencional y
€s un objeto de la presente invencion proporcionar una tecnologia que, con respecto a un aparato de conversion de
corriente para vehiculo eléctrico en el que un convertidor y un inversor estan alojados en una carcasa, permita una

reduccién efectiva de la corriente resonante atribuida a la capacitancia parasita entre las barras colectoras de
corriente continua del convertidor y el inversor, y la carcasa.

MEDIOS PARA RESOLVER EL PROBLEMA

[0011] Con el fin de resolver el problema antes mencionado y lograr el objeto, se propone el uso de un nucleo
magnético tal como se define en la reivindicacion 1.

EFECTO DE LA INVENCION

[0012] Con el uso de un ndcleo magnético para un aparato de conversion de corriente para un vehiculo eléctrico de
la presente invencién se puede suprimir una corriente de resonancia que fluye entre la unidad convertidora y la
unidad inversora. Debido a esto, se hace posible reducir eficazmente la corriente resonante que se atribuye a la
capacitancia parasita entre las barras colectoras de corriente continua del convertidor y el inversor, y la carcasa.

DESCRIPCION BREVE DE LOS DIBUJOS
[0013]

[Fig. 1] La Fig. 1 es un esquema simplificado de un circuito de una configuracion ejemplar de un aparato de
conversidn de corriente para un vehicuio eléctrico segun una realizacion preferida de la presente invencion.

[Fig. 2] La Fig. 2 es un diagrama esquematico de un estado instalado ejemplar cuando el aparato de conversion de
corriente para vehiculo eléctrico ilustrado en la Fig. 1 se instala con respecto al cuerpo de un vehiculo.

[Fig. 3] La Fig. 3 es un diagrama esquematico de una via de la corriente resonante que se genera debido a la
capacitancia parasita entre cada conductor de conexion y la carcasa del aparato de conversion de corriente y que se
ilustra en el esquema de un circuito correspondiente a la Fig. 1.

[Fig. 4] La Fig. 4 es un diagrama esquematico para explicar otra forma de realizacién de la disposicion de los
nicleos magnéticos que es diferente de la disposicion ilustrada en la Fig. 1.

EXPLICACIONES DE LETRAS O NUMEROS
[0014]

1 linea eléctrica aérea de contacto

2 dispositivo de recogida de corriente
3 rueda

4 rail

6 transformador

9 cuerpo del vehiculo

11 equipos eléctricos

20 unidad convertidora

22 circuito principal del convertidor

24P, 24N, 64P, 64N condensador de aplanamiento
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30 refrigerador del convertidor

32 paleta base (unidad convertidora)
34 paleta (unidad convertidora)

50 refrigerador del inversor

52 paleta base (unidad inversora)

54 paleta (unidad inversora)

60 unidad inversora

62 circuito principal del inversor

70, 70a - 70d niicleo magnético

80 carcasa

82-84, 86-88 capacitancia parasita

90 motor eléctrico

91 - 93 corriente resonante

100 aparato de conversion de corriente
P, C, N conductor de conexion

W corriente de aire

MEJOR (ES) MODO (S) DE REALIZAR LA INVENCION

[0015] A continuacién se describira en detalle una forma realizacion preferida para usar un nucleo magnético para un
aparato de conversion de corriente para vehiculo eléctrico segun la presente invencion con referencia a los dibujos
adjuntos. [0016] La Fig. 1 es un esquema de un circuito simplificado de una configuracion ejemplar de un aparato de
conversion de corriente para un vehiculo eléctrico segun una forma de realizacion preferida de la presente invencion.
En la Fig. 1, un aparato de conversion de corriente 100 incluye una unidad convertidora 20, una unidad inversora 60
y un nucleo magnético 70 que se introduce entre la unidad convertidora 20 y la unidad inversora 60. Cada uno de
esos elementos constitutivos se une a una carcasa 80. Al terminal de entrada del aparato de conversion de corriente
100 se conecta un transformador 6. A la unidad inversora 60, que se coloca en el terminal de salida del aparato de
conversion de corriente 100, se conecta un motor eléctrico 90 que acciona el vehiculo eléctrico. Para el motor
eléctrico 90, es apropiado utilizar un motor de induccién o un motor sincronizado.

[0017] Ademas, en la Fig. 1, se conecta un extremo de la bobina primaria del transformador 6 a una linea eléctrica
aérea de contacto 1 a través de un dispositivo de recogida de corriente 2, mientras que el otro extremo del mismo se
conecta a un rail 4, que esta en potencial de tierra, a través de una rueda 3 . La energia eléctrica (en general, la
corriente alterna de 20KV a 25KV) suministrada desde la linea eléctrica aérea de contacto 1 se introduce en la
bobina primaria del transformador 6 a través del dispositivo de recogida de corriente 2, mientras que la energia
eléctrica de corriente alterna generada en la bobina secundaria del transformador 6 es introducida en la unidad
convertidora 20.

[0018] La unidad convertidora 20 incluye un circuito principal del convertidor 22 al que se conectan unos elementos
de conmutacién en puente y un refrigerador del convertidor 30 para enfriar los elementos de conmutacion
conectados en puente. Desde los tres terminales de salida del circuito principal del convertidor 22 se tiran unos
conductores de conexion P, C y N que se conectan a la unidad inversora 60 que se describe mas adelante. El
circuito principal del convertidor 22 realiza el control de PWM (modulacién por ancho de pulsos) en cada elemento
de conmutacion conectado en puente para convertir la tension de corriente alterna suministrada por la linea eléctrica
aérea de contacto 1 en una tension de corriente continua prevista y da salida a la tension de corriente continua. Para
los elementos de conmutacion que constituyen el circuito principal del convertidor 22 es apropiado utilizar, por
ejemplo, elementos IGBT (transistores bipolares de puerta aislada) introducidos con diodos antiparalelos. No
obstante, hay un numero de ejemplos conocidos de la configuracion detallada y del método de control del circuito
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principal del convertidor 22 cuya descripcion se omite en la presente memoria descriptiva. En el ejemplo ilustrado en
la Fig. 1, el circuito principal del convertidor 22 se ilustra como un convertidor de tres niveles.

[0019] En los terminales de salida del circuito principal del convertidor 22 se disponen unos condensadores de
aplanamiento 24P y 24N que actian como fuentes de alimentacion de corriente continua para la unidad inversora
60. Mas particularmente, el condensador de aplanamiento 24P se conecta entre los conductores de conexién Py C,
mientras que el condensador de aplanamiento 24N se conecta entre los conductores de conexion C y N.

[0020] La unidad inversora 60 incluye un circuito principal del inversor 62 a la que se conectan unos elementos de
conmutacion en puente y un refrigerador del inversor 50 para enfriar los elementos de conmutacion conectados en
puente. Los conductores de conexion P, C,y N se conectan a los tres terminales de entrada del circuito principal del
inversor 62 como se ha descrito anteriormente. Los condensadores de aplanamiento 64P y 64N, que actian como
fuentes de energia de corriente continua, se conecta respectivamente entre los conductores de conexion Py C y
entre los conductores de conexion C y N. El motor eléctrico 90 se conecta a los terminales de salida del circuito
principal del inversor 62. El circuito principal del inversor 62 realiza el control de PWM de cada elemento de
conmutacién conectado en puente para convertir la tension de corriente continua que entra en ellos en una tension
de corriente alterna prevista y da salida a la tension de corriente alterna. Como elementos de conmutacion que
constituyen el circuito principal del inversor 62, es apropiado utilizar, por ejemplo, elementos IGBT introducidos con
diodos antiparalelos. No obstante, hay un niamero de ejemplos conocidos de la configuracion detallada y del método
de control del circuito principal del inversor 62, cuya descripcion se omite en la presente memoria descriptiva. En el
ejemplo ilustrado en la Fig. 1, el circuito principal del inversor 62 se ilustra como un convertidor de tres niveles.

[0021] La Fig. 2 es un diagrama esquematico de un estado instalado ejemplar cuando el aparato de conversion de
corriente para vehiculo eléctrico ilustrado en la Fig. 1 se instala con respecto al cuerpo de un vehiculo. Como se
ilustra en la Fig. 2, el aparato de conversion de corriente 100 se dispone, junto con otros equipos eléctricos 11, bajo
el suelo del cuerpo de un vehiculo 9. En el aparato de conversion de corriente 100, la unidad convertidora 20, la
unidad inversora 60, y el nucleo magnético 70 y similares se alojan en la carcasa 80.

[0022] El refrigerador del convertidor 30 incluye una paleta base 32 y una paleta 34, y se dispone en el lado inferior
de la unidad convertidora 20 de tal manera que la paleta 34 entre en contacto con el aire del exterior. De forma
idéntica el refrigerador del inversor 50 incluye una paleta de base 52 y una paleta 54, y esta dispuesto en el lado
inferior de la unidad inversora 60 de tal manera que la paleta 54 entre en contacto con el aire del exterior. Al
disponer el aparato de conversion de corriente 100 en la forma antes mencionada, la corriente de aire W, que se
genera debido a la marcha del vehiculo eléctrico correspondiente y que fluye en la direccion opuesta a la direccion
de la marcha, fluye a las paletas 34 y 54, y el calor generado por los elementos de conmutacién se libera a la
atmésfera a través de las paletas 34 y 54.

[0023] En el ejemplo antes mencionado, el refrigerador del convertidor 30 y el refrigerador del inversor 50 estan
dispuestos fuera de la carcasa 80, de tal manera que las paletas de los mismos entren en contacto con el aire
exterior. Sin embargo, la dispcsicién no se limita a ese ejemplo. Por ejemplo, también es posible disponer cada
refrigerador dentro de la carcasa 80 para evitar dafios en las paletas. En esa disposicién, la parte de cada
refrigerador dispuesta dentro de la carcasa 80 que entra en contacto con la corriente de aire W puede cubrirse con,
por ejemplo, una estructura similar a una malla. Esto permite la consecucion de un sistema de refrigeracién de aire
natural para los refrigeradores, como se ilustra en la Fig. 2. No obstante, en el caso de emplear un sistema de
refrigeracién de aire forzado con un soplador de aire o emplear un sistema de refrigeracion por agua, la unidad
convertidora 20 y la unidad inversora 60 pueden alojarse en la carcasa 80 sin tener que utilizar una estructura similar
a una malla u otras parecidas.

[0024] La Fig. 3 es un diagrama esquematico de una via de la corriente resonante que se genera debido a la
capacitancia parasita entre cada conductor de conexion y la carcasa del aparato de conversién de corriente y que se
ilustra en el esquema de un circuito correspondiente a la Fig. 1. Como se describe en Ia seccién de "PROBLEMA
PARA RESOLVER POR LA INVENCION", la corriente resonante es una corriente que fluye hacia el lado del
transformador 6 o el motor eléctrico 90 por la capacitancia parasita formada entre las barras colectoras de corriente
continua de la unidad convertidora 20 y la unidad inversora 60, y la carcasa 80 y por el componente de inductancia
del transformador 6 o el motor eléctrico 90 conectado al aparato de conversion de corriente 100.

[0025] En la unidad convertidora 20 que se ilustra en la Fig. 3, las capacitancias parasitas 82 a 84 se forman como
se ilustra entre las barras colectoras de corriente continua, incluyendo los conductores de conexién P, C, y N,
respectivamente, y la carcasa 80. En la unidad inversora 60 se forman capacitancias parasitas 86 a 88 como se
ilustra entre las barras cuiectoras de corriente continua, incluyendo los conductores de conexion P, C, y N,
respectivamente, y la carcasa 80. Cada capacitancia parasita se ilustra mediante la integracién de componentes de
capacitancia parasita que se generan en cada parte del circuito principal del convertidor 22 y el circuito principal del
inversor 62,
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[0026] Cuando tales componentes de capacitancia parasita estan presentes, se produce resonancia (resonancia en
serie) entre los componentes de inductancia del transformador 6 y el motor eléctrico 90, y los componentes de
capacitancia paréasita. Por lo tanto, la impedancia para una banda de frecuencia particular (por ejemplo, 1 a 2 MHz)
disminuye y la corriente de so6lo dicha banda de frecuencia se amplifica. Como resuitado, en la carcasa 80, una
corriente resonante 91 fluye a través de las capacitancias parasitas 82 y 86, una corriente resonante 92 fluye a
través de las capacitancias parasitas 83 y 87, y una corriente resonante 93 fluye a través de las capacitancias
parasitas 84 y 88.

[0027] Por lo tanto, en la presente forma de realizacion, el nucleo magnético 70, que tiene un componente de
inductancia previsto, se dispone de tal manera que los conductores de conexion P, C y N que conectan la unidad
convertidora 20 y la unidad inversora 60 se pasan a través del nacleo magnético 70. Al disponer el nicleo magnético
70, se hace posible cambiar la frecuencia de la corriente resonante maxima (en lo sucesivo denominada "frecuencia
de resonancia") a una banda de frecuencia que no afecta, por ejemplo, a los equipos de sefal del vehiculo, equipos
de sefal a tierra, o similares. Ademas, mediante la insercion del nucleo magnético 70, se hace posible aumentar la
inductancia de dicha banda de frecuencias en la que la resonancia es un problema. Como resultado, la corriente
resonante en dicha banda de frecuencias se puede reducir y la magnitud del ruido atribuido a la corriente resonante
se puede reducir a un nivel que no cause ningun problema.

[0028] Ademas, como material para el nucleo magnético 70 es posible utilizar, por ejemplo, un material de ferrita o
un material amorfo. Puesto que un material de este tipo tiene la propiedad de baja impedancia a una banda de baja
frecuencia, no hay practicamente ningiin efecto sobre la transmision de potencia en la banda de frecuencia de la
fuente de alimentacion.

[0029] Ademas, el tamafio del nicleo magnético 70 (longitud de la circunferencia exterior, longitud de la
circunferencia interior, espesor, proporcion o similar) se puede determinar adecuadamente segun la capacidad de la
unidad convertidor a20 y ta unidad inversora 60, o el tamaio y la disposicion de cada conductor de conexion, o
similares. Asimismo, el valor de la inductancia del nicleo magnético 70 se puede seleccionar adecuadamente
dependiendo de la magnitud de la frecuencia de resonancia y la capacitancia parasita.

[0030] Los componentes de capacitancia parasita antes mencionados se atribuyen principalmente a los hechos de
que las barras colectoras de corriente continua que incluyen los conductores de conexion P, C, y N, se colocan
cerca de la carcasa 80 y que la carcasa 80 se conecta a tierra de tal manera que se encuentra en el mismo potencial
eléctrico que el potencial de tierra. Por lo tanto, la capacitancia paréasita se produce incluso si no se dispone ningun
refrigerador. Por lo tanto, las contramedidas antes mencionadas son eficaces incluso para una configuracion sin
refrigerador. Sin embargo, en comparacion con una configuracion sin refrigerador, una configuracién con refrigerador
tiene componentes de capacitancia parasita mas grandes debido al efecto del area de una paleta que emite calor.
Por lo tanto, es deseable realizar selecciones adecuadas para cada tipo de configuracion.

[0031] La Fig. 4 es un diagrama esquematico para explicar otra forma de realizacion de la disposicion de nicleos
magnéticos que es diferente de la disposicion ilustrada en la Fig. 1. En la realizacion ilustrada en la Fig. 1, el nicleo
magnético 70 esta dispuesto entre la unidad convertidora 20 y la unidad inversora 60. Alternativamente, el nucleo
magnético 70 también puede disponerse dentro de cada una de la unidad convertidora 20 y la unidad inversora 60.
Por ejemplo, en el interior de la unidad convertidora 20, los nucleos magnéticos 70a y 70c pueden estar dispuestos
en el lado de salida (el lado de los conductores de conexién) o el lado de entrada (el lado del circuito principal del
convertidor) con respecto a los condensadores de aplanamiento 24P y 24N como se ilustra en la Fig. 4. De forma
similar, en el interior de la unidad inversora 60, los nucleos magnéticos 70b y 70d pueden estar dispuestos en el lado
de entrada (el lado de los conductores de conexion) o el lado de salida (el lado del circuito principal del inversor) con
respecto a los condensadores de aplanamiento 64P y 64N como se ilustra en la Fig. 4. Incluso para una
configuracion de este tipo, los nucleos magnéticos estan dispuestos en la via del bucle a través de la cual fluye la
corriente resonante. Por lo tanto, es posible reducir la corriente resonante atribuida a la capacitancia parasita y
cambiar la frecuencia de resonancia a una banda de frecuencias prevista como ventaja de la presente solicitud.

[0032] Por otro lado, el nucleo magnético segun la presente realizaciéon se dispone con el objetivo de reducir la
corriente resonante que fluye debido a! circuito resonante formado en el interior del aparato de conversion de
corriente. Ademas, como la fluctuacion potencial debida a la corriente resonante se suprime, la corriente en modo
comun que fluye hacia el lado del transformador o el lado del motor eléctrico también se reduce.

[0033] Como se describio anteriormente, en el aparato de conversion de corriente para vehiculo eléctrico segun la
presente forma de realizacion se dispone y se utiliza un nucleo magnético para la supresion de la corriente
resonante que fluye entre la unidad convertidora y la unidad inversora, dentro de una carcasa que recibe una unidad
convertidora y una unidad inversora y que esta parciaimente conectada a tierra. Debido a ello, se hace posible
reducir eficazmente la corriente resonante que se atribuye a la capacitancia parasita entre las barras colectoras de
corriente continua del convertidor y el inversor, y la carcasa.
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[0034] Ademas, en la presente forma de realizacion, el nucleo magnético esta dispuesto como un elemento para la
supresion de la corriente resonante que fluye entre la unidad convertidora y la unidad inversora.

APLICABILIDAD INDUSTRIAL

[0035] De esta manera, la presente invencidén es adecuada para la reduccion efectiva de la corriente resonante que
se genera debido a la capacitancia parasita entre las barras colectoras de corriente continua de un convertidor y un
inversor, y una carcasa que aloja el convertidor y el inversor en un aparato de conversion de corriente para vehiculos
eléctricos.
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REIVINDICACIONES

1. Uso de un nucleo magnético (70) de un aparato de conversion de corriente (100) para un vehiculo eléctrico que
comprende:

una unidad convertidora (20) que esta configurada como un convertidor de tres niveles y convierte una corriente
eléctrica alterna en una corriente eléctrica continua,;

una unidad inversora (60) que esta configurada como un inversor de tres niveles y convierte la corriente eléctrica
continua en una corriente eléctrica alterna y suministra la corriente eléctrica alterna prevista a un motor eléctrico que
impulsa un vehiculo eléctrico;

una carcasa (80), dispuesta bajo el suelo del vehiculo, que aloja la unidad convertidora (20) y la unidad inversora
(60) y una parte de la cual esta conectada a tierra; y

el nucleo magnético (70) que se dispone dentro de la carcasa (80), donde la unidad convertidora (20) esta provista
de condensadores de aplanamiento (24P, 24N) y la unidad inversora (60) esta provista de condensadores de
aplanamiento (64P, 64N) ,y

el nucleo magnético (70) estad dispuesto entre los condensadores de aplanamiento (24P, 24N) de la unidad
convertidora (20) y los condensadores de aplanamiento (64P, 64N) de la unidad inversora (60), de manera que tres
conductores de conexion (P, C, N) que conectan la unidad convertidora (20) y la unidad inversora (60) pasan a
través del nucleo magnético (70), y

donde el nicleo magnético se selecciona adecuadamente dependiendo de una frecuencia de resonancia y una
capacitancia parasita para reducir la corriente resonante atribuida a la capacitancia parasita y para cambiar la
frecuencia de resonancia a una banda de frecuencias prevista, siendo la capacitancia parasita una capacitancia
entre cada uno de los conductores de conexion y la carcasa (80), produciéndose una resonancia en serie entre cada
uno de los componentes de inductancia de un transformador (6) y el motor eléctrico, y la capacitancia parasita para
cambiar la frecuencia de resonancia.
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