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DESCRIPCION
Resistencia de potencia eléctrica

La invencién se refiere a una resistencia de potencia eléctrica que normalmente se utiliza en generadores eléctricos
y convertidores de frecuencia. Una resistencia de potencia de este tipo sirve para convertir energia eléctrica en
energia térmica en estados operativos especiales en instalaciones eléctricas en los que normalmente la energia
eléctrica existente se debe reducir de forma significativa en periodos de tiempo de algunos milisegundos hasta
algunos segundos. Este es el caso, por ejemplo, en centrales de energia edlica e hidroeléctrica.

Una resistencia de potencia de este tipo se puede formar mediante una pila de varias placas de resistencia de metal,
presentando cada placa de resistencia de la pila al menos una estructura en forma de meandros que esta formada
por una pluralidad de nervaduras transversales sucesivas que estan unidas de forma alternante entre si. De este
modo se crea una unidad de resistencia que con una estructura sencilla se puede adaptar facilmente a la respectiva
aplicacion.

Sin embargo, en el caso de una unidad de resistencia de este tipo pueden surgir problemas de estabilidad mecanica.
Concretamente, si una corriente eléctrica fluye a través de la respectiva placa de resistencia, entonces la corriente
fluye en sentido contrario en nervaduras transversales adyacentes entre si. La interaccion de los campos
magnéticos inducidos en las nervaduras transversales adyacentes lleva a que las nervaduras transversales se
repelen unas de otras. En cambio, la respectiva placa de resistencia es flexible debido a los espacios intermedios
existentes entre las nervaduras transversales adyacentes. Por consiguiente, la repulsion mutua de las nervaduras
transversales lleva a una expansion de la placa de resistencia dentro del plano de placa perpendicular a la
orientacion de las nervaduras transversales, es decir, a lo largo de la direccién de extension de la estructura en
forma de meandros (denominada a continuaciéon también "direccion longitudinal" de la respectiva placa de
resistencia). Las placas de resistencia individuales se deben insertar por tanto en un soporte estable u otro
dispositivo de fijacion que absorbe las fuerzas de repulsion y expansion explicadas y que confiere a la unidad de
resistencia formada la estabilidad mecanica necesaria. En particular, un soporte de este tipo u otro dispositivo de
fijacion debe evitar que las zonas de extremo de la respectiva placa de resistencia se rompan y, con respecto a una
fijacion de la resistencia de potencia en otra estructura (por ejemplo, en un armario de distribucion) debe garantizar
una estabilidad de forma suficiente de la unidad de resistencia.

Los documentos DE 950 867 B, DE 1 146 956 A, DE 10 2004 033 680 A1, US 2 769 885, DE 39 33 956 A1 y DE 42
25 724 A1 muestran respectivamente una resistencia de potencia eléctrica con las caracteristicas del preambulo de
la reivindicacion 1.

Un objetivo de la invencién es crear una resistencia de potencia eléctrica que presente una pila de varias placas de
resistencia con una estructura en forma de meandros y que con una estructura sencilla y econémica posibilite una
disposicion estable de las placas de resistencia a pesar de las fuerzas de expansién que se producen en las
mismas.

Este objetivo se consigue mediante una resistencia de potencia eléctrica con las caracteristicas de la reivindicacion
1.

La resistencia de potencia comprende una pila de al menos dos placas de resistencia que estan dispuestas una por
encima de otra a lo largo de la direccion de pila, en particular de forma paralela entre si y separadas entre si. La
orientacion de cada segunda placa de resistencia esta girada 90° con respecto a la orientacion de la placa de
resistencia anterior de la pila en el respectivo plano de placa, y concretamente con respecto a la respectiva direccion
de extensién de la estructura en forma de meandros (es decir, la direccion longitudinal). Esto significa que las
fuerzas de repulsién y expansion de una placa de resistencia a otra que se producen de forma perpendicular a la
orientacion de las nervaduras transversales de la respectiva placa de resistencia también estan giradas 90 ° entre si.
De este modo, las nervaduras transversales y/o las nervaduras de conexién de extremo de una respectiva placa de
resistencia previstas en los extremos de la estructura en forma de meandros que discurren de forma paralela a las
nervaduras transversales pueden absorber las fuerzas de repulsion y expansion de una placa de resistencia
adyacente (girada 90°). Por tanto, existen unos requisitos mecanicos claramente menores con respecto al soporte o
con respecto al dispositivo de fijacién que esta previsto para la fijacion mutua de las placas de resistencia en
comparacién con una disposicién de las placas de resistencia con una orientacién constante.

Preferiblemente, todas las placas de resistencia de la pila estan fijadas entre si mediante un dispositivo de fijacion
comun. Un dispositivo de fijacibn de este tipo puede tener una estructura sencilla y econdémica, ya que
principalmente sé6lo se tiene que conseguir que las fuerzas de expansion que se producen en la direccién
longitudinal de una placa de resistencia se transmitan a la placa de resistencia adyacente o a las placas de
resistencia adyacentes (girada o giradas 90°). Debido a la estabilidad inherente de las placas de resistencia en la
direccion transversal, es decir, a lo largo de la direccion de extensién de las nervaduras transversales de la
respectiva estructura en forma de meandros, se pueden absorber fuerzas en esta direccién por una placa de
resistencia sin que para ello se tengan que plantear requisitos especiales con respecto al dispositivo de fijacion.
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Segun una forma de realizacién especialmente ventajosa, las placas de resistencia son cuadrangulares, con
esquinas agudas o redondeadas. Preferiblemente, las placas de resistencia son rectangulares, en particular
cuadradas, no definiendo, en el caso de longitudes laterales desiguales, la longitud lateral mayor necesariamente la
direccion longitudinal anteriormente mencionada (que solo viene definida por la direccién de extension de la
estructura en forma de meandros de la placa de resistencia). Preferiblemente, en el caso de placas de resistencia
cuadrangulares de este tipo esta prevista al menos en la zona de cada esquina una abertura de fijacion para alojar
un respectivo elemento de fijacién. De este modo es posible una fijacion especialmente sencilla y aun asi estable de
las placas de resistencia entre si. Preferiblemente, las aberturas de fijacion de las diferentes placas de resistencia
estan dispuestas alineadas entre si. Por tanto se pueden utilizar elementos de fijacibn comunes que se guian a
través de las aberturas de fijacion alineadas.

Por ejemplo, las placas de resistencia de la pila pueden estar fijadas entre si a través de barras de fijacién que estan
guiadas a través de las aberturas de fijacion de las placas de resistencia. En el caso de las barras de fijacion se
puede tratar de barras roscadas o tornillos. De este modo se forma de manera sencilla una estructura autoportante
de la pila sin que sea necesario un soporte exterior, por ejemplo, en forma de una jaula, para la fijacién mutua de las
placas de resistencia.

Preferiblemente, dichos elementos de fijacidn, en particular dichas barras de fijacion, estan aislados eléctricamente
de las placas de resistencia. Esto se puede realizar, por ejemplo, mediante tubos de mica colocados.

Segun una forma de realizacion, la disposicién de dichas aberturas de fijacion y dichos elementos de fijacion con
respecto a un giro de la respectiva placa de resistencia tiene una simetria de rotacién de 90°. Esto significa que las
aberturas de fijacién de una placa de resistencia también estan alineadas con las aberturas de fijacion de otra placa
de resistencia adyacente a la misma cuando dicha una placa de resistencia se gira 90° con respecto a la otra placa
de resistencia. De este modo, la configuracién de la resistencia de potencia se puede cambiar de manera ain mas
sencilla para otras aplicaciones, ya que las placas de resistencia se pueden combinar de manera especialmente
flexible entre si, y las placas de resistencia pueden estar configuradas como piezas idénticas.

Ademas, es preferible cuando al menos dos de las placas de resistencia presenten al menos un respectivo medio de
conexion para la puesta en contacto eléctrica de la placa de resistencia. Este medio de conexion puede estar
configurado, por ejemplo, como abertura (por ejemplo, un orificio) 0 como perno insertado, colocado y/o soldado. En
caso de que varias o todas las placas de resistencia de la pila estén provistas de los mismos medios de conexién, la
adaptacion de la resistencia de potencia a un valor de resistencia deseado se puede realizar de manera
especialmente flexible. Por ejemplo, cada placa de resistencia en los dos extremos de la estructura en forma de
meandros puede presentar un medio de conexién para la puesta en contacto eléctrica.

Ademas, es preferible cuando al menos una de las placas de resistencia presente al menos un respectivo medio de
unién para fijar un aislador. En el caso de dichos medios de union se puede tratar, por ejemplo, de aberturas,
tornillos o pernos. Los aisladores fijados en la respectiva placa de resistencia permiten una disposicion y una fijacion
de la resistencia de potencia en otra estructura, por ejemplo, en un armario de distribucion.

Siempre que una respectiva placa de resistencia esté provista de dichas aberturas de fijacion, dichos medios de
conexién y dichos medios de unién, estan disponibles tres grupos de diferentes medios mecanicos y/o eléctricos que
se pueden introducir de manera sencilla mediante la misma herramienta (por ejemplo, en caso de que se trate de
orificios).

Segun una forma de realizaciéon ventajosa adicional, dos placas de resistencia sucesivas en la direccion de pila
estan separadas entre si mediante respectivos distanciadores, pudiendo estar configurados los distanciadores
opcionalmente de forma eléctricamente aislante o de forma eléctricamente conductora. Los distanciadores provocan
una distancia previamente establecida de las placas de resistencia dispuestas preferiblemente con planos paralelos
entre si. Por tanto se forma en la direccion de pila un respectivo espacio intermedio entre dos placas de resistencia
adyacentes que en particular se puede aprovechar para fines de refrigeracion (refrigeracion por aire o refrigeracion
por liquido). Mediante el uso de distanciadores independientes se puede ajustar de forma flexible la respectiva
distancia entre dos placas de resistencia adyacentes en funcién de la aplicacion deseada. Los distanciadores
pueden estar formados por casquillos que posibilitan una circulacién de aire especialmente buena entre las placas
de resistencia y, con ello, una buena disipacién de calor al aire del entorno. De manera alternativa, también pueden
estar previstos distanciadores continuos, por ejemplo, en forma de nervaduras o placas. Como materiales
eléctricamente aislantes entran en consideracion en particular ceramica, mica, goma, silicona o plastico. Mediante
una seleccion correspondiente de distanciadores eléctricamente aislantes o eléctricamente conductores, la
resistencia de potencia puede formar una conexién en paralelo o una conexion en serie de las placas de resistencia
individuales de la pila, o también un nimero de resistencias individuales (si todas las placas de resistencia estan
aisladas eléctricamente entre si).

En los dos extremos de la estructura en forma de meandros, es decir, situadas a lo largo de la respectiva direccion
longitudinal, las placas de resistencia tienen preferiblemente una respectiva nervadura de conexiéon de extremo (un
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denominado terminal) que esta configurada mas ancha que las nervaduras transversales de la estructura en forma
de meandros. Por tanto, las aberturas de fijacion ya mencionadas para el dispositivo de fijacion pueden estar
previstas en las nervaduras de conexion de extremo especialmente estables para poder absorber de manera fiable
las fuerzas de expansion explicadas de la respectiva placa de resistencia adyacente. Sin embargo, de manera
alternativa o adicional, dichas aberturas de fijacion también pueden estar previstas en las nervaduras transversales.

Ademas de dichas nervaduras de conexidon de extremo, las placas de resistencia pueden presentar en una
respectiva zona central al menos una nervadura de conexidén central que también esta configurada mas ancha que
las nervaduras transversales. De este modo, la estructura en forma de meandros de la respectiva placa de
resistencia, que forma la zona activa de la resistencia eléctrica, se divide en varios segmentos. Estos segmentos
pueden estar conformados de forma idéntica o diferente, y pueden tener una resistencia eléctrica idéntica o
diferente. Una nervadura de conexion central de este tipo también contribuye a aumentar la estabilidad mecanica en
la direccién transversal. En la nervadura de conexién central estan previstas preferiblemente aberturas de fijacion
adicionales para alojar un respectivo elemento de fijacion, ademas de las aberturas de fijacién en las nervaduras de
conexion de extremo. Ademas, es preferible cuando en la respectiva nervadura de conexion central esté previsto al
menos un medio de conexion para la puesta en contacto eléctrica (por ejemplo, una abertura o un perno).

Segun una forma de realizacién ventajosa adicional, las nervaduras transversales de la estructura en forma de
meandros de una respectiva placa de resistencia estan aisladas eléctricamente entre si a lo largo de los espacios
intermedios formados entre dos nervaduras transversales adyacentes, y concretamente sélo por tramos o por toda la
longitud del respectivo espacio intermedio. De este modo se pueden prevenir encendidos de arco eléctrico no
deseados. Concretamente, la deformacion de las nervaduras transversales individuales puede ser tan intensa
debido a la interaccién magnética o también debido a una expansién térmica o debido a vibraciones externas que
nervaduras transversales dispuestas de forma adyacente entre si estan en contacto entre si o0 al menos durante un
tiempo corto casi estan en contacto entre si. Este efecto puede llevar al encendido de un arco eléctrico que podria
dafar o destruir la resistencia de potencia o la instalaciéon eléctrica asociada. Mediante un aislamiento eléctrico
mutuo de las nervaduras transversales se previene este riesgo, y, a la inversa, los espacios intermedios entre dos
nervaduras transversales adyacentes pueden estar realizados estrechos, lo que contribuye a una estabilidad
aumentada y una forma constructiva compacta.

El aislamiento eléctrico mutuo de las nervaduras transversales se puede realizar en particular mediante cintas
aislantes (es decir, placas en forma de cinta eléctricamente conductoras) que se insertan en los espacios
intermedios entre dos nervaduras transversales adyacentes y que en particular estan compuestas por ceramica,
mica o plastico, por ejemplo, por polibenzimidazol (PBI). En lugar de cintas aislantes de este tipo también se puede
insertar a presion un granulado u otro material de relleno en los espacios intermedios entre dos nervaduras
transversales adyacentes, por ejemplo, polibenzimidazol calentado. De manera alternativa, también se puede utilizar
un material aislante liquido lo suficientemente endurecido que mediante relleno, inyeccion o espumado llena de
forma completa o parcial los espacios intermedios entre dos nervaduras transversales adyacentes, por ejemplo,
silicona, cemento u hormigén. Ademas, se puede utilizar un material aislante liquido lo suficientemente endurecido
que recubre las nervaduras transversales como revestimiento, por ejemplo, en forma de una pelicula delgada de
polibenzimidazol que ademas del aislamiento eléctrico forma una proteccién frente a humedad (proteccién frente a
corrosion).

Una fabricacién especialmente sencilla y econémica de las placas de resistencia individuales resulta cuando la
estructura en forma de meandros de cada placa de resistencia estd formada por entalladuras alternantes que
preferiblemente estan dispuestas desplazadas entre si. Las entalladuras entre nervaduras transversales adyacentes
se pueden introducir, por ejemplo, mediante un haz laser, un chorro de agua de alta presién, una sierra o una fresa,
en particular en el mismo ciclo de trabajo en el que también se recorta la respectiva placa de resistencia de una
placa mas grande.

Segun una forma de realizacion ventajosa, todas las placas de resistencia de la pila, o todas las placas de
resistencia de la pila con excepcion de una placa base, estan configuradas de forma idéntica entre si, es decir, como
piezas idénticas. De este modo resulta una fabricacion y un mantenimiento especialmente econdmicos, y la
respectiva resistencia de potencia se puede configurar de forma flexible.

La invencion se explica a continuacion sélo a modo de ejemplo haciendo referencia a los dibujos.

La figura 1 muestra una vista en perspectiva de una resistencia de potencia eléctrica.
La figura 2 muestra una vista desde arriba de una primera placa de resistencia.

La figura 3 muestra una vista desde arriba de una segunda placa de resistencia.

La figura 4 muestra una vista desde arriba de una tercera placa de resistencia.

La figura 5 muestra un detalle de una vista en seccién transversal.

La resistencia de potencia representada en la figura 1 comprende una pila de placas de resistencia dispuestas con
planos paralelos entre si, concretamente con una primera placa de resistencia 11 (figura 2) que forma una placa
base, una segunda placa de resistencia 12 (figura 3) y una tercera placa de resistencia 13 (figura 4). Las placas de
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resistencia rectangulares 11, 12, 13 estan compuestas por metal, normalmente por acero inoxidable o por otra
aleacion adecuada, y también pueden tener esquinas redondeadas a diferencia de la representacién en las figuras 1
a 4. Las placas de resistencia 11, 12, 13 estan fijadas entre si y estan unidas de forma eléctricamente conductora
entre si, tal como aun se explicara a continuacién.

Cada placa de resistencia 11, 12, 13 tiene una estructura en forma de meandros que estd formada por una
pluralidad de nervaduras transversales 15 sucesivas. Nervaduras transversales 15 adyacentes entre si estan
separadas de forma alternante entre si por un espacio intermedio 17 en forma de ranura y estan unidas entre si
mediante una nervadura de unién 19 corta. Tal como se muestra a modo de ejemplo en la figura 4 para la tercera
placa de resistencia 13, las nervaduras transversales 15 se extienden a lo largo de una direccion transversal Q,
mientras que la estructura en forma de meandros formada de este modo de la respectiva placa de resistencia se
extiende de forma perpendicular a la orientacion de las nervaduras transversales 15 y a la direccion transversal Q,
concretamente a lo largo de una direccién longitudinal L. En el ejemplo de realizacién mostrado aqui, las nervaduras
transversales 15 se extienden por toda la longitud lateral de la respectiva placa de resistencia 11, 12, 13. Sin
embargo, en lugar de la respectiva Unica estructura en forma de meandros mostrada, las placas de resistencia 11,
12, 13 también pueden comprender varias estructuras en forma de meandros que discurren unas al lado de otras.

Cada placa de resistencia 11, 12, 13 tiene en los dos exiremos de la estructura en forma de meandros una
respectiva nervadura de conexion de extremo 21 que esta configurada mas ancha que las nervaduras transversales
15. Ademas, cada placa de resistencia 11, 12, 13 tiene en una zona central una nervadura de conexion central 23
que también esta configurada mas ancha que las nervaduras transversales 15. La nervadura de conexion central 23
divide la estructura en forma de meandros de la respectiva placa de resistencia 11, 12, 13 en dos zonas activas 25.

Tal como se puede apreciar en la vista en perspectiva segun la figura 1, las placas de resistencia 11, 12, 13
sucesivas en la direccion de pila estan giradas 90° entre si con respecto a la respectiva direccion de extensién de la
estructura en forma de meandros (la respectiva direccion longitudinal L segun la figura 4). Dicho de otro modo, la
segunda placa de resistencia 12 esta girada 90° con respecto a la primera placa de resistencia 11 dentro del plano
de placa, y la tercera placa de resistencia 13 a su vez esta girada 90 ° con respecto a la segunda placa de resistencia
12 dentro del plano de placa. Por consiguiente, la orientacién de las nervaduras transversales 15 de dos placas de
resistencia adyacentes 11y 12 0 12 y 13 esta girada 90°.

Cada placa de resistencia 11, 12, 13 tiene nueve aberturas de fijacion 31: Cuatro aberturas de fijacién 31 estan
previstas en la zona de las esquinas de la respectiva placa de resistencia 11, 12, 13. Una respectiva abertura de
fijacién 31 adicional esta prevista en una zona central de las nervaduras de conexién de extremo 21. Finalmente,
también la respectiva nervadura de conexién central 23 tiene tres aberturas de fijacion 31, concretamente en los dos
extremos y en una zona central. De este modo resulta una matriz de 3 x 3 aberturas de fijacion 31.

Las respectivas aberturas de fijacion 31 de las tres placas de resistencia 11, 12, 13 estan dispuestas alineadas entre
si y sirven para alojar un dispositivo de fijacion comin que comprende varios elementos de fijacion 33 comunes de
las tres placas de resistencia 11, 12, 13. En el ejemplo de realizacién mostrado aqui estan previstos sélo seis
elementos de fijacion 33, es decir, tres aberturas de fijacion 31 de las respectivas placas de resistencia 11, 12, 13
quedan sin usar. En el ejemplo de realizacién mostrado aqui, los elementos de fijacién 33 estan configurados como
tornillos hexagonales que actdan conjuntamente con tuercas hexagonales 35 para mantener unida la pila de placas
de resistencia 11, 12, 13.

A este respecto, distanciadores garantizan que las placas de resistencia 11, 12, 13 estan dispuestas separadas
entre si. Por un lado estan previstos distanciadores eléctricamente aislantes 37, por ejemplo, plaquitas de mica con
una abertura de paso para el respectivo elemento de fijaciéon 33. Por otro lado, distanciadores eléctricamente
conductores 39 (por ejemplo, casquillos metalicos) garantizan que una nervadura de conexion de extremo 21 de una
placa de resistencia se une de forma eléctricamente conductora con una nervadura de conexiéon de extremo 21 de
otra placa de resistencia 11, 12, 13.

Ademas de dichas aberturas de fijacion 31 estan previstos en una nervadura de conexion de extremo 21 de la
primera placa de resistencia 11 y en una nervadura de conexion de extremo 21 de la tercera placa de resistencia 13
medios de conexion que sirven para la puesta en contacto eléctrica de la resistencia de potencia con la instalacion
eléctrica asociada. Los respectivos medios de conexion comprenden una abertura de conexion 41 (figuras 2 y 4) en
la que esta insertado un perno de conexién 43 (figura 1). En el respectivo perno de conexién 43 se puede fijar, por
ejemplo, un terminal de cable (no mostrado). Los medios de conexion de este tipo (la abertura de conexidén 41 con el
perno de conexidon 43) también pueden estar previstos en la nervadura de conexion central 23 al menos de la tercera
placa de resistencia 13 para poder adaptar de manera aun mas flexible el valor de resistencia de la resistencia de
potencia mostrada y usar la resistencia de potencia como divisor de tension.

En la primera placa de resistencia 11 estan previstos ademas medios de union para fijar un aislador para poder fijar
la resistencia de potencia en una estructura de soporte asociada (por ejemplo, en un armario de distribucion). Estos
medios de unién comprenden seis aberturas de unién 45 (figura 2) en las que esta insertado un respectivo tornillo de
unién 47 que esté atornillado con un respectivo bloque de aislamiento 49 (figura 1).
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La figura 5 muestra una vista en detalle de la resistencia de potencia segun la figura 1 en una seccién transversal.
Se puede observar que el elemento de fijacion 33, esto es, el tornillo hexagonal, esta rodeado por un tubo de mica
51 que también penetra en las aberturas de fijacion 31 de las placas de resistencia 11, 12, 13 y que por tanto
también aisla eléctricamente el tornillo hexagonal de las placas de resistencia 11, 12, 13.

La resistencia de potencia mostrada en las figuras 1 a 5 tiene una estructura sencilla y se puede fabricar de manera
economica. Las placas de resistencia 11, 12, 13 se pueden recortar a partir de placas mas grandes, pudiendo
introducirse al mismo tiempo los espacios intermedios 17 como entalladuras para formar las nervaduras
transversales 15 de la respectiva estructura en forma de meandros. Las aberturas de fijaciéon 31, las aberturas de
conexion 41 y las aberturas de union 45 pueden estar realizadas de manera sencilla como orificios. Mediante una
seleccién adecuada del material, del tamafio y del grosor de las placas de resistencia 11, 12, 13, del nimero de las
nervaduras transversales 15 y de los espacios intermedios 17 asi como de la anchura de las nervaduras
transversales 15 se puede ajustar el valor de resistencia deseado de la respectiva placa de resistencia 11, 12, 13. A
este respecto se puede realizar basicamente cualquier relacion de anchura de las nervaduras transversales 15 con
respecto al grosor de la respectiva placa de resistencia 11, 12, 13, por ejemplo, la relacion de uno (es decir, una
seccion transversal cuadrada). Asimismo, es posible realizar las placas de resistencia 11, 12, 13 mediante
troquelado, debiendo preverse entonces sin embargo unas relaciones mayores de la anchura de nervadura con
respecto al grosor de placa.

La resistencia de potencia se puede adaptar de forma flexible a diferentes requisitos, por ejemplo, al modificarse el
numero de las placas de resistencia 11, 12, 13 de la pila, o al realizarse opcionalmente una conexién en serie o0 una
conexién en paralelo mediante una modificacion de la disposicién de los distanciadores eléctricamente aislantes 37 y
de los distanciadores eléctricamente conductores 39. Ademas, la resistencia de potencia se puede usar como divisor
de tension debido a la division en dos zonas activas 25 a través de la nervadura de conexién central 23 de la
respectiva placa de resistencia 11, 12, 13. Si se mide la caida de tensién en la resistencia de potencia o en partes de
la resistencia de potencia, entonces la resistencia de potencia se puede usar como sensor de corriente. El valor de
resistencia de la resistencia de potencia se puede concordar de manera sencilla mediante un puente eléctricamente
conductor que, por ejemplo, une dos nervaduras transversales 15 mas alla de un espacio intermedio 17 (por
ejemplo, mediante enganche o mediante soldadura).

Mediante el tensado mutuo mostrado en la figura 1 de las placas de resistencia 11, 12, 13 para formar una pila
mediante los elementos de fijacién 33 se crea de manera sencilla una estructura estable, autoportante. A este
respecto es especialmente ventajoso que las placas de resistencia 11, 12, 13 estén giradas respectivamente 90°
entre si a lo largo de la direccién de pila. Concretamente, las fuerzas de repulsidon magnéticas generadas por el flujo
de corriente en las nervaduras transversales 15 llevan a fuerzas de expansion que estén dirigidas de forma
perpendicular a la orientacion de las nervaduras transversales 15 (a lo largo de la respectiva direccion longitudinal L
segun la figura 4). Estas fuerzas de expansién se pueden absorber por las nervaduras de conexion de extremo 21
relativamente anchas (y, dado el caso, por la nervadura de conexién central 23) de la respectiva placa de resistencia
adyacente 11, 12, 13 a través de los elementos de fijacion 33. Por tanto, dichas fuerzas de expansion no se tienen
que absorber por una estructura portante exterior, y sélo es preciso que los elementos de fijacion 33 (por ejemplo,
tornillos hexagonales) estén dimensionados lo suficientemente gruesos.

En el ejemplo de realizacién mostrado, la reticula de las 3 x 3 aberturas de fijacion 31 de las tres placas de
resistencia 11, 12, 13 con respecto a un giro de la respectiva placa de resistencia 11, 12, 13 tiene una simetria de
rotacion de 90°. De este modo, se puede cambiar de forma ain mas sencilla la configuracion de la resistencia de
potencia para otras aplicaciones, ya que de este modo se pueden combinar entre si varios tipos disponibles de
placas de resistencia. En particular, es también posible de este modo utilizar para placas de resistencia adyacentes
de una pila piezas idénticas, por lo que se reduce el esfuerzo de fabricacién y almacenamiento. Sin embargo, de
manera alternativa a este respecto puede estar prevista una disposicion sin simetria de rotacion de las aberturas de
fijaciébn 31 para de este modo realizar una codificacion de direccion y garantizar que las placas de resistencia
individuales 11, 12, 13 sélo se pueden montar unas con respecto a otras en una Unica orientacion previamente
establecida. De este modo se puede garantizar por tanto de manera sencilla que siempre se mantiene la orientacion
girada 90° entre si de la respectiva direccién de extension de la estructura en forma de meandros de placas de
resistencia adyacentes 11, 12, 13.

Finalmente, cabe mencionar con respecto al ejemplo de realizacidon mostrado que los espacios intermedios 17 entre
nervaduras transversales adyacentes 15 también se pueden rellenar de forma completa o parcial con un material
eléctricamente aislante. Este material de relleno puede servir como distanciador entre nervaduras transversales
adyacentes 15 y puede evitar de forma fiable un encendido no deseado de arcos eléctricos que se podrian producir
si nervaduras transversales adyacentes 15 se aproximaran demasiado debido a una interaccion magnética, debido a
efectos térmicos y/o debido a vibraciones exteriores.

Lista de nimeros de referencia

11 Primera placa de resistencia
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Segunda placa de resistencia
Tercera placa de resistencia
Nervadura transversal

Espacio intermedio

Nervadura de unién

Nervadura de conexién de extremo
Nervadura de conexion central
Zona activa

Abertura de fijacion

Elemento de fijacién

Tuerca hexagonal

Distanciador eléctricamente aislante
Distanciador eléctricamente conductor
Abertura de conexion

Perno de conexién

Abertura de union

Tornillo de unién

Blogue de aislamiento

Tubo de mica

Direccion longitudinal

Direccién transversal
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REIVINDICACIONES

1. Resistencia de potencia eléctrica que presenta una pila de varias placas de resistencia (11, 12, 13) de metal,
presentando cada placa de resistencia al menos una estructura en forma de meandros que esta formada por una
pluralidad de nervaduras transversales (15) unidas de forma alternante entre si, caracterizada por que placas de
resistencia (11, 12, 13) sucesivas en la direccion de pila estan giradas 90° entre si.

2. Resistencia de potencia segun la reivindicacion 1, caracterizada por que todas las placas de resistencia (11, 12,
13) de la pila estan fijadas entre si mediante un dispositivo de fijacion comun.

3. Resistencia de potencia segun las reivindicaciones 1 o 2, caracterizada por que las placas de resistencia (11, 12,
13) son cuadrangulares, estando prevista en la zona de cada esquina una abertura de fijacion (31) para alojar un
respectivo elemento de fijacion (33).

4. Resistencia de potencia segun la reivindicacion 3, caracterizada por que las placas de resistencia (11, 12, 13)
estan fijadas entre si a través de barras de fijacion que estan guiadas a través de las aberturas de fijacion (31) de las
placas de resistencia.

5. Resistencia de potencia segun las reivindicaciones 3 o 4, caracterizada por que los elementos de fijacion (33)
estan aislados eléctricamente de las placas de resistencia (11, 12, 13).

6. Resistencia de potencia segun una de las reivindicaciones 3 a 5, caracterizada por que la disposicion de las
aberturas de fijacion (31) y de los elementos de fijacion (33) con respecto a un giro de la respectiva placa de
resistencia (11, 12, 13) tiene una simetria de rotacién de 90°.

7. Resistencia de potencia segun una de las reivindicaciones anteriores, caracterizada por que al menos dos de las
placas de resistencia (11, 13) presentan al menos un respectivo medio de conexion (41, 43) para la puesta en
contacto eléctrica.

8. Resistencia de potencia segun una de las reivindicaciones anteriores, caracterizada por que al menos una de las
placas de resistencia (11) presenta al menos un respectivo medio de unién (45, 47) para fijar un aislador (49).

9. Resistencia de potencia segun una de las reivindicaciones anteriores, caracterizada por que dos placas de
resistencia (11, 12, 13) sucesivas en la direccién de pila estan separadas entre si mediante distanciadores (37, 39),
estando los distanciadores configurados opcionalmente de forma eléctricamente aislante o de forma eléctricamente
conductora.

10. Resistencia de potencia segin una de las reivindicaciones anteriores, caracterizada por que las placas de
resistencia (11, 12, 13) presentan en los dos extremos de la estructura en forma de meandros una respectiva
nervadura de conexion de extremo (21) que esta configurada mas ancha que las nervaduras transversales (15).

11. Resistencia de potencia segun una de las reivindicaciones anteriores, caracterizada por que las placas de
resistencia (11, 12, 13) presentan en una zona central al menos una nervadura de conexién central (23) que esta
configurada mas ancha que las nervaduras transversales (15).

12. Resistencia de potencia segun una de las reivindicaciones anteriores, caracterizada por que las nervaduras
transversales (15) estan aisladas eléctricamente entre si por tramos o por toda su longitud a lo largo de los espacios
intermedios (17) formados entre dos nervaduras transversales adyacentes.

13. Resistencia de potencia segun la reivindicacién 12, caracterizada por que las nervaduras transversales (15)
estan aisladas eléctricamente entre si a lo largo de los espacios intermedios (17) a través de piezas de insercién en
forma de cinta, a través de un material de relleno introducido a presién, colado, inyectado o espumado, o a través de
un revestimiento.

14. Resistencia de potencia segln una de las reivindicaciones anteriores, caracterizada por que la estructura en
forma de meandros de cada placa de resistencia (11, 12, 13) esta formada por entalladuras alternadas.

15. Resistencia de potencia segun una de las reivindicaciones anteriores, caracterizada por que todas las placas
de resistencia de la pila o todas las placas de resistencia de la pila con excepcién de una placa base, estan
configuradas de manera idéntica entre si.
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