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DESCRIPCION
Sistema de refrigeracion de bucle con bomba

La presente invencion se refiere a un sistema de refrigeracion para la refrigeracion de componentes generadores de
calor, por ejemplo, los componentes electronicos y / u otros componentes generadores de calor.

Los dispositivos electronicos de potencia, tales como los transistores bipolares de puerta aislada (IGBT), rectificado-
res controlados por silicio (SCR), etc., cada vez alcanzan una mayor capacidad de conmutacion de potencia en una
envoltura mas pequefia. La cantidad de calor producido por estos dispositivos también continua creciendo. Los pro-
cedimientos de refrigeracion convencionales para la componentes electrénicos de potencia incluyen el uso de aire
de soplado y / o la circulacion de un fluido a base de agua a través de placas frias en contacto térmico con el dispo-
sitivo electrénico. Un procedimiento de refrigeracion mas reciente utiliza un fluido, o refrigerante, de cambio de fase
que se evapora para eliminar el calor de un disipador de calor de un dispositivo electréonico y se condensa de nuevo
al estado liquido por medio de un proceso de intercambio de calor con un medio frio (aire o agua). Ademas, los
componentes pueden ser alojados en un recipiente y ser refrigerados por aire y por un sistema DE HVAC que enfria
el aire en el recipiente.

El documento US - A - 2005/025397 divulga un sistema de refrigeracion para un sistema informatico que incluye
unidades de procesador central generadoras de calor que estan fijadas a placas frias. El refrigerante circula a través
de las placas frias para absorber el calor y a continuaciéon a un intercambiador de calor. El intercambiador de calor
puede ser refrigerado por medio de un refrigerante con un condensador. Los componentes adicionales del sistema
informatico son refrigerados por medio de una corriente de aire que se hace circular sobre los componentes por
medio de ventiladores. Se puede utilizar aire refrigerado.

La presente invencion proporciona un sistema de refrigeracion con refrigerante de bucle con bomba tal como se
define en la reivindicacion 1.

El sistema puede ser utilizado para refrigerar componentes electrénicos de potencia y componentes electrénicos
periféricos que estan alojados en el interior de un recipiente. El sistema de refrigeracién de bucle con bomba tiene
dos ramas a través de las cuales el refrigerante es con bomba. En una primera rama, el refrigerante es con bomba a
través de placas frias que se encuentran en contacto térmico con los elementos electronicos generadores de poten-
cia. En una segunda rama, el refrigerante es con bomba a través de un enfriador de aire para refrigerar el aire en el
interior del recipiente, refrigerando de esta manera los elementos electrénicos periféricos contenidos en el mismo.
Ventajosamente, las dos ramas pueden compartir un tnico condensador situado fuera del recipiente para condensar
el refrigerante con bomba a través del sistema.

El sistema de bucle con bomba que se describe en la presente memoria descriptiva puede eliminar la necesidad de
un sistema HVAC para refrigerar el aire en el interior del recipiente y cualquiera de los componentes generadores de
calor en el mismo. Un sistema de HVAC puede tener costos de operacion que son érdenes de magnitud mayor que
la de un sistema de refrigeracion de refrigerante de bucle con bomba. Por lo tanto, el sistema de bucle con bomba
que se describe en la presente memoria descriptiva puede ser significativamente menos caro de operar que un sis-
tema combinado de bucle con bomba / HVAC

El sistema de refrigeracion de bucle con bomba puede incluir un recipiente que aloja una pluralidad de componentes
electronicos, en el que el calor que es absorbido por el refrigerante se disipa a un area fuera del recipiente.

La invencion proporciona también un procedimiento para refrigerar una pluralidad de primeros componentes genera-
dores de calor y de segundos componentes generadores de calor en un recipiente, tal como se define en la reivindi-
cacion 15.

Las realizaciones de esta invencion se describiran a continuacion con mas detalle con referencia a los dibujos que
se acompafan, en los que:

la figura 1 es un diagrama esquematico de una primera realizacion de un sistema de refrigeracion de bucle
con bomba de acuerdo con aspectos de la invencion; y

la figura 2 es un diagrama esquematico de una segunda realizaciéon de un sistema de refrigeracion de bucle
con bomba de acuerdo con aspectos de la invencion.

Haciendo referencia a las figuras 1 y 2, se muestran diagramas esquematicos ejemplares de un sistema de bucle
con bomba 10 para la refrigeracion de componentes generadores de calor. En las realizaciones ilustradas, algunos
componentes del sistema 10 estan dispuestos en un primer entorno 12 y algunos de los componentes del sistema
10 estan dispuestos en un segundo entorno 14. El primer entorno 12 puede ser un entorno cerrado, por ejemplo, el
interior de un recipiente 13 que aloja los componentes eléctricos, tales como los componentes electrénicos de pro-
duccién de potencia y / u otros componentes eléctricos, mientras que el segundo entorno 14 puede ser representati-
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vo de un entorno de aire ambiente en el exterior. Los entornos 12 y 14 puede ser generalmente cerrados uno con
respecto al otro, por ejemplo, de tal manera que el aire dentro del primer entorno 12 permanece separado general-
mente del aire en el segundo entorno 14.

Como se describe en mas detalle a continuacion, un fluido es bombeado a través del sistema 10 para refrigerar los
componentes generadores de calor por refrigeracion de contacto y / o por refrigeracion por aire. El fluido puede ser
un refrigerante tal como un refrigerante dieléctrico vaporizable. Refrigerantes adecuados incluyen, por ejemplo, HFC
- 134a, HFO - 1234yf.

El primer entorno 12 contiene uno o mas primeros componentes generadores de calor 16. Los primeros componen-
tes generadores de calor 16 pueden ser componentes electrénicos generadores de potencia, por ejemplo, los com-
ponentes 16 que tienen una tasa de disipacion de calor de 1 kW o mas. Por ejemplo, los primeros componentes
generadores de calor 16 puede ser mandos inversores, modulos IGBT, u otros componentes generadores de alta
temperatura. Los primeros componentes generadores de calor 16 puede ser refrigerados por contacto como se des-
cribe en mas detalle a continuacion.

Los primeros componentes generadores de calor 16 estan en contacto térmico con intercambiadores de calor res-
pectivos (también conocidos como "placas frias") designados generalmente por el nimero de referencia 18. Los
intercambiadores de calor 18 incluyen un conducto a través del cual circula el refrigerante. Al estar en contacto
térmico con los primeros componentes generadores de calor 16, el refrigerante que circula a través de los intercam-
biadores de calor 18 absorbe el calor generado por los primeros componentes generadores de calor 16. Los prime-
ros componentes generadores de calor 16 y los intercambiadores de calor respectivos 18 pueden estar dispuestas
dentro de un alojamiento 20 situado en el primer entorno 12, tal como un armario.

Los intercambiadores de calor 18 pueden estar dispuestos en paralelo como se muestra en la figura 1, o en serie
como se muestra en la figura 2, o en cualquier combinacién de serie y paralelo. Aunque se ha descrito principalmen-
te con respecto a la figura 1 en la que los intercambiadores de calor estan dispuestos en paralelo, se debe apreciar
que los principios que se describen en la presente memoria descriptiva son igualmente aplicables al sistema de la
figura 2 en el que los intercambiadores de calor estan dispuestos en serie o en cualquier realizacién que tenga inter-
cambiadores de calor dispuestos en serie y / 0 en paralelo.

El sistema 10 también incluye una pluralidad de segundos componentes generadores de calor 22, que pueden estar
situados en el primer entorno 12 como se muestra en el ejemplo de realizacion de la figura 1. Los segundos compo-
nentes generadores de calor 22 disipan el calor al aire dentro del primer entorno 12. Los segundos componentes
generadores de calor 22 pueden ser componentes generadores de calor de baja potencia. Por ejemplo, los segun-
dos componentes generadores de calor 22 pueden ser componentes eléctricos que producen menos calor que los
primeros componentes generadores de calor 16, por ejemplo, componentes que tienen una capacidad de disipacion
de calor de menos de 1 kW. Debido al nivel inferior de generacion de calor, los segundos componentes generadores
de calor 22 pueden ser componentes refrigerados por aire, por ejemplo, componentes eléctricos que pueden ser
refrigerados por exposicion al aire. Por ejemplo, los segundos componentes generadores de calor 22 puede ser
elementos electrénicos periféricos tales como transformadores, resistencias, bobinas, diodos, condensadores, induc-
tores, u otros componentes, etc.

El sistema 10 incluye también un enfriador 24 para refrigerar por aire los segundos componentes generadores de
calor 22. El enfriador absorbe el calor del aire en el primer entorno 12, refrigerando de ese modo el aire y los com-
ponentes contenidos en el mismo. El enfriador puede ser completamente encerrado en el recipiente de tal manera
que solo recibe y enfria el aire contenido en el recipiente. Esto puede evitar que particulas de polvo y contaminantes
entren en el recipiente cerrado herméticamente. El enfriador también puede estar asociado con un ventilador 26 para
hacer circular el aire dentro del primer entorno 12 para ayudar en la refrigeracion por aire de los segundos compo-
nentes generadores de calor 22. El ventilador 26 puede estar dispuesto de manera que sople el aire refrigerado por
el enfriador 24 directamente sobre los segundos componentes generadores de calor 22 para facilitar la refrigeracion.

El sistema 10 incluye un condensador 28 para recibir y condensar el refrigerante de los intercambiadores de calor 18
y del enfriador 24. El condensador 28 recibe refrigerante que ha sido evaporado al menos parcialmente por los inter-
cambiadores de calor 18 y por el enfriador 24 a través de una entrada 40. El refrigerante parcialmente evaporado es
condensado al estado liquido por el condensador y sale del condensador a través de una salida correspondiente 42.
Como se muestra en la figura 1, el condensador 28 puede estar situado en el segundo entorno 14, por ejemplo,
fuera del recipiente, y el calor puede ser disipado desde el sistema a la zona exterior del primer entorno 12.

El condensador 28 esta en comunicacion de fluido con una bomba 50 de tal manera que la bomba reciba el refrige-
rante que ha sido condensado por el condensador antes de hacer circular el fluido a los intercambiadores de calor
18 y al enfriador 24.

El sistema 10 también puede incluir un depdsito 52 para la recepcion de refrigerante desde el condensador 28 y para
suministrar el refrigerante a la bomba 50. El depdsito puede almacenar el exceso de refrigerante en el sistema, y
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cualquier refrigerante que no se ha condensado en el condensador 28 se puede condensar dentro del depdsito 52.
Como se muestra en la figura 1, la bomba y el depdsito pueden estar dispuestos en el primer entorno 12, sin embar-
go, la bomba y / o el depésito pueden estar dispuestos en el segundo entorno 14, o en otro entorno.

Como se muestra, los diversos componentes del sistema pueden ser acoplados a través de conductos 54 con los
intercambiadores de calor 18 situados en una primera rama 56 del sistema 10, y el enfriador 24 situado en una se-
gunda rama 58 del sistema. La bomba hace circular el refrigerante a través de la primera rama 56 y de la segunda
rama 58. El flujo de refrigerante a las respectivas ramas puede ser controlado por uno o mas restrictores de flujo.
Por ejemplo, como se muestra en la figura 1, un primer restrictor de flujo 60 puede estar dispuestos entre la bomba
50 y los intercambiadores de calor 18 para controlar el flujo de refrigerante a la primera rama 56. Un segundo restric-
tor de flujo 62 puede estar dispuesto entre la bomba 50 y el enfriador 24 para controlar el flujo de refrigerante al
primer circuito 58. Ademas, restrictores de flujo se pueden incorporar para controlar el flujo de refrigerante a los
intercambios de calor individuales, o grupos de intercambiadores de calor, por ejemplo, si alguno de los intercambia-
dores de calor esta dispuesto en paralelo como se muestra en la figura 1. Los restrictores de flujo pueden ser restric-
tores de flujo de orificio fijo o reguladores de flujo variable. Es posible usar reguladores de flujo electrénicos o de
solenoide.

El sistema 10 también puede incluir un controlador 80 para controlar los restrictores de flujo 60 y 62 por medio de
lineas de comunicacién 82. El controlador puede estar en comunicacién con uno o mas dispositivos de realimenta-
cion de presion, que pueden estar incorporados dentro de los restrictores de flujo 60 y 62. Cuando la contrapresion
aumenta, el regulador de flujo variable cierra el paso hasta que la contrapresion disminuye a un nivel aceptable.

Un procedimiento ejemplar de refrigerar los componentes eléctricos se describira ahora con respecto a la figura 1,
en el que los intercambiadores de calor 18 y el enfriador 24 estan en paralelo unos con los otros. La refrigeracion de
los primeros componentes generadores de calor 16 se puede lograr mediante el bombeo de refrigerante liquido con
la bomba 50 a través de la primera rama 56. El calor de los primeros componentes generadores de calor 16 es ab-
sorbido por el paso de refrigerante a través de los intercambiadores de calor 18, lo que provoca que al menos una
parte del refrigerante se evapore. El refrigerante circula entonces desde los intercambiadores de calor 18 al conden-
sador 28 en el que el refrigerante se condensa de nuevo a forma liquida, expulsando asi el calor al segundo entorno
14. El refrigerante circula entonces desde el condensador 28 retornando a la bomba 50, o, si el sistema 10 incluye
un depésito 52, el refrigerante circula desde el condensador 28 a la bomba 50 después de haber sido acumulado en
el depdsito 52. De esta manera, el sistema 10 enfria los primeros componentes generadores de calor 18.

La refrigeracion de los segundos componentes generadores de calor 22 se puede lograr mediante el bombeo de
refrigerante liquido a través de la segunda rama 58 con la bomba 50. El calor del aire en el primer entorno 12 es
absorbido por el refrigerante en el enfriador 24, haciendo que al menos una parte del refrigerante se evapore. De
esta manera, el sistema 10 enfria el aire en el primer entorno 12. El aire refrigerado a continuacién puede ser utiliza-
do para refrigerar con aire los segundos componentes generadores de calor 22. El refrigerante circula entonces
desde el enfriador 24 al condensador 28 en el que el refrigerante se condensa de nuevo en forma liquida, expulsan-
do asi el calor al segundo entorno 14. El refrigerante circula entonces desde el condensador 28 retornando a la
bomba 50, o, si el sistema 10 incluye un depésito 52, el refrigerante circula desde el condensador 28 a la bomba 50
después de haber sido acumulado en el depésito 52. Como se ha hecho notar mas arriba, el ventilador 26 puede
estar dispuesto de manera que haga circular el aire refrigerado dentro del primer entorno de 12 para facilitar la refri-
geracion de los segundos componentes generadores de calor 22.

Para la realizacion de los extremos que anteceden y de otros relacionados, la invencién comprende las caracteristi-
cas que se describen completamente en la presente memoria descriptiva y que son sefialadas particularmente en
las reivindicaciones. La descripcion y los dibujos adjuntos exponen en detalle ciertas realizaciones ilustrativas de la
invencion. Sin embargo, estas realizaciones son indicativas sélo de algunas de las diversas formas en las que se
pueden emplear los principios de la invencion. Otros objetos, ventajas y caracteristicas novedosas de la invencion se
haran evidentes a partir de la descripcion detallada de la invencion cuando se considera en conjunto con los dibujos.
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REIVINDICACIONES
Un sistema de refrigeracion de bucle con bomba (10), que comprende:

una pluralidad de primeros componentes generadores de calor (16) y al menos un intercambiador de calor
(18) en contacto térmico con los primeros componentes generadores de calor para absorber el calor de los
primeros componentes generadores de calor por medio de refrigerante que circula a través del intercambia-
dor de calor,

una pluralidad de segundos componentes generadores de calor (22),
un enfriador (24) para refrigerar con aire los segundos componentes generadores de calor,
un condensador (28) para recibir y condensar el refrigerante recibido desde el intercambiador de calor, y

una bomba (50) para hacer circular el refrigerante a través del sistema, recibiendo la bomba el refrigerante
que ha sido condensado por el condensador y bombear el refrigerante al intercambiador de calor,

que se caracteriza porque el condensador (28) es también para recibir y condensar el refrigerante recibido
desde el enfriador (24), y la bomba (50) es también para bombear el refrigerante al enfriador.

El sistema de la reivindicacion 1, en el que los primeros componentes generadores de calor (16), el intercam-
biador de calor (18) y los segundos componentes generadores de calor (22) estan situados en un primer entor-
no (12) y el condensador (28) disipa el calor absorbido por el refrigerante a un segundo entorno (14).

El sistema de la reivindicacion 2, en el que la primera pluralidad de componentes generadores de calor (16)
estan dispuestos en un alojamiento (13) dentro del primer entorno (12).

El sistema de la reivindicacion 2 o de la reivindicacion 3, en el que la bomba (50) esta situada en el primer en-
torno.

El sistema de una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4, en el que el intercambiador de calor (18) y el enfria-
dor (24) estan dispuestos en paralelo uno con el otro.

El sistema de una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 5, que comprende una pluralidad de intercambiadores
de calor (18) en contacto térmico con los primeros componentes generadores de calor respectivos (16).

El sistema de la reivindicacion 6, en el que los varios intercambiadores de calor (18) estan dispuestos en parale-
lo unos con los otros.

El sistema de la reivindicacion 6, en el que los varios intercambiadores de calor (18) estan acoplados unos a los
otros en serie.

El sistema de una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 8, que comprende, ademas, un primer restrictor de flujo
(60, 62) para controlar el flujo de refrigerante al intercambiador de calor (18) y / o al enfriador (24).

El sistema de una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 8, que comprende, ademas, un primer restrictor de flujo
(60) para controlar el flujo de refrigerante al intercambiador de calor (18), y un segundo restrictor de flujo (62)
para controlar el flujo de refrigerante al enfriador (24).

El sistema de la reivindicacion 10, en el que el primer restrictor de flujo (60) esta dispuesto entre la bomba (50) y
el intercambiador de calor (18), y el segundo restrictor de flujo (62) esta dispuesto entre la bomba (50) y el en-
friador ( 24).

El sistema de una cualquiera de las reivindicaciones 9 a 11, en el que el o al menos uno de los restrictores de
flujo (60, 62) es un restrictor de flujo variable.

El sistema de una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 12, que comprende, ademas, un depésito (52) para
recibir refrigerante desde el condensador (28) y para suministrar refrigerante a la bomba (50).

El sistema de una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 13, en el que la primera pluralidad de componentes
generadores de calor (16) comprende componentes electronicos generadores de potencia, y en el que la se-
gunda pluralidad de componentes generadores de calor (22) comprende componentes electrénicos de baja po-
tencia.

Un procedimiento de refrigeracion de una pluralidad de primeros componentes generadores de calor y de se-
gundos componentes generadores de calor en un recipiente, que comprende:
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refrigerar una primera pluralidad de primeros componentes generadores de calor (16) en un reci-
piente (13) mediante el bombeo de refrigerante con una bomba (50) a través de al menos un inter-
cambiador de calor (18) en contacto térmico con los primeros componentes generadores de calor,
para absorber el calor generada por los primeros componentes generadores de calor,

refrigerar el aire en el recipiente (13) mediante el bombeo de refrigerante con la bomba a través de
un enfriador (24) para absorber el calor del aire en el recipiente, con lo cual se refrigera por aire
una pluralidad de segundos componentes generadores de calor (22) situados en el recipiente,

disipar el calor absorbido por el refrigerante en el intercambiador de calor y el enfriador, siendo di-
sipado el calor por un condensador (28) a una zona fuera del recipiente, y

circular el refrigerante desde el condensador a la bomba.
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