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Descripcion

Sistema de convertidores

La invencidén se refiere a un sistema de convertidores segun el preambulo de la

reivindicacion 1.

La solicitante fabrica y vende, desde hace mucho tiempo, convertidores y
sistemas de convertidores, particularmente inversores o rectificadores que
comprenden multiples conmutadores semiconductores de potencia, como en
particular IGBTs (Insulated Gate Bipolar Transistor — transistor bipolar de
compuerta aislada)asi como multiples condensadores de potencia, bajo la
marca VARIS®. El tamafo de los sistemas de convertidores depende aqui de
manera decisiva del numero de conmutadores semiconductores de potencia y de
la capacitancia eléctrica necesaria de los condensadores. La capacitancia
eléctrica se proporciona preferentemente mediante condensadores de potencia
en la, asillamada, forma cilindrica de copa redonda o alternativamente en forma
de paralelepipedo. Debido a su tamafio y su peso, estos componentes
frecuentemente quedan alojados en una carcasa en la cual se instalan otros
componentes electronicos necesarios para el control de los conmutadores
semiconductores de potencia, los asi llamados excitadores de conmutadores
semiconductores de potencia. Los conmutadores semiconductores de potencia,
los correspondientes excitadores de conmutadores semiconductores de potencia
y las correspondientes conexiones eléctricas se disponen aqui de modo

simeétrico, por razones de escalabilidad, uno al lado del otro.

El documento EP 2 587 90 A2 describe un sistema de convertidores que
comprende un primer convertidor provisto de una placa sobre la cual se han
dispuesto dos condensadores que penetran con su parte superior a través de
aberturas en la carcasa de un segundo convertidor, carcasa dispuesta sobre la

carcasa del primer convertidor. Este documento no indica nada sobre tener
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previsto condensadores situados en la placa del segundo convertidor que se
extiendan a través de las correspondientes aberturas en las placas del primer

convertidor.

En el sistema de convertidores arriba indicado se presenta el problema de que el
espacio constructivo necesario depende de modo practicamente lineal de la
cantidad de conmutadores semiconductores de potencia de un sistema de
convertidores. Dicho de otro modo, si se duplican los conmutadores
semiconductores de potencia resulta un sistema de convertidores de un tamafio

que es practicamente el doble.

Un objetivo de la presente invencién consiste, por lo tanto, en crear un sistema

de convertidores con un espacio constructivo reducido.

Este objetivo se alcanza segun la invencion con las caracteristicas de la

reivindicacion 1.

Otras caracteristicas de la invencidon se han descrito en las subreivindicaciones.

Un sistema de convertidores comprende, segun la invencion, un primer
convertidor con una primera placa dispuesta en un primer plano, que lleva, como
minimo, un primer conmutador semiconductor eléctrico de potencia asi como,
por lo menos, dos primeros condensadores de potencia. El sistema de
convertidores comprende, ademas, un segundo convertidor, disefiado
esencialmente con la misma construccion que el primer convertidor, que tiene
una segunda placa que lleva, como minimo, un segundo conmutador
semiconductor de potencia y, como minimo, dos segundos condensadores de
potencia. La invencién se caracteriza porque la segunda placa esta enfrentada a
los condensadores de potencia de la primera placa sobre un segundo plano
paralelo al primero, de tal forma que los condensadores de potencia se
extienden a través o penetran en la correspondiente placa opuesta por las

aberturas conformadas en la primera y la segunda placa.
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La invencion tiene la ventaja de que la altura constructiva entre las placas puede
reducirse de manera que resulte menor que la altura constructiva de los
condensadores, por lo que el sistema de convertidores resulta esencialmente
mas compacto que dos convertidores separados que tienen cada uno una placa
individual propia sobre la que se han montado los semiconductores de potencia
y los condensadores. Debido a esta disposicidn particularmente compacta segun
la invencidn, una duplicacion de tres conmutadores semiconductores de potencia
a seis conmutadores semiconductores de potencia en un sistema de
convertidores segun la invencion resulta en un espacio constructivo soélo
ligeramente mayor, ya que la altura del sistema de convertidores queda
determinada predominantemente por la altura de los condensadores de
potencia. Otra ventaja de la invencion consiste en que al fallar uno de los
condensadores, éste se puede extraer del conjunto a traves de la
correspondiente abertura y sustituir sin necesidad de desmontar el conjunto, una

vez se hayan soltado sus conexiones soldadas.

En un ejemplo de realizacion preferido de la invencion se ha dispuesto entre los
conmutadores semiconductores eléctricos de potencia de la primera y la
segunda placa un disipador de calor comun, el cual estd conectado de forma
termoconductora con los conmutadores semiconductores de potencia de la

primera y segunda placa.

Esta realizacion de la invencién tiene la ventaja de que se necesita unicamente
un disipador de calor comun para los conmutadores semiconductores de

potencia de la primera y la segunda placa.

En la realizacion preferida del sistema de convertidores segun la invencion, los
condensadores de potencia tienen preferentemente una forma cilindrica o

rectangular.

Esta realizacidn del sistema de convertidores segun la invencion tiene la ventaja

de que los condensadores de potencia pueden disponerse de modo
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especialmente compacto y las aberturas pueden realizarse de manera

particularmente sencilla en las correspondientes placas.

Segun otra idea fundamental de la invencion los convertidores primero y
segundo forman una unidad. El espacio resultante entre la primera y la segunda
placa esta preferentemente cerrado periféricamente, al menos de forma parcial,
por ejemplo por paredes periféricas de chapa o paredes de material plastico.
Con ello se consigue una disposicion particularmente estable y compacta que

permite, al mismo tiempo, el paso selectivo de aire de refrigeracion.

En otro ejemplo de realizacion, cada placa lleva mas de dos, preferentemente
cuatro o mas condensadores de potencia. Los condensadores de potencia en la
correspondiente primera o0 segunda placa estan dispuestos aqui,
preferentemente, en filas paralelas formando una reticula, de manera que entre
dos condensadores de potencia adyacentes de una fila se crea un espacio libre
que tiene, preferentemente, el ancho de un condensador de potencia,
particularmente sin embargo, so6lo algo mas de la mitad del ancho de un
condensador de potencia. Esto permite ventajosamente que entre las filas de
condensadores se pueda impulsar de modo selectivo aire de refrigeracion que
forma una corriente efectiva alrededor de las carcasas de los condensadores

para la disipacién del calor generado durante el funcionamiento.

Segun otra idea de la invencidn, en el ejemplo de realizaciéon antes mencionado,
los condensadores de potencia de dos filas adyacentes estan alternativamente
desplazados uno del otro. Esto permite ventajosamente que los condensadores
de potencia se puedan disponer entre si en un conjunto especialmente compacto
en superficie, pudiéndose disponer las filas, en caso necesario, con una
distancia mutua tan estrecha que la distancia de los centros de los
condensadores de potencia de dos filas adyacentes pueda ser incluso menor

que el diametro de un condensador de potencia.

En otro ejemplo de realizacién de la invencién la distancia libre entre la primera y

la segunda placa es menor que la altura de un condensador de potencia. La
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ventaja consiste aqui en que el sistema de convertidores puede realizarse de

forma especialmente plana.

Segun otro ejemplo de realizacién de la invencién las placas y/o los
conmutadores semiconductores de potencia tienen conexiones eléctricas que
salen por un lado de la placa y estan dispuestas, vistas desde un lado, en un
tercero y cuarto plano, paralelo al primero y segundo plano. Esto es
especialmente ventajoso puesto que la conexion eléctrica de este ejemplo de
realizacion del sistema de convertidores segun la invencion puede realizarse de

forma centralizada desde un lado del sistema.

Segun otra idea de la invencién, la conexidn eléctrica de la correspondiente
placa y/o de un conmutador semiconductor de potencia se realiza por medio de
una brida de empalme, preferentemente de cobre, que se puede enchufar y/o
atornillar a un alojamiento hembra, por ejemplo un conector hembra de una
conexion de enchufe eléctrica. Esto permite realizar el sistema de convertidores
como una especie de médulo enchufable que puede encajarse, por ejemplo, por
medio de guias mecanicas adecuadas en un correspondiente alojamiento
mecanico en un armario de distribucion y conectarse eléctricamente a
continuacion con ayuda de las conexiones, particularmente mediante conexiones
atornilladas. La ventaja consiste aqui en que incluso con corrientes muy
intensas se obtiene siempre un contacto eléctrico fiable y que, ademas, se
puede obtener una conexién mecanica positiva entre el armario de distribucion y

el sistema de convertidores segun la invencion.

Segun otro ejemplo de realizaciéon de la invencion, el disipador de calor
comprende un refrigerador de liquidos que tiene, como minimo, una entrada y
una salida de liquidos, dispuestas ventajosamente en un quinto plano, paralelo al
primero y segundo plano. La entrada y la salida de liquidos emergen,
preferentemente, por el mismo lado que las conexiones eléctricas de la zona de
la primera y segunda placa y pueden enchufarse respectivamente a un conector

rapido, preferentemente.
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Segun otra idea fundamental de la invencién el conmutador semiconductor de
potencia es un transistor bipolar con un electrodo de compuerta aislada (IGBT).
Esto resulta especialmente ventajoso porque el sistema de convertidores segun
la invencion puede conmutar corrientes y/o tensiones especialmente altas a
pesar de su construccion compacta. Asi, por ejemplo, la maxima tension de
activacion del sistema de convertidores es preferentemente mayor de 100 V,
preferiblemente mayor de 230 V, de especial preferencia mayor de o igual a 400
V, y la corriente maxima del sistema de convertidores es mayor de 100 A,
preferiblemente mayor de 250 A, particularmente preferido mayor de o igual a
292 A.

A continuacién se describe la invencion haciendo referencia a los dibujos y con

ayuda de un ejemplo de realizacién preferido.

Los dibujos muestran:

Figura 1 una representacion en perspectiva del sistema de convertidores
segun la invencion, que comprende dos placas, 22 condensadores
de potencia por cada placa, tres conmutadores semiconductores de
potencia por placa, dos bridas de empalme por placa y una brida
de empalme en cada conmutador semiconductor de potencia, asi
como un disipador de calor comun con una entrada y una salida

para liquidos.

Figura 2 una representacion en perspectiva de un convertidor segun la

invencidon con un disipador de calor.

Figura 3 una vista del lado inferior de un sistema de convertidores segun la
invencion.
Figura 4 Una vista frontal del lado de conexion de un sistema de

convertidores segun la invencioén, y
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Figura 5 una vista lateral de un sistema de convertidores segun invencion.

Como muestra la figura 1, un sistema de convertidores 1 segun la invencion
comprende un primer convertidor 100 con una primera placa 104 dispuesta en
un primer plano 102 (figura 5), la cual lleva, como minimo, un primer conmutador
eléctrico semiconductor de potencia 106, asi como dos primeros condensadores
de potencia 108, 110. El sistema de convertidores 1 comprende, ademas, un
segundo convertidor 200, de disefio constructivo esencialmente igual al del
primer convertidor 100, provisto de una segunda placa 204, la cual lleva, como
minimo, un segundo conmutador semiconductor de potencia 206, asi como al
menos dos segundos condensadores de potencia 208, 210. En la primera y la
segunda placa 104, 204 se han previsto aberturas 112, 212 con un diametro que
es, preferiblemente, ligeramente mayor que el diametro de las partes superiores
de los condensadores de potencia 108, 110. Segun la invencion, la segunda
placa 204 esta dispuesta en un segundo plano 202, paralelo al primer plano 102,
enfrentada a los condensadores de potencia 108, 110 de la primera placa 100.
La disposicidn en el espacio es tal, que las dos cabezas o partes superiores de
los condensadores de potencia 108, 110 de Ila placa 104 pasan,

respectivamente, a través de las aberturas de la otra placa 204.

Las placas 204, 104 estan conectadas a un contacto eléctrico externo,
preferentemente por medio de bridas de empalme eléctrico 226, 228, 116, 118
que sobresalen todas por un lado de la placa 204, 104. Ademas, como puede
verse en las figuras, los conmutadores semiconductores de potencia 206, 106 se
han dispuesto uno al lado del otro en el mismo lado que las bridas de empalme
226, 228, 116, 118 de la placa y estan conectados a dicha placa de forma
eléctrica, preferentemente con ayuda de uniones roscadas no descritas en
detalle, uniones soldadas o uniones por enchufe, produciéndose la conexidén
eléctrica externa de los conmutadores semiconductores de potencia 206, 106
preferentemente mediante bridas de empalme. Las bridas de conexion eléctrica
126, 138, 226, 228; 130, 230 de las respectivas placas 104, 204 y/o de un

conmutador semiconductor de potencia 106, 206 han sido fabricadas
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preferentemente de cobre y pueden enchufarse y/o atornillarse a una parte

hembra de una conexion eléctrica por enchufe.

Ademas, entre los conmutadores semiconductores de potencia 106, 206 de la
primera y la segunda placa 104, 204 se ha dispuesto un disipador de calor 10
comun, el cual esta acoplado a los conmutadores semiconductores de potencia
106, 206 de forma termoconductora. El disipador de calor 10 es, de preferencia,
un refrigerador de liquido cuya entrada de liquido 14 y salida de liquido 16
sobresalen del sistema de convertidores 1, preferentemente por el mismo lado
que las bridas de empalme eléctrico 126, 128, 226, 228. Las bridas de empalme
126, 128, 226, 228 se fijan en la zona del disipador de calor 10, preferiblemente

con ayuda de separadores aislados no descritos mas en detalle.

Los condensadores de potencia 108, 110, 114, 116, 208, 210, 214, 216 han sido
realizados, de preferencia, con forma cilindrica del tipo de una copa cilindrica;
sin embargo también pueden ser rectangulares. Los condensadores de potencia
se disponen, preferiblemente, en una reticula de manera que las partes
superiores de los condensadores de una placa coincidan y puedan introducirse
en las aberturas de la segunda placa disefiada de forma preferiblemente idéntica
y de manera que los condensadores de potencia 108, 110, 114, 116, 208, 210,
214, 216 de las dos placas 104, 204 engranen entre si. Las placas unidas 104,
204 estan cerradas periféericamente, al menos parcialmente, en la zona del
intersticio 2 con ayuda de placas no descritas con mas detalle, y forman una
unidad mecanica robusta, en la que las superficies periféricas de los
condensadores de potencia se apoyan, al menos parcialmente, sobre las
paredes interiores de las correspondientes aberturas con el fin de aumentar la
estabilidad mecanica frente a las fuerzas de cizallamiento ejercidas sobre las

placas.

Como puede verse, ademas, en las figuras 2 y 3, cada placa 104, 204 lleva mas
de dos, preferiblemente mas de cuatro, mas preferiblemente hasta 22
condensadores de potencia 108, 110, 114, 116. Los condensadores de potencia

108, 110, 114, 116 de la primera o segunda placa 104, 204, respectivamente,
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estan dispuestos preferiblemente en filas paralelas 118, 120 formando una
reticula de manera que entre dos condensadores de potencia adyacentes 108,
110, 114, 116 en una fila 118, 120 se ha previsto un espacio libre 122, 124 que
tiene, como minimo, la mitad del ancho o la mitad del diametro de un
condensador de potencia 108, 110, 114, 116 o preferentemente, sin embargo, el
ancho o todo el diametro de un condensador de potencia. En los espacios libres
122, 124 se han dispuesto preferentemente aberturas 112 en las que se pueden
introducir las cabezas de los condensadores de potencia 208, 210, 214, 216 de

la correspondiente otra placa 204, 104.

Los condensadores de potencia 108, 110, 114, 116, 208, 210, 214, 216 de dos
filas adyacentes 118, 120, 218, 220 estan alternativamente desplazados el uno
del otro, de tal forma que los condensadores de potencia 108, 110, 208, 210 de
una fila 118, 218; 120, 220 se situen a la altura del espacio libre 124, 224; 122,
222 de la otra fila 120, 220; 118, 218 adyacente.

En la figura 3 se muestra, ademas, que las bridas de empalme 126, 128, 130,
226, 228, 230 terminan preferiblemente en el exterior del sistema de

convertidores 1 a lo largo de un plano comun no mostrado con mas detalle.

Las figuras 4 y 5 muestran que la distancia libre B entre la primera y la segunda
placa 104, 204 es menor que la altura A de un condensador de potencia 108,
110, 114, 116, 208, 210, 214, 216. Ademas, se muestra que las conexiones
eléctricas 126, 128, 226, 228; 130, 230 salen por un lado de la placa 104, 204 y
quedan situadas, vistas desde el lado, en un tercero y cuarto plano 132, 232,

paralelo al primero y segundo plano 102, 202.

Como se puede ver, ademas, en las figuras 4 y 5, el disipador de calor 10
comprende un refrigerador de liquido que tiene, al menos, una entrada 14 y una
salida 16 para el liquido, dispuestas en otro quinto plano 12, paralelo al primero y
segundo plano 102, 202. La entrada de liquido 14 y la salida de liquido 16
sobresalen de la zona de la primera y segunda placa 104, 204, preferiblemente,

por el mismo lado que las conexiones eléctricas 126, 128, 226, 228; 130, 230 y

10
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han sido configuradas en cada caso de forma que puedan enchufarse a una

conexion rapida.

Los conmutadores semiconductores eléctricos de potencia 106, 206 son
preferentemente transistores bipolares con electrodos de compuerta aislados
(IGBTs). Como se puede ver en la figura 4, los IGBTs 106, 206 de dos placas
104, 204, acopladas entre si, se alojan, preferentemente, uno enfrente de otro en

el disipador de calor 10 y estan conectados a éste de forma termoconductora.

Lista de referencias

1 Sistema de convertidores segun la invencién.
2 Intersticio.

10 Disipador de calor.

12 Quinto plano.

14 Entrada de liquido.

16 Salida de liquido.

100 Primer convertidor.

102 Primer plano.

104 Primera placa.

106 Primer conmutador semiconductor de potencia.
108 Condensador de potencia.

110 Condensador de potencia.

112 Abertura.

114 Condensador de potencia.
116 Condensador de potencia.

118 Primera fila.

120 Segunda fila.

122 Espacio libre.

124  Espacio libre.

126 Conexion eléctrica de la placa.
128 Conexion eléctrica de la placa.

130 Conexion eléctrica del conmutador semiconductor de potencia.

11
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Tercer plano.

Segundo convertidor.

Segundo plano.

Segunda placa.

Primer conmutador semiconductor de potencia.
Condensador de potencia.

Condensador de potencia.

Abertura.

Condensador de potencia.

Condensador de potencia.

Primera fila.

Segunda fila.

Espacio libre.

Espacio libre.

Conexién eléctrica de la placa.

Conexion eléctrica de la placa.

Conexién eléctrica del conmutador semiconductor de potencia.
Cuarto plano.

Altura de un condensador de potencia.

Distancia libre.

12
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Reivindicaciones

1.

2.

3.

Sistema de convertidores (1) que comprende un primer convertidor (100)
con una primera placa (104) dispuesta en un primer plano (102), la cual
lleva, como minimo, un primer conmutador semiconductor eléctrico de
potencia (106) y, al menos, dos primeros condensadores de potencia
(108, 110), asi como con un segundo convertidor (200), esencialmente del
mismo disefio constructivo que el primer convertidor (100), que
comprende una segunda placa (204), la cual lleva, al menos, un segundo
conmutador semiconductor de potencia (206) y, como minimo, dos
segundos condensadores de potencia (208, 210),

caracterizado porque

la segunda placa (204) esta dispuesta frente a los condensadores de
potencia (108, 110) de la primera placa (104) en un segundo plano (202),
paralelo al primer plano (102), y porque en la primera y la segunda placa
(104, 204) se han formado aberturas (112, 212) a través de las cuales se
pueden introducir los condensadores de potencia (108, 110, 208, 210) de

la correspondiente placa opuesta (104, 204).

Sistema de convertidores segun la reivindicacion 1

caracterizado porque

entre los conmutadores semiconductores eléctricos de potencia (106,
206) de la primera y la segunda placa (104, 204) se ha dispuesto un
disipador de calor (10) comun, acoplado de forma termoconductora con
los conmutadores semiconductores de potencia (106, 206) de la primera y

la segunda placa (104, 204).

Sistema de convertidores segun una de las reivindicaciones anteriores
caracterizado porque
los condensadores de potencia (108, 110, 208, 210) tienen una forma

constructiva cilindrica.

13



10

15

20

25

30

4.

5.

6.

7.

ES 2 669 508 T3

Sistema de convertidores segun una de las reivindicaciones anteriores
caracterizado porque

el primer y segundo convertidor (100, 200) forman una unidad y porque el
espacio intermedio resultante (2) entre la primera y la segunda placa (104,

204) esta cerrado periféricamente, al menos parcialmente.

Sistema de convertidores segun una de las reivindicaciones anteriores
caracterizado porque

cada placa (104, 204) lleva mas de dos, preferentemente cuatro o mas
condensadores de potencia (108, 110, 114, 116, 208, 210, 214, 216) y
porque los condensadores de potencia (108, 110, 114, 116, 208, 210,
214, 216) estan dispuestos sobre la correspondiente primera o segunda
placa (104, 204) preferentemente en filas paralelas (118, 120, 218, 220)
formando una reticula, de tal manera que entre dos condensadores de
potencia adyacentes (108, 110, 114, 116) de una fila (118, 120, 218, 220)
se ha previsto un espacio libre (122, 124, 222, 224) que tiene,
preferentemente, como minimo el ancho de un condensador de potencia
(108, 110, 114, 116, 208, 210, 214, 216).

Sistema de convertidores segun la reivindicacion 5,

caracterizado porque

los condensadores de potencia (108, 110, 114, 116, 208, 210, 214, 216)
de dos filas adyacentes (118, 120, 218, 220) estan alternativamente
desplazados el uno del otro, de manera que los condensadores de
potencia (108, 110, 208, 210) de la primera fila (118, 218; 120, 220)
queden dispuestos a la altura de los espacios libres (124, 224; 122, 222)
de la segunda fila (120, 220; 118, 218) adyacente.

Sistema de convertidores segun una de las reivindicaciones precedentes
caracterizado porque

la distancia libre (B) entre la primera y la segunda placa (104, 204) es
menor que la altura (A) de un condensador de potencia (108, 110, 114,
116, 208, 210, 214, 216).

14
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Sistema de convertidores segun una de las reivindicaciones anteriores
caracterizado porque

la placa (104, 204) y/o el conmutador semiconductor de potencia (106,
206) tienen conexiones eléctricas (126, 128, 226, 228; 130, 230) que
sobresalen por un lado de la placa (104, 204) y estan dispuestas, vistas
desde el lado, en un tercero y cuarto plano (132, 232), paralelo al primero

y segundo plano (102, 202).

Sistema de convertidores segun la reivindicacion 8,

caracterizado porque

la conexidn eléctrica (126, 128, 226, 228; 130, 230) de la correspondiente
placa (104, 204) y/o de un conmutador semiconductor de potencia (106,
206) se realiza por medio de una brida de empalme, hecha
preferentemente de cobre, y puede enchufarse o atornillarse en una parte

hembra de una conexién eléctrica de enchufe.

10.Sistema de convertidores segun la reivindicacion 8 6 9,

caracterizado porque

el disipador de calor (10) comprende un refrigerador de liquido que tiene,
como minimo una entrada de liquido (14) y una salida de liquido (16)
dispuestas en un quinto plano (12), paralelo al primer y segundo plano
(102, 202), que salen preferentemente por el mismo lado que las
conexiones eléctricas (126, 128, 226, 228; 130, 230) de la zona de la
primera y la segunda placa (104, 204) y que pueden enchufarse

respectivamente a un acoplamiento rapido preferiblemente.

11.Sistema de convertidores segun una de las reivindicaciones anteriores

caracterizado porque

como minimo uno de los conmutadores semiconductores de potencia
(106, 206) es un transistor bipolar con un electrodo de compuerta aislado
(IGBT).
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