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Egte invento se refiere en general a un sistema de con-
versifn de corriente alterna en corriente continua. Més par-
ticularmente, el invento esté dirigido a una disposicidn de
montaje enfriada por ligquido para un dispositivo semi-conduc
tor en un transformsdor-rectificador integral de corriente
fuerte, ¥y esta solicitud es divisional de la N2. 33%.769

Durante muchos sfios, la mayor parte de la conversidn de
la corriente eléctrica se hacfa por medio de rectifisedores
de arco de mercurio, sistemas de ignitrém o sistemas rotabti-
vos de conversidn., Los dispositivos rectificadores semi-con
ductores de estado s6lido recientemente desarrollados son ca-
paces de conducir corriente unidireccional del orden de cien-
tos de amperios; y como resultado, se ha mostrado un gran ine-
terés en sustituir por sistemas rectificadores semi-conducto-
res los sistemas de la técnica amterior. En primer lugar, es=
te interds estd provocado porque un sistema rectificador semi-
conductor necesita generalmente menos espaclo y mantenimiento
que los sistemas de la técnica anterior para u.na. corriente no=-
minal dada, y es generalmente més eficaz y seguro.

Es un objeto general del presente invento, proveer un
transformador~rectificador mejorado que es una unidad intee
grel de independiente que comprende un transformador de co=-
rriente y wna pluralidad de dispositivos semi-conductores de
corriente fuerte y que se caracteriza por la economfa del maw

terisl y la conveniencia de la instalacibn.
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Las capacidades de corriente de las celdas rectificado-

ras de semi-conductor hen sido sumentadas no sdlo elevando
los valores nominales individuales sino también poniendo en
paralelo una pluralidad de celdas. Sin embargo, el funciona=-

miento en paralelo de rectificadores semi~conductores puede

ocrear serios problemas & altos valores nominales de corrien~

te. Por ejemplo, si no se adeptan las caracteristicaé:iirec-

tas de celdas rectificadoras en paralelo, ocurre el desequi-
librio de la corriente y dicho desequilibrio puede d#ﬁar las
celdas. A fin de disminmir este problema particular,-ba de-
mostrado ser wentajoso disponer dispositivos semi-cohduntores
gsimileres en un disefic simétrico, coaxial, en el cual se mon-
ten los dispositivos sobre un miembro conductor en una dispo-
sicién simétrica alrededor de conductores coaxiales que aco-
plan los dispositivos en un circuito rectificador. Este méto-
do de equilibrado de corriente ha dado resultados satisfactow-
rios en aplicaciones de corriente fuerte en las cuales se han
puesto en paralelo mas de diez dispositivos.

Por tanto, otro objeto de este invento es proveer un
rectificador-transformador integral mejorado en el cual las..
corrientes que pasan a través de dispositivos rectificadores..
puestos en paralelo son equilibradas por medio de una dispo-
sicibn coaxial simétrica de los mismos.

Cuando se utiliza una pluralidad de celdas rectifica-
doras de semi-conductores para obtener corrientes fuertes, el
calor generado por el rectificador puede también causar al-
gin problemae. Afin cuando la pérdida de corriente en una uni-
dad rectificadora es despreciszble en relacién con la potencia
nominal total, el calor generado por una pluralidad de celdas

puede, sin alguna forma de proteccibén térmica, elevar la tem-
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peratura de la unidn rectificadora por encima de la tempera=-
tura, 1imite 'de funcionamiento del rectificador. Se han pro-
puesto y usado diversos evacusdores de calor ;bara aliviar
esta dificultad, tales como colocar ung placa de un maberial
de buena conductividad térmica, que tiene wna pluralidad de
aletas que se extienden dentro de una corriente de ai..re for-

zada o utilizer wpa placa similar, en la cual las aletas es-

$8n en contacto con agua de refrigeraciln. Sin embargo ,‘ este

tipo de evacuadores de calor estd expuesto a limitaciones,

especialmente en cuanto a la cantidad de calor que pueden -
extraer efectiva y précticemente. |

Por tanto, es otro objeto de este invento proveer un
transfo:'r.'mador-rec'bificad.or con un evacuador de calor mejorss
do del rectificador que permite una transferencia de calor
més econdmica desde los dispositivos rectificadores montacios ’
sobre 81,

Un objeto ulterior de este invento es proveer un siste-
me compacto de bransformador rectificador de corriente fuer-
te en el cual sustancialmente todos los componentes portado-
res de corriente y los conductores estén enfriados por acei-
te de transformadores. ‘

De acuerdo con una prhctica relevente de la téenica an=
terlior, una cuba, que conbtiene el aceite de transformadores
y el nGcleo del transformedor y los arrollamientos, tiene
unsa pluralidad de aberturas formada en las paredes de la mis-
ma. Estas sberturss estén normalmente cerradas' _ﬁor evacuado-
res de calor conductores aislé.d.oa de la pared del transfor-
mador, y estd montada una pluralidad de diod;;s semni-conducto
res exbteriormente sobre cada evacuador de calor. Una barra

colectors para corriente continua estd situade en el exterior
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de la cuba de modo gque un electrodo principal de cada celds..
puede c¢onectarse a ella., Los otros electrodos principales
estén conectados eléctricamente por medio de los evacuadores
de calor a los arrollamientos secundarios respectivos del
transformador dentro de la cuba del transformador. Con esta

estructura, ha de vaciarse el aceite de la cuba del transfor-

mador antes de quiter el evacuador de calor. Ademés, este di-

gefio de la técnica anterior no se presta por si mismo al pre-
armado completo de los diodos y évacuadores de calor en un
lugar que esté geogrificamente separado de la fibrica del
transformador, como se desea en algunos casos.

Eg por tanto un objefo wlterior de este invento, proveer
un transformedor~rectificador con un evacuador de calor del.
rectificador enfriado por aceite perfecclonado, el cual puede
ser fécilmente separado del transformador por conveniencia de
fabricacidn y transporte.

Es aun otro objeto de este invento, proveer un transfop
mador-rectificador compacto y econémico, en el cual los dis~-
positivos rectificadores son facilmente accesibles desde el
exterior de la cuba del transformedor, mientras gque sustans.
cialmente todos los conductores estin dispuestos sin peligro
en el interior de la cuba para proporcionar una unidad inte-
grale _

Bégiceamente, en un aparato transformador-rectiiicador
integral, un evacuador de calor gque incluye este invento com-
prende un anillo hueco de un material que tiene unas caractew
risticas de conductividad eléctrica y térmica excelentes. Unos -
medios pare montar una pluralidad de celdas rectificadoras
uniformemente espaciadas en un disefio amular simétrico sobre

el anillo hueco, mantienen un primer electrodo de cada celda
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en buen contacto térmico y eléctrico con el anillo, por lo

cual el calor generado en las celdas y conducidoe en corrien-
te directa por ellas, es fécilmente transferido al amillo hue-
cos El aceite, normalmente asociado con el tramnsformedor, es
hecho circular a través del anillo hueco para sbsorber el caw
lor del mismo y transferirlo a un camblador de calor que pue-
de estar asociado con dicho transformador.

El evacuador de calor de anillo hueco esté montado en
un casquillo coaxisl exterior de la cuba del transformadoxr.
Un conductor del casquillo estd conectado entre un verminal
de un arrollamiento secundario del tramnsformador y el snillo
hueco, mientras que el conductor concéntrico compafiero se usa
pars interconectar uns barra colectora de corriente cpntinua
comiin dentro de la cuba del transformador y une brida conduc-
tora exterior a los cuales estén conectados respectivamente
los segundos electrodos principales de las celdas en parale—~
lo del rectificador. Otra barra colectora de corriente conti-
nua esth conectade en la cuba a un berminal opuesto del arro-
llamiento secundario sntes mencionado, y ambas barras colecw
toras estén sacadas fuera de la cuba para conexidén a una car-
ga de corriente conbtinua exterior por medio de casquillos de
carga relativamente positivo y negativo en las paredes de la
cuba. En una disposicidn multifésica, estén montados normsl-
mente subconjuntos de rectificador adicionales de este dise~
Ao sobre otros casquillos coaxlales respectivamente asoclados
con una pluralidad de arrollamientos secundarios de transfor-
nadors )

Empleando evacuadores de calor, en forma de anillos so-
bre casquillos coaxiales en la forma antes resumida, y colo-

cando las dos barras colectoras de corriente continua, antes
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citadas, dentro de la cuba del transformador, se ha consegul-
do -eliminar virtualmente de la proximidad de las celdas de
rectificador el flujo magnético que de otra manera podria
afectar adversamente al equilibrio necesario de la corriente
entre las celdas en paralelo y entre subconjuntos de rectifi-
cador adyacentes. .

El invento se comprenderd mejor y sus distintos objgtos
y ventajas se apreciarfn més completamente por la siguisnte
descripcidn tomada en conjunto con los dibujos anejosfen los
cuales: |

Lg figura 1 ilustra esquemiticamente un sisteme rectifiw
cador multifésico en el cuel se utiliza este invento..

La figurs 2 ilustra esquemlticamente la posicidn &e los
diversos elementos de la unidad transformador—rectiricador
que comprende este invento. :

La figura 3 ilustra esquemfticamente un subconjunto rec~
tificador mostrado en forma de blogues funclonales en la fi= .
gura 2. |

La figura 4 presenta una vista en perspectiva de un ar-
mario de un transformador y las conexiones eldctricas exbtberio- -
res para acoplar el transformador rectificador a una carga de
corriente continua que puede usarse con un aparato gque incor-
pora este invento, como se muestra esquemfticemente en la fi-
gura 2.

La figura 5 presenta otra vista en perspectiva del trans-
formador mostrado en la figure 4 y particularmente los casqui-~
llos de la fuente de corriente alterna y los medios de enfria-
miento por aceite asociados con 8l.

La figura 6 es una viste de extremo agrandada de un sub-

conjunto rectificador que estéd construido de acuerdo con este



180,~

185.~

1904~

195.~

200e=~

205,

34603 3 i

La figura 7 es una vista en seccidn a lo largo de la
1fnea 7-7 de la figura 6.

invento.

Como los mismos elementos aparecen en varias de las fi-
guras, los componentes y elementos similares han sido desig-
nados por el mismo nfmero en cada figura.

Refiriéndonos a la figura 1, el sisbtema de convgrsi6n
de corriente eléctrica multifésica, mostrado en ella, se co~
noce en la técnica como un rectificador de doble estreila
paralelo hexafésico. Bésicamente, el sistema de conversifén
comprende un transformador que tiene un primario 10 gue come:
Prende tres arrollamientos Hl, H2 y H3 comectados enf.estre-
1lla, destinado a ser excitado por una fuente 12 de corriente
alterna de alto voltaje trifisica conectada a los terminales
de entrada 13X, 13Y y 13Z. Asociados con el primario 10 y
excitados por é1 hay dos juegos en paralelo de secundarios 14,
18 y 16, 20 de doble es’ci*ella., trifésicos, con una interfase
comin 26 conectada como muestra la figura l. Por ejemplo, el
secundaric 14 incluye los arrollamlentos de fase 14X, 141 y
14Z que tienen un terminal neutro comfin 14N, La configuracidn-
en doble estrella en paralelo se obbtiene uniendo los terminaw
les neutros 14N y 16N entre si con un oonductpr 22 y uniendo-
Jos terminales neutros 18N y 20N entre si con wn conductor -
24, El secundario se completa conecbando los conductores neu-
tros 22 y 24 en direcciones opuestas a través del arrollamienw
to de interfase 26 a un conductor de corriente continua comfn:
28 que a su vez esbé acoplado & un terminal de sallida o car~ -
ga 30,

La corriente continua se obtiene de este sistema colo- -

cando medios rectificadores 32 en serie con ea.da.‘ arrollamienw
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o de fase de los secundarios del transformador. El chbtodo
de cada unidad rectificadora 32 se muestra conectando a un
segundo terminal del arrollamiento de fase asociado que es-
t4 opuesto a su terminal neutro, y cada &nodo estd unido a .
un conductor comin 34 de corriente continua acoplado a otro.

terminal de salida o carga 36. Asi, el terminal 36 de sali-

"da es negativo con respecto 8l 30, si bien esta polaridad

puede cambiarse polarizando las unidades rectificaderas 32 .
en un sentido opuesto al mostrado. Como es sabido en la téc-
nica, este sistema rectificador convierte una corriente de
entrada alterna, trifésica de alta tensién, en una corrien-.
te continua de elevada intensidad y baja tensibén con fines
de alimentar une carga de corriente continua exterior (mos-
trada disgreméticamente en 38) tal como un aparato de trabae-
miento electroquimico.

E1 aparat6 transformador-rectificador de la figura 2
se muestra diagramfticamente como situado con relacibn a
una cuba 40 de trahsformador. Unos casquillos 42, disefiados
para los albos volbajes del primario 10, pasan a través de
uvna primera pared 44 de la cuba 40 del transformador, pare
actuar como medios de travesia para la alte tensibne Cuando .
el transformador-rectificador es enfriado por aceite, de la
cuba 40, cada casquillo 42 es fijado a la pared 44 en sco=
plamiento estando con ella, de forma que el aceite no escapa
de la cuba 40. Unos casquillos 46 algo similares que estén
montados en una segunda pared 48 sirven para sacar los terw
minales de carga positivos y negativos 30, 30’ y 36, 36’ de
las barras colectoras de corriente conbinua interiores 28,
28°, 34 y 34 respectivamente. En este momento seri evidenw

te pera los expertos en la técnica que el nfémero real de
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casqulllos 46 utilizado depende de su corriente nominal por

unidad; por ejemplo, podrian usarse 6 casquillos positivos
Y 6 negativos de 10,000 emperios nominales cada uno pars eli=
mentar la corriente de carga tobal de mhs de 60,000 amperios.

Montados exteriormente en una tercera y uns cuarta pa=

. redes 50 y 52 de la cuba 40 esté la pluralidad de unidades-

rectificadoras 32 que estén soportadas mecinicamente sobre
la cuba 40 y unidas eléctricamente al circuito eléctrico por
una pluralidad de Juegos de conductores coaxiales primero y-
segundo 54 que pasan a travds de estas paredes. Cada juego de
conductores coaxiales incluye un conductor exterior 56 que
conecta la unidad rectificadora asociada 32 a la barra nega-
tiva 34 o 34‘. Dentro de la cuba y separada de la misma hay
un conductor interior parejo 58 que sirve para conectar la -~
unidad 32 al arrollamiento secundario del tramnsformador aso-
ciado.

Cada unidad rectificadors 32 comprende preferiblemente
una pluralidad de celdas rectificadoras seml-conductoras o
diodos y dispositivos protectores individuales como se ilus-
tra esqueméticamente en la figura 3. Més particularmente, el
conductor coaxial exterior 56 est& conectado a los &nodos de
una pluralidad de diodos de silicio 621; 622;.623; eeie} Gan;
¥y cada diodo estd conectado individualmente en serie con fu-
sibles 64;; 64,3 64-3; csee; B4 o Ia indicacién de un fallo
de un diodo viene dada por unos medlos sefializadores visua-
les o audibles mostrados espec{ficamente en la figura 3 como
une resistencia de cafda 66, y una lémpara:de neén 68, conec-
tedas en paralelo con el fusible 641; circuitos similares es~-
tén’conectados en paralelo con cada fusible. También se in-:

cluye en la prictica medios supresores de impulsos bruscos
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de voltaje convencionales (no mostrados). ’ : L

Una pluralidad.de diodos 62, fusibles 64, resistencias

66 y lémparas de nedn 68 esth conectada en paralelo entre
dos conductores 70 y 74 para formar cada unidad.rectificado-.
ra o subconjunto 32, Los conductores 70 y 74 estén conecta-

dos eléctricemente a los extremos exteriores de termih@lés

‘72 y 76 de los conductores coaxiales 56 y 58 respectivaﬁpn—

te. Dicha unidad rectificadora de diodos miltiples 32.est4
como se muestra simbbélicamente en la figura 2, conectada ex~
teriormente a la cuba 40 del transformador en serie eléctri-
ca con cada arrollemiento secundario del transformador..

A partir de esta disposicidn esquemftica de la.figura .
3, puede observarse que cada diodo de silicio 62 esth efec-
tivamente conectado en paralelo con tantos otros diodos como
ge necesitan para la corriente nominal deseada de la unidad
rectificadora 32, Por ejemplo, se han usado satisfactoriamen-
te 24 diodos de 500 amps. en psralelo en una unidad rectifi-
cadora que tenia que llevar una corriente media de 5.400 amps.
8i hay un fallo del rectificador que provoca la fusidn de
cualquiera de los fusibles 64, los medios indicadores, limpa-
re de nedn 68, indicen especificamente el diodo que falls, de
forma que puede ger rapide y fécilmente reemplazado.

Las figuras 4 y 5 presentan vistas en perspectiva de un
aparato transformedor rectificador integrsal que incorpora es-
te invento. La figura 4 muestra la cuba 40 del transformador
con las paredes 48 y 52 de la misma y ﬁna pluralided de cas-
quillos de carga 46 que se extlenden desde una pared superior
78 de la cuba y desde la pared de extremo 48, Estos son cas=-
quillos de corriente elevada de bajo voltaje que formen bter-

minales de salida 30, 30” y 36, 36’ destinados & ser conecta-



200.=

3056

3104

3 ls'o.'-"

3206

5290"

dos a una carge de corriente continua 38.mostrados en forma
esquemftica. Un total de 6 terminales 30, 30’.se muestran
conectados a través de un interrupbor desconectador 80 para
corriente elevada &l terminal positivo 8l de la carga y se --
nuestren 6 terminales %6, 36’ conectados a través de un ine
terruptor similar 82 al terminal negativo 83 de la cargs. Pa-
ra cgpacidad de corriente adicional pueden conectarse otras
unidades trensformadoras rectificadoras similares a los ter-
minales 8L y 83 con el aparabo ilustrado.

Armarios auxiliares 84, montados en partes exteriores -
de paredes laberales opuestas de la cuba 40 del tracsformas
dor estén divididas en tres zonas por tres puertas vertica=
les 86 que conbtienen cada una dos venbanas 88 a difereates-
alturas. Una unidad rectificadora 32 est& montada en cada zo-
na de compartimento definida por una puerta 86 detrés y. junto
a cada una de las ventanas 88, En la extructura mostrada en --
las figuras 4 ¥ 5 estén montadas doce unidades rectificado~-
ras 32 en la cuba 40, estando montadas 6 unidades préximas a .
la pared 50 y 6 més adyacentes a la pared opuesta. Como cada
unidad 32 est montada directamente detris de una venbtana 88,
cualquier indicacién de fallo de un diodo puede ser fécilmen—
te " averiguada por inspeccidn visusl de los medios indicedores
de lémpara de nedn inmediatemente préximos a las ventanas 88.

* Refiriéndonos especificamente a la figura 5, los termi-.
nales de entrada de corriente alterna 13X, 13Y y 13Z y los -
casquillos 42 de mensntial se muestran pasando &. través de --
la pared de extremo 44 de la cuba 40 para servir como puntos:
de conexibn para conductores de una fuente trifésice exterior.
Los armarios auxilisres 84 se muestran en forma esquemética:

de modo que la posicién de las: unidedes rectificadoras 32
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puede verse con relacifn a la pared 52 de la cuba del trans=-
formador. Caomo ‘se discutid previamente, los transformadores
en dicho aparato transformador-rectificador, como se utilizan
en este invento, tienen normalmente enfriamiento por liguido
(aceite) a fin de funcionar con las corrientes regueridas. -

Por tanto, la figura 5 muestra adicionalmente un sisterr{a- de

ceirculacidn de aceite, en el cusl se muestrs un cambisdor de

calor 100 que tiene una entrada 102 en comunicacilén con-par-
tes internas de la cuba 40, Una bomba de 1fquido adecuada (no
mostrada) estl asociada con la entrada 102 de la cubs .y.al
cambiador de calor 100, En el cambiador de cslor, el.aceite
es enfriado por agua que circula, la cual es enviada' el mig-
mo por medio de tuberias de agua 103 y 104 destinada’e_, a ser
conectadas a una fuente de agua de refrigeracidn. ELl aceite
enfriado sale del cambiador de calor por una tuberid 105, a
un par de tuberias de conexidn 106 que dirigen el aceite al
sistema refrigerante de las unidades rectificadoras 32, y -
finalmente, el aceite vuelve a -la cuba 40 por tuberias 120.
Como las disposiciones refrigeradoras por aceite para los rec-
tificadores a ‘cada lado de la cuba 40 del transformador son .
idénticas, se describe aqui sblo la que enfria las diferentes
unidades 32 asociadas con la pared lateral prSxima 52.

_ Una tuberfa de ‘conexibén 106 une un par de tuberias de
envio de aceite o colectores 108 al cambiador de calor 100. .
Cada colector 108 comunica con tres unidades rectificadoras
32 geparadas por medio de una manguera aisladora 110, y el
aceite que ha circulsdo a través de cade unidad 32 es extrai-
do de ella por medio de otra manguera aisladora 112 que diri-.
ge el aceite a una tuberfa de evacuacidn comflin pars el ‘aceite.

Hay una manguera de entreda 100 y una de sslida 112 asociadas
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con cada unidad rectificadora 32, y estas estén acabadas en

una brida 116 que coopera con una brida pareja 118 monbads
en la unidad 32 como se expone e illustra més claramente en
lo que sigue. La tuberia de evacuacidén 114 del aceite se co-
nects entonces a una tuberfa de retorno de aceite 120 que
nanda el aceite de vuelta a la cuba del transformador para
que clrcule por ella y vuelta al cambiador de calor 100, De
esta forma puede verse que el aceite es hecho circular no
s8lo a través de la cuba 40 del transformador sino también
a través de cada subconjunto rectificador individual 32 para
extraer el calor generado en ellos. Adembs, cualquier. unidad
32 puede quitarse de la cuba 40 sin pérdida de aceite sin
mis que separar las bridas 116 y 118 después de que el-paso
de aceite ha sido detenido por vélvulas adecuadas (no ﬁostra—
das) en los colectores 108 y 1ll4. ,
Refiriéndonos ahora a las figuras 6 y 7 puede explicar-
se la estructura de una unidad rectificadora 32 destinada a
ser montada en la cuba 40 del transformsdor. Bésicamente, es—
ta unidad incluye un subconjunto 121 de evacuador de calor y -
de diodo y un subconjunto 122 de medios indicadores de fusi-
ble. El subconjunto 121 de evacuador de calor y de diodo im=-
cluye un miembro anular hueco o anillo 123 que se muestra es=
pecificamente como formado a partir de una cubeba 124 que se
extiende anularmente cerrada por una place de cubier'ba’ 126.
para formar una cémera anular 127. Este evacuador de calor
123 en forma de anillo est4 hecho de aluminio u otro mabterial
conductor, y tiene al menos una superficie plana 128 en la -
cual esta montada una pluralidad de dispositivos rectifice- -

dores 62 en contacto eléctrico, mecénico y térmico con 81,

En la realizacifn particular mostrada agui, cada dispo-
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sitivo 62 comprende un diodo de silicio aslojado em un cuer~
po aislante 132 cilf{ndrico. Un electrodo principal (prefe-
riblemente el &nodo) del diocdo 62 estd formado por uns par-
te de extremo metélica con pestaiiags 130 del dispositivo, ¥y
el segundo electrodo principal (el chtodo) estd formedo por

un cable conductor 131 flexible en el extremo opuestol'ﬂha

"arandela de muelle 134 desliza sobre el cuerpo 132 ¥y esté

fijada al miembro 124 en forma de canal del evacuador ds Ca=
lor 123 por medios de unibn, tales como tuercas 135 en un
par de esphrragos 136, sujetando por tanto amoviblemente el
énodo 130 directamente a la superficie plana 128. A fin de
obtener el equilibrio de corriente apropiado entre los dio-
dos en paralelo 62, é&stos se han dlspuesto en una forma si-
nétrica sobre el anillo 132. Esto se verd mejor en la figura
6, en la cuai se observard que hay dos circulos concéntricos
de 12 diodos cada uno espaciados uniformemente.

La conexidn eléctrica entre los #modos 130 de los dio-
dos 62 y las barras colectoras de corriente continue negati-
vaes soportadas por aisladores en la cuba 40 del transforme-
dor se efectlia por el conductor coaxlal 56 exterior. En dle-
receibn a este extremo, como se muestra en detalle en la fi-
gura 7, estd fijado a &1 por algunos medios de unibén un pri-
mer terminal 138 de unidad rectificadora que comprende una
pluralidad de miewbros de placa que se extienden radialmente
hacia dentro desde una parte lateral 139 del evacuador de ca=
lor 123, medios mostrados particularmente aqui como una s0l-
dadura 140. Cada terminal 138 estd destinado a ser atornillaw
do en 144 a una brida 142 conductora qﬁé se extiende radial-
mente, formada en el conductor 56 exterior de los conductores

coaxiales 54. Una vez fljado a la cuba del transformador en
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esta forma, el evacuador de calor anular 123 estaré dispues-
to concéntricamente con respecto a los conductores 54. Cada
rectificador 62 tiene su fnodo conectado al evacuador de ca-
lor 123 (correspondiente al conductor 70 en la figura 3), el
cual o su vez est& conectado por el terminal 138 al conduc-
tor coaxial més exterior 56. Dentro de la cuba del trausfor-
mador, el conductor 56 esté conectado a una de las barnas co=-
lectoras de corriente continua (véase 34, 34’ en la if:!.gyica. .
2), la cual a su vez esbi conectada a un terminal de salida
negativo 36 o %6’ del sistema tramsformador rec*bifiqg.dqr.

El aceite refrigerante es bombeado a través del colec-
tor 108 y la tuberia ramificada 110 desde el cambiador de .
calor 100 (figura 5) para ser hecho circular & través de la
cémara snular 127 en el evacuador de calor 123. Un miembro
de babique, no mostrado, estd dispuesto en la cémara anular
127 entre una lumbrera de entrada J_.ll-5 Yy una lumbrera de sa-
lida 146 de modo que el aceite es hecho circular circunfe—.
rencialmente a través de esta cémara. Las conexiones de acel-
te a las lumbreras 145 y 146 se muestran claramente en las,
figuras 6 y 7. El calor producido por la corriente que pasa
a través del diodo de silicio 62 es conducido por medio del
evacuador de calor anular 123 al aceite ci:r:cu.:l.ante pars ser.
extraido por él.

Asociado con el subconjunto 121 de evacuador de calor
y de diodo y separado de &L, estd el subconjunto de medios -
indicadores de fusible 122 que completa la unidad rectifice=-
dora 32. El subconjunto 122 comprende genezjalmen’ce una placa
conductora snular 147 (correspondiente al conductor comfn
134 mostrado en la figura 3) dispuesto para ser abornillado

eléctrica y meclnicamente en 150 a la brida de tapa de ter-
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minales 148 montada en el extremo exterior del conductor coa=
xial interior 58. Una vez sujeta a la cuba del transformador
en esta forma, la placa 147 es soportada en relacién concén~
trica separade en el evacuador de calor anular 123. Como se

ve en las figuras 6 y 7 hay una pluralided de patillas de co-

nexidn de fusibles, mostrades como miembros conductores angu-

lares 152, mechnicamente fijados en un disefio gimétrico’ a la -

placa conductora 147 por medios de sujecién tales como. &onjune
tos: de tuerca y tornillo 1540

Una placa aislente anular 156, separada de la placa con-
ductora 147 estd fijada concéntricamente a ella por ura’ plu-
ralidad de bloques aislantes 158, miembros conductores en for- I
ma de J 160 y miembros angulares aislantes 162 dispuestos en
circulos concéntricos. Como puede verse més claramente en la
figura 7, el miembro angular aislante 162 en el circulo inte
rior estd fijado a la placa conductora 147, y el miembro cone-
ductor en forma de J 160 estd fijado a una pata 163 del miem~
bro angular aislante 162 que se extiende axialmente. La placa
aislante anular 156 esté fijada al miembro conductor en forma
de J 160 por medio del conjunto 164 de tuerca y tornillo, pe-
o esté separada del miembro conductor en forma de J por el
bloque aislante 158. Una pata corta 166 del miembro conductor
en forma de J 160 sirve como un punto de unidn de terminales
donde el cable 131 flexible del chtodo de uno de los diodos
62 en el circulo interior de diodos estd atornillado a un ter-
minal de un fusible 64. La pata corts 166 estd también en uma
relacién planaria con una pata 167 que se extiende axialmente
de un miembro conductor angular asociado 152 de modo que'puede
conectarse entre ellos el fusible de cartucho 64.

Una estructura algo similar esté asociada con el circulo
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exterior de fusibles 64 asociado con el circulo exterior de
diodos 62 en el evacuador de calor 123%. Cada fusible 64 en
el circulo exterior est& atornillado entre un miembro angu-
lar conductor 152 y otro miembro angular conductor 168 que
tiene una pata larga 170. En la filtima pata estd atornilla~
do un conductor de citodo 131l de un diodo 62 al terminal aso-
¢ciado de un fusible 64, como se muestra. Otro bloque sislan-
te 158 est4 dispuesto entre la placa aislante enular 156 y
unsa paba corta 172 del miembro conductor angular 168 para
completar el subconjunto 122 de medios indicadores de fusi-
ble. Los fusibles 64 de este subconjunto sirven como medios
conductores simétricos pars conectar la placa conduchora 147
a los chbodos de los diodos respectivos 62. La placa 147 es-
4 conectada por el terminsl 148 al conductor coaxial inte-
rior 58 que a su vez estd conectado denbtro de la cuba del
transformador a uno de los arrollamientos secundarios del
transformador (véase la figura 2).

Como se muestra en las figuras 6 y 7 una lémpara indi-
cadora de nebn 68 separada esti conectada por medio del alame
bre 174 a la paba larga 170 para cada fusible 64 del circulo
exterior, y otra limpara de nebn 68 esth conectada por medio
del alambre 174 al miembro conductor 160 en forma de J aso-
ciada con cads fusible del cfrculo interior de fusibles ¥
rectificadores. Unos medios no mostrados, conectan un segun=
do terminsl de cade lémpara de nebdn 68 entre si y a la placa
conductora 147 para completar el circuito excitador de la
lémpara. Cada lémpara de nedn 68 esth soportada por un anillo
aislante 176 separado de la placa conduc'bor.a 147 por una plu~
ralidad de separadores aislantes 178. Las lémparas 68 estén
dispuestas simétricemente en alineacifn radial con su fusible
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y diodo asoclados de forma que cualquier lémpars que se en=
cienda cuando se funde un fusible como resultado del fallo
de un diodo indicard qué diodo ha fallado.

La figurs 7 muestra también detalles de los conductores
coaxlales 54 en donde pasan a través de la pered 52 de la cu-
be del transformador a su exterior. El conductor 1nterior 58,
que se extlende fuera de la cuba més lejos que el conductor-
compafiero 56 y es por ‘tanto ebrazado por el evacuador de ca-
lor en forma de anillo 123, es un miembro tubular que tiene
une brida 180 gue se extiende radialmente, formada o soldada
a &1, situado axialmente con respecto al conductor compaﬁero
coaxial 56, El conductor exteriorAEG, también tﬁbular; estd
acoplado a rosca por una tuerca de blogueo 182 que sitlia una
arandela 184, piezas aisladoras cilindricas 186 y 188, y un
enillo de montaje 190 contra el lado posterior de la brida
terminal 142. El anillo de montaje 190 estd emparedado entre
los gisladores 186 y 188 y estd separado del conductor exte-
rior 56 y atornillado en 192 a la pared 52 de la cuba del
transformador para soportar meclnicamente y situar el conduc-
tor exterior 56 en una abertura 194 a través de la cual pasan
los conductores coaxiales 54. Otro manguito aislador 196 sir-
ve parse unir las bridas 180 y 142 y situar por banto el con~
ductor interior 58 en relacién concéntrica con el conductor
exterior 56; Esta disposicidén forma asi un casquillo coaxial
sobre la pared de la cuba del transformador.

El aceite de la cuba 40 del transformador no puede es=
capar a través de la abertura 194 de la pared 52 porque el
anillo de montaje 190 en combinacidn con los aislantes 186
¥y 196, las bridas 142, 148 y 180 y el conductor interior 58
mismo, bloquea efectivamente la salida del fliido desde la
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cuba al exterior de la misma. Por ésto, cada unidad rectifi-
cadora 32 puede desconectarse y quitarse de la cuba 40 del
transformador, sepsrando las bridas 116 y 118 y quitando los
medios de sujecidn entre el terminal 138 de la primera uni-
dad y la brida 142 (pernos l44) y enbre la placa conductora
147 y la brida terminal 148 (pernos 150).

Cuando una pluralidad de unidades rectificadoras 32, for-
meda sustancialmente como se describe con referencia o les
figuras 6 y 7, esti montada respectivamente sobre una plura-
lidad de conductores coaxiales 54, que se extienden a través
de las paredes de una cuba 40 de transformador llena de acei-
te, un conductor de cada juego de conductores coaxiales esté
conectado exteriormente a los nodos de una pluralidad de dio-
dos en paralelo e interiormente a un sistema de barras colecw
toras de corriente continua negativas (no mostrado en la fi-
gura 7) mientras que el conductor compafiero esth conectado
entre los cAtodos de los mismos diodos y un extremo de uno -
de los arrollamientos secundarios de tramsformador incluidos.
Dentro de la cube, el sistema de barras colectoras negabivas
est& acoplado a los terminales de salida negativos del apara-
to transformador rectificador y esté provisto un sistema de
barras colectoras positivas de corriente cont;nua para conec-—
tar los terminales neutros de todos los arrollamientos secun;
darios a través ae wna interfase a los terminales de salida
del aparato. De este modo todas las barras colectoras de co-
rriente continua y otros miembros portadores de corriente,
con la excepcidn del circuito de carga extepior ¥ las mismas
unida@es rectificadoras 32 estén situadas con seguridad den-
tro de la cuba del tramsformador, donde estin sumergidas en

aceite refrigerante. Esto contrasta con los sistemas de la
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técnica anterior, en los que. al menos una de las barras co--
lectoras de corriente continua estd generalmente montada en
el exterior de la cuba del transformador. Ello ofrece la ven-
taja del libre acceso a los diodos y fusibles, libre de tra-
bas por la barra exterior de las barras. Ademis, esto permi-

te el uso mis eficaz de las barras colectoras de corriente

-continua que pueden llevar corrientes més fuertes que las que

les estaria permitido de otra forma si no estuvieran refrige~
radas por el aceite. Y los campos magndticos que rodean las-
barras colectoras de corriente continua interiores no interu
fieren el equilibrio apropiado de la corriente entre los dio-
dos en paralelo 62 sobre cualquiera de los evacuadores de ca-
lor externos 123. -

Otra ventaja de nuestro aparato es que solamente se re--
quiere una abertura en la cuba para cada unidad rectificado-
ra incluso aunque esté provista una unidad transformedor-rec
tificador integral en la cual sustancialmente todos los miemw
bros portadores de corriente estén colocados dentro de la cue
ba del transformador. El uso de casquillos coaxiales no sole~
mente ahorra espacio sino que también reduce la reactancis y-
elimina la necesidad de inserciones magnéticas en la pared de
la cuba en el lugar atravesado por un conductor unilateral de
corriente continua. Con el disefio coaxial utilizado en este -
invento, no atraviessa ninguna corriente neta la pared 52 (o
50) del transformador y por consiguiente no es emitido flujo
megnético de ningln juego de conductores 54 para provocar un
desequilibrio en la cantidad de corriente conducida por los
diodos respectivos de una unidad rectificadora adyacente 32.
Esto mejoraré bambién el equilibrio de la corriente entre dos

unidades adyacentes si estdn conectadas en paralelo al mismo
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arrollamiento secundario del transformador.

Serd evidente que el trsbajo de montar las unidades rec-
tificadoras 32 a la cuba del transformador es relativamente
simple, incluyendo las etapas de atormillar el terminal 138
a la bridae 142, la placa 147 a la brida 148, y los conducto-
res de cétodo 131 a los respectivos fusibles 64, Por tanbo,
las unidades rectificadoras pueden fabricarse y prearmarse
convenientemente (en dos partes 121 y 122) por separado del
transformador e instalarse luego sobre los casquillos coaxia-
les de la cuba del transformador, llena de aceite completa— -
mente prearmada. |

Resumiendo brevemente puede construirse un aparabo franS*
formador-rectificador inbtegral para corriente fuerte de acuer—
do con este iuvento utilizendo unos medios de montaje de Tec-
tificador snulares y la combinacién de evacuador de caloxr que
esté dispﬁesta concéntricamente sobre un casquillo coaxial.
Unos medios estén previstos para montar simétricamente cada
uno un electrodo principal de una pluralidad de dispositivos..
rectificadores de estado s61lido en relacidn eléctrica, térmi-.
ca y mecénica con el evacusdor de calor. Otro miembro, dis—
puesto en relacidn espaciada, concéntrica con el evacuador de
calor, sirve como terminal comfin para el otro electrodo prin-
cipal de cada dispositivo, y estén previstos ﬁedios para co-
nectar eléctrica y mecénicamente este miembro y el evacuador
de calor, respectivamente, a un par de conductores que com=
prenden el casquillo coaxial. Uno de estos conductores estd
acoplado dentro de la cuba del transformador a un arrollamien-
0 secundario y de alli a un terminal de saiida de corriente
continua, mientras que el conductor compafiero est& conectado

por medio de unsa barra colectora inbterior a otro terminal de
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salida de corriente continua de polaridad opuesta. Preferi-
blementé; el evacuador de calor estd enfriado por aceite de
transformedor circulante a través de una cimara hueca asocia-
da con 81, syudando por tanto a la disipacién del calor ge-
nerado en los dispositivos rectificadores.

Aunque se ha mostrado y descrito una forma preferida gdel

‘invento, a modo de ilustracidn, pueden hacerse muchas modifi-

caciones por los expertos en la técnica. Se considera por-
tanto que las reivindicaciones que finalizan esta memoria cu-
bren todas aquellas modificaciones que caigan dentro delrver-
dadero espiritu y elcance del invento.

NOTA

sassan=z

Los puntos de invencibén propia y nueva que se pfesentan
para que sean objeto de esta Patente de Invencidn en Espaiia,
por veilnte aflos, son los siguientes:

12,~ Una disposicién de montaje enfriada por liquido
pare un dispositivo semi-conductor destinado a conducir co-
rriente continua desde una fuente a una carga y destinado a -
ser enfriado por liguido procedente de unos medios de circu-
lacién, que comprende dos puntos, a) un miembro anular de ma-
terial conductor que tiene una cimara anular interns que in-
cluye medios de montaje de semi-conductor sobre dicha cémara
goular para fijar un electrodo del semi-conductor a dicho
miembro -anular eléctrica, mecénica y térmicamente, aberturas
de entrada y de salida formadas en dicho miembro apular dege
de dicha cémara y a través de dicho miembro anular, estando
dichas aberturas formadas para conexidn a los medios de cir-
culacibén, y primeros medios terminales en dicho miembro anu-

lar para conectar dicho miembro snular a la carga mecinica y
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eléctricamente, y b) una placa conductora gue incluye medios
conductores sobre dicha placa conductora para conectar dicha
place a otro electrodo del semi-conductor, y segundos medios
terminales en dicha placa conductora para conectar eléctrica-
mente dicha placa a la fuente y para soportar mecinicamente
dicha placa en una relacidn espaciada respecto a dicho miem-
bro anular.

22,- Una disposicidén seglm el punto 12, destinada a ser
conectada a conductores coaxiales, en la cual dichos prime-—
ros medios terminales comprenden una pluralidad de placgs ter-
minales fijadas a una superficie de dicho miembro anula.r ex-
tendiéndose radialmente hacia dentro para conexidn con .61 con-
ductor exterior de los conductores coaxiales, y en la cual di-
chos segundos medios terminales estin destinados a conectarse
al conductor coaxial interior. .

392,~ Una disposicién segln el punto 12, en la cual di~-
chos medios conductores incluyen un fusible en serie con el
dispositivo semi~conductor, estando dicho fusible montado so-
bre dicha placa, y en la cual estén montados medios de sefial
sobre dicha placa y conectados a dicho fusible para indicar -
cuando dicho fusible se funde.

40,~ "UNA DISPOSICION DE MONTAJE ENFRIADA POR LIQUIDO
PARA UN DISPOSITIVO SEMI-CONDUCTOR", todo tal y conforme se
describe en la presente memoria, la cual consta de 649 lineas

v & titulo de ejemplo se representa en Llos hdjuntos dibujos.

Da Yicende Morillas
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