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El invento se refiere a un cuerpo refrigerador para 

evacuar el calor de pérdidas de energía de un semiconductor 

de potencia en forma constructiva de disco, el cual está su^ 

mergido juntamente con el semiconductor de potencia de un ll 

5 quido refrigerante (liquido refrigerante por ebullición) de 

bajo punto de ebullición, no conductor de la electricidad.

En la utilización de elementos constructivos de la 

técnica electrónica de potencia, resulta una potencia de pér 

didas de energía potencias de pérdida por disrupción, bloqueo 

10 y control en elementos constructivos semiconductores, poten­

cia de pérdidas de energía en cableadoy:enseguro). La poten­

cia de pérdidas convertida en calor (principalmente la poten 

cia de pérdidas de disrupción debe ser evacuada, con el fin 

de garantizar un funcionamiento seguro y plena capacidad de 

15 potencia de los elementos constructivos. Los elementos cons­

tructivos de la técnica electrónica de potencia con grandes 

potencias de pérdidas de '.disrupción son tiristores, diodos 

y triacs. Dado que la superficie previamente establecida para 

los elementos constructivos de semiconductores de potencia - 

20 con la forma constructiva de discos es demasiado pequeña para 

desprender al ambiente circundante (medio de refrigeración) 

en forma de calor las pérdidas que aparecen en el caso de má 

xima capacidad de potencia, se las sustrae el calor con cuer 

pos de refrigeración, que aumentan la superficie desprendedo 

ra de calor de los elementos constructivos, y lo transfieren25



a medios refrigerantes gaseosos o líquidos, como cuerpos de 

refrigeración pueden utilizarse cuerpos refrigeradores de - 

aletas o nervaduras, en el caso de refrigeración por aire, y 

cápsulas de refrigeración, en el caso de refrigeración con - 

5 aceite o con agua.

La refrigeración por ebullición es un nuevo tipo - 

de procedimiento de refrigeración para semiconductores de po 

tencia. por refrigeración por ebullición se entiende el tipo 

de la refrigeración por líquido en el que el desprendimiento 

10 de calor no discurre sólo a través de una convección monofási 

ca, sino, con inclusión de un proceso de ebullición, también 

como transporte de calor en una segunda fase en forma de va­

por como calor latente (calor de evaporación). Los coeficien 

tes de transmisión de calor que pueden lograrse de esta mana 

15 ra son mayores en más de una potencia de diez que en el caso 

de refrigeración monofásica con convección libre. Esta mejo­

ra del transporte de calor ha de ser atribuida sin embargo - 

no sólo a que la evaporación necesita más calor que el calen 

tamiento (es decir al contenido de energía de las burbujas - 

20 de vapor propiamente dichas), sino en elevado grado también 

al efecto de agitación provocado por la ascensión de las bur 

bujas y por consiguiente a una convección amplificada y re­

forzada. Sin embargo, a un aumento arbitrario de la carga de 

superficies de calefacción están establecidos limites, ya - 

que en el caso de un grado correspondientemente elevado de -
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generación de burbujas de vapor ya no puede llegar suficiente 

cantidad de liquido a la superficie de calefacción, con lo - 

cual el proceso se vuelve inestable. Al otro lado de esta car 

ga critica de superficies de calefacción, al aumentar la tem 

5 peratura como consecuencia de la cubrición creciente de las 

superficies con vapor, se hace peor la transmisión de calor, 

hasta que finalmente la superficie de calefacción está, total 

mente revestida con vapor y de este modo se reprime la con­

vección.

10 Si no se considera el modo de la retrocrefrigeración,

se puede hablar fundamentalmente de dos diferentes sistemas 

de refrigeración por ebullición;

a) refrigeración por ebullición directa (tipo de in

mersión);
b) refrigeración por ebullición indirecta (tipo de 

no inmersión).

En el caso de refrigeración por ebullición directa 

todos los elementos constructivos del conmutador de semicon­

ductor, semiconductor de potencia, cableado y control) se en 

2o cuentran dentro de uh alojamiento estanco al vacio, cerrado, 

en el liquido de refrigeración por ebullición, y por consi­

guiente son refrigerados a igualdad de temperatura. Además - 

de ello, todo el conmutador semiconductor está protegido res 

pecto de la suciedad.
— 25 Otro sistema es la refrigeración por ebullición in



directa. Esta se caracteriza en especial por el hecho de que 

los semiconductores de potencia pueden ser recambiados con - 

facilidad, ya que el liquido de refrigeración por ebullición 

se encuentra en las cápsulas de refrigeración. Este sistema 

5 no está protegido frente a la suciedad, y las piezas construc 

tivas generadoras de calor del cableado y del control ño son 

refrigeradas por el liquido de refrigeración por ebullición.

Los coeficientes de transmisión térmica de los lí­

quidos de refrigeración por ebullición que entran en conside 

10 ración para la refrigeración por ebullición directa se encusn 
tran claramente por encima de los coeficientes de transmisión 

térmica de los agentes de refrigeración utilizados hasta ahc 

ra en la técnica electrónica de potencia.

Con agua hirviendo se pueden lograr ciertamente - 

15 coeficientes de transmisión térmica esencialmente mejores, - 

pero en el caso de la refrigeración por ebullición indirecta 

de conmutadores de semiconductores, el agua no puede utilizar 

se a causa de su conductividad electrónica demasiado grande.

Los líquidos de refrigeración por ebullición deben 

20 tener fundamentalmente propiedades que permiten el funciona­

miento de instalaciones eléctricas bajo su acción. Para ello 

se plantean para los líquidos de refrigeración primarios, pa

ra el estado liquido y el estado en forma de vapor las si---

guientes condiciones:

25 a) han de poseer temperatura de ebullición^ en-
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tre 35ac y 65ac (dependiente en parte del medio de refrigera 

ci6n);

b) deben tener una elevada resistencia especifica 

de disrupciónj^ (pequeña tendencia a la descarga por incan-

5 descencia y por deslizamiento);

c ) deben tener un comportamiento inerte frente a - 

todos los materiales de trabajo empleados en la técnica elec 

trónica de potencia;

d) han de ser ininflamables o sólo difícilmente in

10 flamables y no tóxicos.

Para la refrigeración de semiconductores de poten­

cia son apropiados líquidos de refrigeración por ebullición 

con temperaturas de ebullición que se encuentran, en las 

condiciones nominales de las instalaciones correspondientes, 

15 por debajo de las temperaturas admisibles t^del alojamiento. 

No obstante, dado que el liquido de refrigeración por ebulii 

ción absorbe el calor junto al cuerpo de refrigeración por - 

ebullición y también se necesita un gradiente de temperatura 

entre el cuerpo de refrigeración y el liquido, las temperatu 

20 ras de ebullición*^ de los líquidos deben estar situadas por 

debajo de la temperatura superficial de los cuerpos de - 

refrigeración por ebullición (= 65SC).

Es misión del presente invento aumentar la superfi 

cié desprendedora de calor de un semiconductor de potencia - 

25 mediante un cuerpo de refrigeración para refrigeración por -
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ebullición directa, es decir una disposición en la cual todo 

el grupo constructivo, incluidos el semiconductor de poten­

cia, el control, el cableado y el seguro, se encuentra den­

tro del líquido de refrigeración por ebullición, la cual dis 

posición es capaz de evacuar de manera óptima el calor de - 

pérdidas de energía del semiconductor de potencia con forma 

de disco al liquido de refrigeración por ebullición.

Esta misión es resuelta de acuerdo con el invento

mediante constitución superficial del cuerpo de refrigera--

ción que se señala en la parte caracterizante de la reivindi 

cación 1B.-

Otra configuración geométrica del cuerpo de refri­

geración que sirve para resolver la misión antes mencionada, 

la cual favorece la circulación de las burbujas y del liqui­

do de refrigeración que fluye seguidamente se puede deducir 

de la parte caracterizante de las reivindicaciones 2* y 3*.

Frente a disposiciones conocidas de refrigeración 

por ebullición directa e indirecta de semiconductores de po­

tencia, con ayuda del cuerpo de refrigeración conforme al in 

vento pueden lograrse las siguientes ventajas.

a) disminución de la resistencia térmica de cuer­

pos de refrigeración para elementos constructivos de semi­

conductores de potencia y un aprovechamiento directo m&s ele 

vado, ligado con ello, del semiconductor de potencia;

b) construcción compacta de toda la unidad cons--
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tructiva mediante pequeños cuerpos de refrigeración;

c) la unidad constructiva está libre de influencias 

ambientales;

d) los cuerpos de refrigeración y los semiconducto 

5 res de potencia pueden ser integrados con facilidad unos den

tro de otros.

Con ayuda de dos ejemplos de realización, represen 

tados en los dibujos, se va a explicar con mayor detalle la 

idea que constituye el fundamento del invento.

10 El cuerpo de refrigeración por ebullición represen

tado en la figura 1 consta de un cuerpo cilindrico 1, en el 

cual están dispuestos numerosos taladros 2 perpendicularmen­

te al nivel de liquido del liquido de refrigeración por ebu­

llición. con ayuda de los taladros no sólo se aumenta consi- 

15 derablemente la superficie de ebullición eficaz frente a la

de un cuerpo liso, sino que tiene lugar también, con un ni­

vel de liquido considerablemente reducido, un abastecimiento 

suficiente* .concagente de refrigeración.

En el caso de este cuerpo de refrigeración resulta 

20 la ventajosa posibilidad de modificar tan ligeramente la for 

ma constructiva del semiconductor de potencia, que el cuerpo 

de refrigeración, para aumentar la superficie desprendedora 

de calor asi como para la mejor formación y liberación de - 

burbujas, está integrado en el mismo fondo del semiconductor 

25 de potencia. Esto tiene como consecuencia un aumento no in-



significante del coeficiente de transmisión de calor.

El cuerpo de refrigeración por ebullición represen 

tado en la figura 2 consta de una pieza colada, la cual tiene 

dos discos paralelos 3 y 5, que están unidos mediante un nú­

mero determinado de espigas o barras 4. Estas espigas o ba­

rras 4 se encuentran ventajosamente en posición paralela al 

nivel de liquido. Dado que en el caso de este cuerpo de re­

frigeración también una superficie de transmisión se encuen­
tra apretadamente junto al elemento desprendedor de calor, a 

consecuencia de las más elevadas densidades de corriente de 
calor se puede lograr también un coeficiente &  transmisión de 

calor considerablemente mejor. Junto con la posibilidad de - 

fabricación en Ruma de pieza colada, los discos paralelos 3 

y 5 pueden ser fabricados también mediante espigas o barras 

4 incorporadas por soldadura dura, para formar un cuerpo de 

refrigeración con la miama constitución geométrica.

Igualmente esta forma constructiva es apropiada pa 

ra ser integrada en el fondo del semiconductor de potencia, 

de manera similar a como en la forma de estructuración se- - 

gún la figura 1.
Ambas formas de estructuración pueden ser provistas 

tanto con una superficie lisa como también con una superfi­

cie áspera o asperizada que favorece la formación de burbu­

jas y la liberación de dichas burbujas. Estas formas, además 

de las ventajas propias de la refrigeración por ebullición -



directa, tienen especialmente la ventaja de que el liquido de 

refrigeración por ebullición es aproximado hasta muy cerca - 

del fondo del semiconductor de potencia, de manera tal que - 
se disminuye la resistencia térmica y se posibilita un apro­

vechamiento más elevado del semiconductor de potencia.
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REI/INDICACIONES

13.- Dispositivo de refrigeración por ebullición - 

para evacuar el calor de pérdidas de energía en semiconducto 

res de potencia en forma constructiva de disco, el cual está 

5 sumergido juntamente con el semiconductor de potencia en un 

liquido refrigerante de bajo punto de ebullición, no conduc­

tor de la electricidad (liquido de refrigeración por ebulli­

ción) caracterizado por una superficie áspera formada median 

te moleteado, tratamiento con arena, graneado o colada con as 

10 pereza superficial, que favorece la formación de burbujas de 

gas que aparece al hervir el liquido de refrigeración por - 

ebullición, y también la liberación de las burbujas.

2&.- Dispositivo según las reivindicaciones ante­

riores, caracterizado por una forma cilindrica o de cubo con 

15 un número determinado de taladros verticales, que favorece -

la circulación de las burbujas y del liquido de refrigera--

ción por ebullRón que fluye seguidamente.

33.- Dispositivo según las reivindicaciones ante­

riores, caracterizado por la unión de dos discos paralelos a 

20 través de un número determinado de espigas incorporadas por 

soldadura o un cuerpo moldeado por colada consistente en una 

sola pieza, con igual forma geométrica.

43.- "DISPOSITIVO DE REFRIGERACION POR EBULLICION 

PARA EVACUAR EL CALOR DE PERDIDAS DE ENERGIA EN SEMICONDUCTO

25 RES".



Tal como ce describe y reivindica en la presente - 

Memoria Descriptiva, que consta de once hojas escritas a má­

quina por una sola cara y de sus correspondientes dibujos.
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