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DISPOSITIVO A CONDENSATORE ELETTROLITICO MODULARE DI POTENZA

DESCRIZIONE

Campo dell'invenzione

La presents invenzicne riguarda un dispositivo a condansatore elet-
trolitico modulare, in particolare un dispasitivo condensatore di potenza.

Stato della tecnica anteriore

Come noto un condensatore & un componente elettrico che & in grado
di immagazzinare una certa quantita di carica elettrica, solitamente misura-
ta in micro Farad [PF]. Tra i condensatori di potenza, ossia quelli utilizzati
per applicazioni elettroniche di potenza (tipicamente inverter), solitamente
si fa impiego di condensatori elettrolitici di alluminio.

Un condensatore elettrolitico di alluminio & formato da un anodo in
forma di un foglio di alluminio, avente uno strate di ossidazione superficiale
{Al,03) che funge da dielettrico, ed un catodo anch'esso in forma di un altro
faglio di alluminin. I fogli di alluminio sono di elevata purezza e spassore ri-
dottissimo {80um - 130 um).

Tra il catodo e lo strato di ossidazione dell'anodo & disposto un foglio
di carta impregnato di elettrolita, quale un elettrolita a base glicole etilico
{per esempio una soluzione di glicole etilenico e borati) oppure gamma bu-
tirrolattone. Il foglio di carta ha anche la funzione di impedire cha anodo &
catodo vengano a contatte provocando cortocircuiti interni. Queste sandwich
di strati di materiale viene avvelto a spirale in un pacco che assume la tipica
forma cilindrica dei condensatori elettrolitici, come rappresentata in fig. 1.

Par avers una maggicre superficie utile, entrambi i fogli di alluminio
sono incisi con tecniche che realizzano micro canalizzazioni superficiali - de-
stinate ad essere bagnate dall'elettrolita - adatte ad aumentare artificial-
mente la superficie attiva del condensatore (a parita di ingombro complassi-
vo del materiale componeante).

Infine, sono praviste connessioni a bandella, collegate ai due fogli di

alluminio, che fuorigscono dal pacco cilindrico e costituiscono i dus terminali
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del condensatore.

Il connubic tra materiale dielettricc molto sottile, ampie superfici ed il
liquido elettrolita, consente di offrire condensatori con una eccellente capa-
cita per unita di volume.

Il pacco del condensatore & poi racchiuso all'interno di una custodia di
alluminio chiusa con un dischette robusto di un materiale diglettrico quale
bachelite/gomma o plastica fenolica. Nella custadia & presente tipicamente
anche una valvola di sicurezza o porzione a rottura predeterminata, che
permette 'apartura controllata nel caso in cui si innesching fenomeni di
guasto che producono incrementi di pressione interna, cosi da evitare eventi
esplosivi. Nel caso in cui la valvola non fosse presente sulla custodia, analo-
ga funzione & coperta da una valvola siliconica presente nel dischetto. In fig.
2 & illustrata una tipica configurazione di una custodia cilindrica di un con-
densatore elettrolitico, in cui & prevista una zona circelare a rottura prede-
terminata (safety vent) sulla stassa base da cui sporgoena | due contatti dei
terminali elettrici.

La rottura di un condensatore elettrelitico con fucriuscita del liquido
glettrolitico & un evento piuttosto raro, ma va previsto nella fase di proget-
tazione per evitare pericolosi fenomeni esplosivi. Al contempo, le condizioni
anomale di guasto, normalmente derivanti da riscaldamento e da cortocir-
cuito, possono indurre combustione di alcuni componenti, con gli sgradevoli
riflessi sulla circuiteria in cui i condensatori sono installati. Si consideri, a tal
prapasito, che principi di incendio dovuti a cortocircuiti tendono a propagarsi
molto rapidamente, sia perché i materiali impiegati sono solo parzialmente
autoestinguenti, sia perché invece la carta interposta fra anodo e catodo &
inflammabile.

Queste condizioni impangona non solo di prevedera una zona a rottu-
ra predeterminata nella configurazione costruttiva, ma anche opportuni ac-
corgimenti in fase di installazione nei rispettivi circuiti elettrici/elettronici per
gvitare guasti piu ampi.

Si consideri inoltre che, nelle applicazioni di potenza, si ha interesse a
produrre condensatori di elevata capacita. Questo risultato si ottiene lagi-

caments aumentandc la superficie disponibile del condensatore, determi-
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nando un incremento delle dimensioni del condensatore stesso (sia |'altezza
che il diametro del cilindro). Oltre ad una certa misura, pero, questa modali-
ta non & percorribile, perché 'incremento delle dimensioni del condensatore
comporta una serie di problemi di funzionamento, in particolare una ridu-
zione della capacita di dissipare calore che tende ad accumularsi ed a com-
promettere le prastazioni del dispositivo sino a renderlo inutilizzabile.

Partanto, tradizicnalmeante i banchi di condensatori elettrolitici di po-
tenza vengono creati dagli utilizzatori assemblando piu condensatori singoli,
in serie ¢ parallelo, su un suppartoe ed un circuito creati appositameante a se-
conda della applicazione, creando i cosiddetti gruppi di condensatori elettro-
litici medulari.

Poich& anche l'installazione in circuito di questi condensatori compor-
ta delle criticita, per un corretto bilanciamento dei carichi ed una disposi-
zione efficace in termini di spazio occupato e sicurezza dei contatti, non &
affatto scontato che il produttore degli apparati utilizzatori {(per esempio un
impianto fotovoltaico che fa uso di inverter) sia in grado di assemblare cor-
rettameante una pluralitéd di condensatori.

Incltre i costi di assemblaggio di classici candensatori elettrolitici fini-
ti, impattanc in maniera notevole sul costo finale dell’applicazione.

Infine, la gestione dellc smaltimento di calore che, con una serie di
condensatori ravvicinati , richiede di affrontare problemi tutt'altro che tra-
scurabili.

Con questi dispositivi, in cui le singele celle elementari di condensato-
ri elettrelitici sono opportunamente disposts e collegate, si potrebbera otte-
nere una serie di risultati vantaggicsi. In particolare:

- facilita di connessione alle apparecchiature utilizzatrici;

- estensione della tensione di lavoro, rispetto ai condansatori stan-
dard, da 700V a 1200V;

- durata di vita paragonabile a quella dei condensatori standard;

- massime correnti di ripple sino a 250Arms, quindi superiori sino al
100% rispetto a configurazione standard a parita di volume occupato.

- elevata densita di capacita, con impiego volumetrico sino al 50% in-

feriore rispatto a configurazione standard assemblate.
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Questi dispositivi sarebberc dunque particolarmente adatti ad appli-
cazioni di potenza ad elevate prestazioni, IGBT a due/tre livelli e in contesti
con necessita di valori capacitivi e correnti di ripple elevate.

E' quindi fortemente sentita |'esigenza di poter offrire dispositivi con-
densatori modulari di questo tipo, preassemblati opportunamente per un'ef-
ficienza di operativitd e riduzione dei costi e strutturati in modo da migliora-
re le prestazicni di dissipazions di calere 2 di sicurezza rispetto ad eventi di
guasto (quali surriscaldamanti derivanti da elevata corrente di ripple).

Descrizione sommaria_dell’ invenzions

Problema alla base dell’invenzione & pertanto quello di fornire un con-
densatore elettrolitico modulare con una struttura abile a contenere una
pluralita di celle elementari di condensatori elettrolitici in collegamento elet-
trico serie/parallelo in modo da competere a livello di costo e di prestazioni
con le attuali soluzione realizzate con condensatari elettrolitici finiti sempli-
cementea assemblate tra loro.

La richiedente ha cosi concepito dei cosiddetti condensatori elettroliti-
ci modulari che costituiscono un componente unico, ottenute unendo una
pluralitd di celle elementari {elementi avvolti ed impregnati) oppartuna-
mente disposti e collegati in un unico componente con prestazioni elettriche
e termiche ottimizzate.

In particolare, le celle elementari sono montate affiancate su connes-
sioni circuitali da cui fucriescona tre terminali. La tradizionale custodia cilin-
drica & sostituita da un invelucro scatolare plastico o metallo/plastico paral-
lelepipedo, che pud essere dotato di opportune superfici alettate o superfici
raffreddate a liquido a scopo dissipativo.

Gli glameanti essenziali & caratteristici dzalla soluzione inventiva propo-
sta sono enunciati nelle rivendicazioni allegate.

Breve descriziohe dei disegni

Ulteriori caratteristiche e vantaggi dell’invenzione risulteranno co-
mungque meglio evidenti dalla seguente descrizione dettagliata di una forma
di esecuzione preferita, data a puro titelo esemplificativo e non limitativo ed
illustrata nei disegni allegati, nei quali:

fig. 1, come gia accennato, rappresenta una vista in prospettiva di un
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condensatore elettrolitico di tecnica nota parzialmente aperto;

fig. 2 come gia accennato, & una vista in pianta dall'alto di un con-
densatore di tecnica nota;

figg. 3A e 3B sono viste schematiche in sezione lengitudinale di due
passibili forme di esecuzione del dispaositivo secondo l'invenzions;

figg. 4A & 4B sono viste schamatiche in sezione arizzontale rispetti-
vamente delle due ferme di esecuzione di fig. 3A e fig. 3B;

figg. 5A, 5B e 5C song viste schematiche in alzato laterale di alcune
forme di esecuzione della configurazione asterna secondo l'invenzione;

fig. & & una vista in pianta dall'alto della piastra di copertura con i re-
lativi terminali;

figg. 7A e 7B sono viste schematiche che mostrano due diverse mo-
dalita di connessione di una pluralita di moduli secondo l'invenzione.

Descrizione dettagliata di alcune preferite forme di esecuzigne

Un condensatore elettrolitico madulare si compone di una serig di
singoli elementi avvolti elettrelitici €, i cui terminali elettrici sone assemblati
o costampati in un coperchio plastico 1a cha ha la funzione di chiusura di un
involucro scatolare di contenimento 1.

Secondo una caratteristica peculiare dell'invenzione, i singoli elementi
di condensatore presentanc una configurazione semplificata rispetto ad un
condensatore finito, perché sono costituti unicamente dal corpo di
condensatore formato dall’avvolgimente di anodo e catodo impregnati con
liquido elettroliticno, ma sono nudi, ossia privi delle singole custodie di
materiale dielettrico e del tradizionale dischetta di chiusura.

Il coperchio la & posto a contatto di conduzione termica rispetto agli
altri lati dell'involucre scatolare di contenimento 1 ed & sigillato cosi da
chiudere ermeticamante l'interno dell'invelucre 1 entro al quale si trovano i
corpi di condensatore cilindrici.

Con questa costruzione, i corpi di condensatore rimangono racchiusi
nell'involucro scatolare 1, presentano assi longitudinali paralleli e sono
disposti topograficamente secondo la modalita riportata nelle figg. 4A e 4B,
in particolare su due file parallele con un maontaggio slettricamente in serie.

In funzione dslla dissipazione termica che si vuocle raggiungere,
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I'invelucre scatolare pud essere configurato in due modalita differenti, che si
riportano qui di seguito.

Secondo una prima versione (figg. 3B e 4B), l'involucro scatolare 1 &
costituito da una struttura principale, fabbricata con materiale plastico
isclante elettricamente ma conduttore termicamente {(ad esempio il
materiale commercializzato col nome Laticonther™ 62 CEG/500V0HF1), in
guisa di cornice laterale attiva nella dissipaziong di calore, & da due custodis
metalliche (lega di alluminic) di forma parallelepipeda 2, con superfici di
testa pid o meno arrotondate, che sono da inserirsi in questa cornice.

Le due custodie metalliche interne 2 sono allungate e racchiudono
ciascuna una serie di corpi di condensatore allineati, per esempio cinque
condensatori {come illustrato nelle figure). Preferibilmente, all'interno di
ciascuna custodia metallica & contenuto un fluido termoconduttore F che
coadiuva la trasmissicne di calore verso la cornice laterale & quindi verso
I'ambiente esterno.

La cornice laterale 1 funge anche da punto di fissaggic per il
coperchio superiore la ad un copearchio inferiore 1b di alluminic, accoppiato
meccanicamente con la struttura di cornice dell’involucro 1.

Preferibilmente, come mostrato in fig. 3B, il coperchio inferiore 1b &
in contatto con le due custodie metalliche 2 attraverso una pellicola 3 che e
conduttiva termicamente ma isolante elettricamente {ad esempic le pellicole
o cuscinetti termoconduttivi commercializzati da Kunze Folien GmbH).

Il coperchic infericre 1b svolge una efficace funzione di dissipazione
del calore: a tal fine pud essere realizzato come una piastra di alluminio o
plastica conduttiva piana, oppure alettata, oppure provvista di un circuito
idraulico atto a fornire una dissipazione termica a liquido.

Nzlle figg. 5B-5C sono illustrate diverse forme di esecuzicne del
coperchio inferiore 1b. In fig. 5B & illustrata una forma di esecuzione in cui il
coperchio di fondo 1b & in forma di una base dissipativa metallica piana. In
fig. 5C, e illustrata un‘altra forma di esecuzione in cui il coperchio di fondo
1b' & in forma di una base dissipativa metallica alettata o raffreddata a

liquido.
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I singoli elementi avvolti C, essendo rivettati direttamente al coper-
chio superiore la, sono costruttivamente molto semplici, essendo limitati ai
corpi di anodo e catode avvolti, con interposto il foglio di carta, senza ne-
cessita di prevedere il dischetto e custodia tradizionali dei condensatori elet-
trolitici. I condensatori sono poi preferibilmente inseriti nelle due camere
elettricamente isolate (della szrie di tensione), a gruppi parallali came illu-
strato nei disegni.

Preferibilmante, i singeli elementi avvolti C sono disposti con la base
apposta alle terminazioni, in appoggio sulla parete di fondo 1b dell'involucra
scatolare, cosi da meglio dissipare il calore in parte trasferito anche all'e-
ventuale fluido F.

Una seconda versione (figg. 3A e 4A e 5A) che conserva gli stessi
principi di base dell'invenzione, quali la forma, il coperchio superiore, il
montaggic di base e la modularita della scluzione, prevede una
semplificazions della custodia. Questa versione e utilizzabile con applicazioni
dove & richiesta minore corrente di ripple & di conseguenza una minore
capacita termica dissipativa del coperchio inferiore.

Secondo guesta seconda versione, l'involucro scatolare e costituito
da una struttura principale, fabbricata con materiale plastico isclante
elettricamente ma conduttore termicamente (ad esempio il materiale
commercializzato col nome Laticonther™ 62 CEG/500V0HF1), in guisa sia di
cornice laterale, sia coperchio di fondo, entrambi attivi nella dissipazione di
calore.

In fig. A il coperchio di fondo & integrato nella struttura di cornice
laterale e sono inoltre previsti piadini di fissaggio 4 per vincolare il
dispasitivo ad un telaio di supporto.

Questa scluziche comporta una forte semplificazione costruttiva ed
una necessaria riduzione di costo, idonea all'impiego in applicazioni nelle
guali la corrente da sopportare da parte del condensatore non sia
particolarmente elevata.

Vantaggiosamente, a prescindere dalla forma dell'involucro 1, il
ceperchic superiore la presanta una configurazicne originale delle

terminazioni elettricha. In particelare, i singoli corpi di cendensatore C sono
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collegati elettricamente in serie in modo che le tre terminazioni elettriche o
morsetti di ciascun madule siano disposte, come ben rappresentato in fig. 6,
secondo una linea diagonale all'asse longitudinale del modulo.

Tra un terminale e I'altro sono inoltre previste due valvole di sicurezza
delle due rispettive custodie sottostanti. Le due valvole di sicurezza {una per
ciascuna camera definita dagli invelucri}, per esempio valvole silicaniche, si
aprono automaticamente al raggiungimento di una sovrappressicng di
soglia.

Questa originale disposizione permette l'assemblaggio di piu
condensatori modulari mantenendo una linearita delle connessioni esterne
sia con accostamento laterale (fig. 7A) sia con accostamento testa a testa
(fig. 7B) dei moduli tra di loro.

Come si evince dalla descrizione sopra riportata, il dispositivo
secondce linvenzione consegue perfettamente gli scopi esposti nelle
premesse.

La struttura in materiali plastici termozonduttori, suddivisa in camere
delimitate da custodie metalliche, alloggia corpi di condensatori avvolti privi
di altri astucci dielettrici, determinando cosi un significativo risparmic di
compeonenti, una eccellente dissipazione di calore - pur con condensatori
densamente ravvicinati - ed una robustezza rispetto ad eventuali guasti che
producano sovrappressioni interne. Infine, la specifica configurazione dei
terminali elettrici rende maggiormente flessibili I'impiego del dispositivo in
cenfigurazicne modulari complesse.

Sintande comunque che lfinvenzione non deve considerarsi limitata
alle particolari disposizioni illustrate sopra, che costituiscono forme di
esacuzione esemplificative di essa, ma che diverse varianti sono possibili,
tutte alla portata di un tecnico del ramo, senza per questo uscire dall’ambito
di protezione dell'invenzione stessa, come definito dalle rivendicazioni che

seguono.
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RIVENDICAZIONI

1. Dispositive condensatore elettrolitico modulare comprendente un
involucro scatolare che alloggia una pluralita di condensatori elettrolitici col-
legati elettricamente fra loro ed a terminali del dispositivo, I'involucro scato-
lare comprendendo almeano una cornice laterale (1, 10), un coperchic supe-
riore (la, 10a) ed un coperchio inferiora (1b, 1b*, 10b), caratterizzato da cid
che

detta cornice laterale (1, 10} & di un materiale plastico isolante elet-
tricamente e termoconduttore,

detti condensatori elettrolitici sano in forma di corpi di condensatore
cilindrici nudi, avvolti ed impregnati con liquide elettrolita, i cui terminali
elettrici sono assemblati su dettoc coperchio superiore {la, 10a) che ha la
funzione di chiusura di detto involucro scatolare,

detto coperchio superiore (la, 10a) & posto a contatto di conduzione
termica con detta cornice laterale {1, 10) ed & sigillato cosi da chiudere
ermeticamente l'interno dell’invelucre scatolare entro al quale si trovano i
corpi di condensatare cilindrici.

2. Dispositivo come in 1, in cui all'interne di detta cornice laterale {1,
10) sono previste due custodie metalliche allungate (2) che definiscono ri-
spettive camere di alleggiamento di un gruppo di detti corpi di condensatore
nudi {C).

3. Dispositive come in 2, in cui detto coperchio inferiore {1b, 1b") & di
materiale metallico in contatto di conduzione termica con detta cornice late-
rale (1, 10} &, tramite una pellicola/cuscinetto di dissipazicne termica (3},
con dette custodie metalliche (2).

4, Dispositivo came in 2 o 3, in cui all'interna di dette camere definite
dalle custodie metalliche € inserito un fluido di dissipazione termica.

5. Dispositive come in una gualsiasi delle precedenti rivendicazioni, in
cui i singoli corpi di condensatore (C) sono collegati elettricamente in serie
in modo da definire tre terminazioni elettriche disposte su detto coperchio
superiore (la, 10a) secondo una linea diagonale all'asse longitudinale
dell’invelucre scatolare.

6. Dispositivo ceme in una qualsiasi delle precedenti rivendicazioni, in
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cui dette coperchio superiore (la, 10a) presenta almeno una valvola di sicu-
rezza.

7. Dispositivo come in una qualsiasi delle precedenti rivendicazioni, in
cui una o piu di detta cornice laterale {1, 10}, coperchio superiore (1a, 10a)
e coperchio inferiore (1b, 1b‘, 10b) presentano alettature dissipative o su-
perfici piang idones ad sssere accoppiate a dissipatori ausiliari ad aria ¢ a

liquido.
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