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me jorar sus propiedades dieléctiricas, se impregnan con liquij

dos, tales como aceites minerales, ceras, compuestos difeni-

Los agentes dieléctricos a base de material fibroso, en
especial de papel, se emplean, como es sabido, sobre todo pat
ra condensadores y como envolturas ée cables y, en general,
para el aislamienfo eléctrico de conductores de corriente o

de tensién, que poseen un potencial distinto. A efectos de

licos clorados, poliisobutilenos, etc.
Estos dieléctrkos de material fibroso consisten por o
general en varias capas en contacto unas con otras y que, O

bien estan constituidas todas ellas por papel, o bien en par

te pdr papel, y en parte por materiales sintéticos. El papel
consiste en pastas celuldsicas purificadas concienzudamente,
con un contenido elevado de celulosa alfa, y contiene gene-~
ralmente cantidades pequefias de 6xidos de metales, tales co-‘;
mo Mg0, ZnO, PbO, cdo, Ti0,, A}203, 0 materias de carga neu-
tras similares. Sus propiedades dieléciricas dependen de la
densidad bruta, de tal modo que aJ.diaﬂinﬁir la densidad bru-
ta, la resistencia dieléctirica y la-seguridaq frente a la

perforacién eléctrica se van haciendo cada vez peores, mien-|

tras que en cambio mejora el factor de pérdida, pudiendo des

cender, por ejemplo,-con clorodifenilo como agente de impreg

nacién, hasta 17-18 . 10~%,

Los dieléctricos consistentes alternativamente en papel
Y laminas, poseen una mayor resistencia y seguridad dieléc~
trica y, a pesar de una constante total de dielectricidad
generalmente inferior del méie:ialxde las laminas, son supe-
riores en su comportamientb dieléctrico al papel puro, &ebi-
do a los valores tg S'més favorables. Ahora bien, como el

papel y la ldmina no estén unidos maverialmente, es précti-
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‘defectuosos que las laminas de grueso normal, estorban en

I ¥ con ello, por ejemplo, en un condensador, la capacidad vo-

con el papel, en calidad de recubrimiento. Para ello se utid

" lantes eléctricas, que.se caracterizan por sus propiedades
_eléctricas especialmente favorables, entre ellas, la de un

- factor de pérdida de 10 . 10'4. Enfre otras cosas, se indi-

camenté imposible impedir~oclusiones de aire entre ellos y,
con ello,.zonaslde perturbacién locales. Otros inconvenien-
tes-de\estos,dieléctricos de capas heterogéneas estriban en
que las léminas, debido a los pequefios gruesos de 2 - S/um

exigidos, son dificilmente manejables, presentan mas lugares

muchos casos & los electrodos metdlicos aplicados por eva-
poracién en vacio el efecto de autoreestablecimiento en ca-
sos de perforaciones eléctricas, efecto que hace posiblella
estructura del papel, y finalmente reducen correspondiente-

mente la constanteAde dielectricidad total del dialéctrico

lumétrica.
En especial la dificultad en el manejo de lédminas del-

gadisimas, ha dado motivo a que fueran unidas matérialmente

lizaban generalmente barnices a base de celulosa, por ejempl]
barnices- de ésteres y éteres de celulosa. Por la patente alg
mana n? 962.274 han sido dados a conocer asimismo policarbo-

natos de elevado peso molecular en calidad de materias ais-

ca también su utilizacidén como revestimiento para papeles d4
condensadores.
En la prueba préctica de papeles de condensadores re-

vestidos con policarbonatos se ha comprobado ahora, como

 grave inconveniente, el que los policarbonatos, si bien son

. . . o}
suficientemente consistentes hasta aproximadamente 80  frend

te a muchos agentes usuales de impregnacién, tales como acel

0,
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mar la capa de recubrimiento, a temperaturas de, por ejemplq

tes minerales y ceras, son atacados en cambio ya a tempera-
tura ambiente pdr los agentes de impregnacién del tipo del
clbfodifenilo, empleados preponderanfemente, de modo que
pierden sus favorables propiedades eléctricas, en especial
el pequeiio factor de pérdidas;‘

" E1 invento se basa en este conocimiento Yy muestra un
material aislante eléctrico a base de papel revestido de un
matérial_sintético polimero, en especial un papel para con-
densadores, cuya caracteristica estriba en que el'material
de revestimiento presenta un factor dieléectrico de pérdida
(tg §) de a lo sumo 10 x 10’4, factbr que conserva en con-
tacto con agentes'de impregnacién a base de clorodifenilo,
siendo ademds aplicable como revestimiento en condiciones
tolerables para el portador de papel. |

¥sta pluralidad de condiciones son satisfechas tnica-

mente por un numero relativamente pequesio de materiales sin-

téticos polimeros. ) -
En atencidén al bajo valor tg J‘, Unicamente pueden ser
considerados a este particular fundamentalmente los policar-

bonatos, poliolefinas, polifluoroolefinas, poliéstereé, po-

1iestiroles, poliamidas, polioxazinas, polivinilcarbazoles )

materiales sintéticos polimeros similares. En su seléécién

debe tenerse en cuenta que no deben sér solubles en clorbdi%
fenilo en cantidades molestas a las elevadas temperaguras dg
funcionamiento de los condensadores, de aproximadamente 60°
hasta alrededor de 100° C, ni sean'tampoco descompuestos pox
el clorodifenilo, asi como que no debe hacér faifa manténer-

los durante largo tiempo sobre el papel, a efectos de for-

superiores a unos 160° C, que también resultan perjudiciéles

9
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para la fibra del papel. En la seleccibédn de las sustancias

de reﬁéstimiento hay que cuidar asimismo su grado de pure-

~za, es decir, que estén exentas de adiciones Que no satis-

fagan las condiciones de més arriba. Tales adiciones pueden

ser, por e jemplo, plastificantes, estabilizadores térmicos

y épticos, lubricantes y similares, pgpo pueden consistir
también, sobre todo al tratarse de produdtos comerciales -~
con la denominacién del compuesto b4sico, en residuos de -
su proceso de fabricacién, tales como materiales monémeros

de partida, polimerds'de bajo grado de polimerizacién, ca-

_Italizadores; etc., Hay'que~emp1ear,-por consiguiente, bien

sea productos comerciales exentos de tales componentes se-
cundarios, por eJjemplo, el de la Badische Anilin- und Soda
fabrik conocido bajo la denominacidn de tipo "Polystyrol
168 N glasklar" y otros} o bien extraer dichos componentes
secundarios mediante destilacidén a baja'presién o, prefe;;
rentemente, por medio de extréccién con el propio clorodi-
fenileno, antes de ser aplicados sobre el papel.

Eotra asimismo dentro de la extensidén del inven

to, el que los materiales sintéticos, tales como, por ejem

‘plo, los policarbonatos, que son sensibles freate a 1os -~

agentes de impregnacién a base de clorodifenilo, sean he--

chos aprovechables para tales agentes de impregnacién, para

lo cual sus grupos libres,por ejemplo;los terminales Que -~
provocan la solubilidad en el clorodifenilo o Que reaccio-
nan con é1, son inactivados por los métodos conocidos de -

la quimica de los polimeros,por ejemplo,mediante polimeri-

' zacidén de teponamiento o similares, convirtiéndolos asi en

inofeusivos.La manera en qQue el material sintético polimero

considerado en cada caso haya de ser modificado en este sen
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‘adiciones de 4xidos metdlicos de la clase mencionada &l prin
. cado en vac{o,despues de la aplicacién del revestimiento, y

mente, a base de algunos e jemplos.

'~ ca conocida para papeles aislantes barnizados, conforme a 13

~ cara superior, con la caracteristica del -invento de poseer

- la composicidén de material sintético polimero explicada an-

ca originada ya por la capa de recubrimiento de barniz, asi

tido, se desprende para el perito eﬁ*pqlimeros de la estruc-
tura general'del polimero, por lo qué no precisa ninguna ex-
plicacién mds detallada.

Como base de ,papel son apropiadds‘todos los papéles co-

nocidos para este fin, en especial los que estdn dotados de

cipio. Tambiémn pueden, a efectos de mejorar de la manera co=|

nocida el factor de pérdidas, ser sometidos al conocido se-

antes de la imprggnacién con el agente de impregnacién.

A continuacidén serd. explicado el invento mas detallada-~
El papel conforme al invento posee 1a estructura basi-
figura 1 adjunta, éonsiste, por lo‘tanto, en la hoja de pa-~

pel 1 propiamente dicha, y la capa de revestimiento 2 de la

teriormente en detalle. E1 material de revestimiento penetrs

por lo generai todavia en la zona lim{trofe 3 del papel, en

_una profundidad que difiere segin la porosidad local de ca-]|

da caso, con 1o que el aumento de la resistencia dieléctri-

como la seguridad contra la perforacidn eléctrica, se ven

me joradas todavia mds., Como material fibroso de partida;

. sirven las asi denominadas celulosas para condensadores, con

un contenido de

T

- ¥
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Celulosa I Celulosa IT

Celulogg alfa, % ‘ : 89,3 ' 92,4
Cenizas, % , . 0,25 ; 0,33

{MgO0, pPpm _ » 1.200 é3

Na, : - ppm - : | o 6 2,1

' Zno0, ppm ' - . 2.600
Ejemplo 19 ' | o

En este ejemplo sirvié como material de revestimiento
poliestirol, tal como lo suministra la casa Badische Ani-
1in- und Sodafabrik AG bajo la designacién de tipo "168 N
glasklar", PFué apliéado en una solucidn de diclorometano de
aproximadamente al 20 % en peso. |

Como base de papel sirvié un papel de condensadores de
alta calidad, corriente en el comercio, con un grado de sa-
tinado A (Y'= 1,18 g/cm3) y a base de la célulosa I.carac-
terizada anteriormente. A partir de este papel se confeccio-
naron tres muestras, quedando la muestra A, en calidad de
control antvagonista, exenta de revestimiento, mientras que
la muestra B recibid un revestimiento de poliestirol de 1,6

/u de‘espesor en seco, y'el papel C un revestimiento de 3,4

/u de espesor en seco. Estos papeies fueron examinados en
cuanto a éngulo'de pérdida dieléctriqo, resistencia dieléc-
trica y seguridad frente a la perforacidén eléctrica, empledn

~dose por una parte aceite mineral Shell K 8 y, por oira par-
te, el prepafado de clorodifenilo "Clophen A 30" como repre-
sentantes de estos dos tipos usuales de agentes de impregna-
cién. Los ensayos se llevaron a cabo conforme a las normas.

validas para papeles de condensadores, a saber, con respectd

al éngulo de pérdida, segiln la preseripcidén de la Unién deEiet

brotécnicos Alemanes n® 0311a/67, proyecto 1, con respecto a

et N v et e ORI Lt S e IET X <X WU R . o
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tg 8 . 1074 a 13 v/ jun

3 capas impregnadas 250 295 326
Iabla II

.?érdidas dieldctricas en impregnacidn con clorodifenilo

tg & . 1074 & 13 v/ jum

s 2y
Cos e R

la resistencia dieléctrica, segin el método de medicidn in-

dicado en el manual "Kohdensatorpapier", capitulo 5¢ (1967){

pdgina 9, editado por la solicitante, ¥y con respecto a la se+t

guridad contra la perforacién eléctrica, con el aparato

"Clicktest" descrito en "The World Paper Trade Review", pa-

gina 272, afio 1.967«
Los resﬁltados han sido récopiladoé en las siguientes
tablas I Yy Ii, ¥ representados en forma de curvas en los dia.

gramas 1 y 2.
‘Tabla I

Pérdidas dieléctricas en impregnacidm con aceite mineral

Temperatura °C . Papel A Paﬁel'B Papel C

' 20 ' 27,2 23,5 17,3
40 . 23,7 21,3 15,9
60 | 21,8 20,0 15,3
80 o 21,0 19,4 16,0
100 : 22,7 20,3 17,3

Resistencia dieléctrica en V/ ,um
. /

2 capas secas 126 185 210

Temperatura - Papel A Papel B Papel C
20 39,5 29,3 23,5
40 33,5 24,5 18,8
60 : . 29,8 22,7 16,8
80 28,2 - 23,0 17,3
100 . 28,5 | 26,0 20,7
Resistencia dieléctrica en V/%pm ' |
2 capas secas 126 185 210

3 c¢apas impregnadas 250 288 310
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decir, que estaban totalmente exentos de lugares defectuosos|

Se aprecia en estos resultados, que la capa de polies-
tirol provoca en ambos agentes de impregnacidn una fuerte re
duccién del valor de tg ‘en toda la éama de utilizaeién
practicamente existente del papel para condensadores.

- En el test de “clicks" los dos papeles B y C recubier-

: . ; 2
tos con una capa conforme al invento dieron O clicks/m“, es

El papel sin tratar, por el contrario, did 405 clicks/mz.
Ejemplo 29 | |

El ejemplo 19 fué repetido, con la modificacidn de que
el papel de condensadores empieado‘poseia un grado de sati-
nado M (x-= 0,80 g/cm3) ¥ un grueso de 13,6/um; La muestra
de papel D quedd sin recubrir, ¥ la muestra de papel E reci-—
bié un recubrimiento de poliestirol de 4,3/um de espesor en
seco. - ‘

Los resultados pueden verse en las tablas I11, IV y V,
y en los diagramas 3 y 4.

Tabla IIT

Pérdidas dieléctricas en impregnacidén con aceite mineral

tg:r- 10~4 a 13 V//u

Temperatura ¢ - Papel D Papel E
20 : 14,4 10,5
40 12,5 - 9,8
60 . 12,5 10,3
80 14,7 . 11,8
100 ' : : 20,5 14,5

Resistencia dielécirica en V/ um
/

2 capas secas . 51 110

3 capas impregnadas 122 ' 200
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Pabla IV

Pérdidas djeléctricas en impregnacién con clorodifenilo

tgd - 1074 a 13 v/ pum

Temperatura °C : Papel D - Papel B
. 20 ) : 24’4 , 17,7
40 22,5 17,2
60 '22)0 - ' 17,5
~ 80 . 23,3 - 19,0
100 o 26,3 22,5
Resistencia dieldctrica en V/,um
= 7
2 capas secas S 51 + 410
3 capas impregnadas | 114 175
| Pabla V

Test de "clicks"-en~click§/m2

Tensidén en V , Papel D Papel E

10 S o L0
20 -8 0
40 | 229 0
100 : : 936 o
200 | incontables’ 0

La comparacién de los dos ejemplos 1% y 29 demuestra que
el revestimiento de poliestirol proporciona una'mejora sus-

tancial respecto al valor de tg J', incluso en el satinado

M, que a este particular ya es X ostensible en el satinado

como es sabido, aparte de lo cual no sdélamente orilla el co-

nocido inconveniente del papel satinado M, a saber, la préc-‘

ticamente molesta baja resistencia y seguridad dieléctrica,
sino que incluso aumenta en especial la seguridad frente a
la perforacién eléctrice hasta por encima de los valores del

papel satinado A. Por consiguiente es posible construir tam-

bién condensadores de alta potencia a base de tan sbélo unas

.

pocas capas de papel satinado M con un recubrimiento confor-

A,
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me al invento. El invento hace posible, por 1o tanto, una me
jora sustancial de la capacidad volumétrica.(F/cmP)'de los
condensadores de papel.

Ejemplo 3¢

El ejemplo 19 fué repetido, con la modificacién de que

densadores de 9,5/um de grueso a base de celulosa II, ¥y como
sustancia de recubrimiento, poliestirol como el que suminis-
tra la casa Badische Anilin & Soda-Fabrik AG bajo la denomi-

nacidén de tipo "475 K matur®. la nuestra P, desprovista de

recubrimiento, y la muestra G, recubierta con una capa de

fpoliestirbl de 2,5/um de grueso, proporcionaron con una im- |

pregnacién con clorodifenilo los resultados reproducidos en

la tabla VI y el diagrama 5.
|  Tabla VI

Pérdidas dieléctricas en impregnacidén con clorodifenilo

tgd « 1074 a 13 v/ jum

Temperatura OC; 'Papel F Papel G
20 : ' 34,6 20,2
40 ' _ 30,5 17,5
60 28,5 16,5
80 28,6 17,0
100 30,4 19,5

‘Resistencia dieléctrica en V//um

2 capas secas ' 73 168

3 capas impregnadas 180 215

También este ejemplo muestra los valores favorables de

' tgcf y de resistencia dieléctrica, muy deseables para la

préctica,.que proporciona este tipo de poliestirol en papel
con contenido de éxido de cinc y més ricos en celulosa alfa.

¥1 papel & presentd ademds en el test de "clicks" una

)

‘como base de papel se utilizdé un papél satinado A para con-
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exencidn total de defectos.

Ejemplo 49
' En este ejemplo sirvié como sustancia de recubrimiento
carbazol de polivinilo, tal como lo suministra la casa Ba-

dische Anilin & Soda-Fabrik AG y que, disuelto en diclorome-

 tano, fué aplicado en un espesor en seco de 1,1/um sobre un

papgl de satinado A ﬁara condensadores, a base decelnlosa I.
Los valores para-tg;J.y para la resistencia dieléctri-
ca en aceite mineral Shell K 8 como agente de impregnacién,
pueden verse en la Tabla VII y en el diagrama 6.
Tabla VII

Pérdidas dielédctricas en impregnacidn con aceite mineral

tg S 1074 a 13 v/ jum

Temperatura Oa , - Papel H Papel I
20 | 30,0 24,9
40 26,5 21,9
60 ' 24,8 20,3
80 . 24,5 20,3
100 , | 25,9 22,4

Resistencia dieléctrica en V/ ,um

/-
2 capas secas o 126 165
3 capas impregnadas .- 250 290 .

Comparando los diagramas 1 y 6 se aprecia que el carba-
z0l de polivinilo es, com respecto a la resistencia dielée-
trica, aproximadamente equivalente al poliestirol, pero con
respecto al valor tg 5'superior a éste, puesto que ya en un
espesor de 1,1/um.proporciona los mismos favorables valpres
bajos de tg J‘, aue con el poliestirol se alcanéén tan s610
con un gfueso de capa motablemente mayor.

En el agente clorodifenilo, el carbazol de polivinilo

se comporta de manera correspondientemente favorable.
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" Ejemplo 5%

polipropileno, tal como el que suministra la casa Farbwerke

"mo 49, capitulo 4¢ desde abajo, - fué aplicado, en forma de

‘| papel asi humedecido.con-la,solucién fué calandrado durante

asi exiraer el disolvente y conseguir al mismo tiempo una

~ adhesién mds fuerte del polipropileno sobre las fibras del

Temperatursa %0 Papel I . Papel K

20 ’ 34;3 ' 25y4

40 o 30,1 20,5

" 60 - 28,0 19,8

80 - 28,1 . 20,0

100 30,2 24,2
Ejemplo 6%

13 -

En este ejemplo sirvié como sustancia de revestimiento

‘Hoechst y que, de la manera en s{ conocida - véase por ejem-

plo "Ullmanns Emzyklopae@ie der technologischen Chenie", to-

solucidén al 3 % en peso en xilol caliente a 100° C y en un -
espesor de 1,2/um en seco, sobre un papel de satinado A pa-

ra condensadores, a base de celulosa II. A continuacidn el
algunos segundos a una temperatufa de al menos 1500 C, para
papel.

Los valores para tg Jyen clorodifenilo como agente de

impregnacidn pueden verse en la tabla VIII, representando

‘la muestra de papel I el control desprovisto de recubrimien

t0 vy la muestra de papel K, papel recubierto con. polipropi-

leno. ‘ |
‘Tabla VIIT

Pérdidas dieléctricas en impregnacidn con clorodifenilo

328 1074 a2 13 V/ um
/

También en este ejemplo sirvibé como sustancia de recu-

brimiento polipropilené, a saber, en este caso un producto

.
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comercial vendido por la casa Chemische Werke Huels AG. Fué

aplicado como fusién caliente a aproximadamente 195° a 210°
Cyen ﬁn espesor de alrededor de 5 - G/um, por ejemplo, me-
diante un rodillo de gplibacién, sobre dna tira de 11/um de
grueso de papel de satinado M para condensadores a base de

celulosa I que, inmediatamente a continuacién y con una rapi-

dez de segundos, fué enfriada tan fuertemente, que las fibras

del papel précticamenté no pudieron alcanzar una temperatura

critica.

Los valores para tg &'en clorodifenilo como agente de
impregnacidén, pueden verse en la tabla IX, répresentando la
muestra de papel L el control exento de recubrimiento, y la
muestra de papel M, el papel recubierto con polipropileno.

Tabla IX
Pérdidas dieléctricas en impregnacidn con clorodifenilo

tgd - 1074 a 13 v/ jum

Temperatura ¢ Papel L Papel M
20 A 24,1 8,8
40 i . 22,3 7,2
60 21,9 6,5
80 22,9 8,3
100 26,1 . 9,8

De 1la comparacidn ﬁe todos los wvalores de los ejemplos
5¢ y 67 se desprenden las propiedades superiores del proce-
dimiento conforme al invento, tanto en papeles de satinados
distintos, como también en diferentes procedimientos de for—
nacién de capa. |

El invento no esté limitado exélusivameﬁte a los ejem-
plos descritos anteriormente, sino que es suscentible de mil
tiples variantes dentro del mérco de la idea general del in-

vento, caracterizada en las reivindicaciones.

»

-
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A continuacidén se muestran los diversos diagra-
nas citados en la memoria que. en concepto de diagramas-gré

ficos forman parte integral de la misma.
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Enm restmen, el Modelo de Utilidad.qué se solicita de-
berd recaer sobre las siguientes:

- REIVINDICACTIONES -

1. Un material aislante eléctrico a base de papel re-
vestido de material sintético polimero, en especial papel de
condensadores,_caracterizado porque el material de revesti-
miento presenta un -factor de pérdida dielécsrica (tg Y qe a
lo sumo 10-x 10*4 y lo conserva précticamente en contacto
con agentes de impregnacibén a base de clorodifenilo, siendo
asimismo aplicablé como revestimiento en condiciones tolera-
bles por el sopofte de papel.

2. Un material aislante de acuerdo con la reivindica-
cién 1, caracte:izado porque el materialbde revestimiento
posee la composicidén quimica de un poliestirol.

3. Un matverial aislante de acuerdo con la reivindica-
cidn 1, baraéterizado porque el matefial de.revestimiento
posee 1la composicidn gquimica de un carbazol de polivinilo.

4. Un material aislante de acuerdo con la reivindica-

cién 1, caracterizado porque el material de revestimiento

posee la composicién quimica de un polipropileno.

2. Un material aislante de acuerdo con una cualquiera

de las reivindicaciones precedentes, caracterizado porque el

material de revestimiento consiste en un matefial sintético
polimero, del que han gido extraidos los componentes inesta-
bles frente al clorodifenilo.

‘ 6. Se reivindica por dltimo, como objeto sobre el que
ha de recaer el Modelo de Utilidad que se solicita: "UN MA-
TERTAL AISLANTE ELECTRICO".
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Todo conforme queda descrito y reivindicado en la pre
sente memoria, que consta de veintiuna'péginas me canogra--—
fiadas y dibujos que se‘aCOmpaﬁan.

Madrid, ‘10 de febrero de 1.969

BERNARDO UNGRIA
DP.D.
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