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PATENTE DE INVENCION.

MEMORTIA DESCRIPTIVA
sobre:-

"Transformadores de 2lta tensidn".

SOLICITANTRS: Société Anonyme BROWN BCVERI & CIE., residentes

en Beden, Suiza.

En los trensformadores de alta tensidn el
aislamiento del arrollamiento de alta tensidn suele consistir
én uno o varios cilindros aislantes, dispuestos entre los
bobinajes de alta y baja tensidn. En combinecidn con

Se €s0s cilindros aislantes se emplean ademés dieléctricos )
frontales en forma de brida que protegen el arrocllamiento
de alta tensidn hacia la culata. Correlativamente se
propugnaba un aumento de la resistencia aislante por medio
de capas de aceite convenientemente ubicadas, empleadas

10. por una parte entre el arrollamiento de baja tensidn y
el cilindro aislante y entre el bobinsdo de alta tensiébn
¥y el cilindro diélectrico, pero por otra parte tambien
en los extremos frontales del aislamiento. En un tipo

constructivo de esta fndole se recurre a une plurelidad

15. de collares alslantes, calado cada uno sobre el final
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de un cilindro aislante especial, separado de los
cilindros idénticos vecincs por medio de capas de eceite
y dispuesto concéntricamente & los mismos. Tambien los
collares, separados por capas de aceite, se fijaban a cierta
distancia reciproca, de modo que el dimensionado conjunto
del aislamiento, coumprendidas las capes de ac=ite, era
mayor en el extremo frontal, en sentido axial que la
magnitud de la aislacién entre el arrollamiento de alta
y baja tensién en direccidn radial. Une variante de
semejentes transformadores preconiza igualmerte varios
cilindros aislantes de disposicidén concéntrice que
alcanzaban la culata, separados entre ellos y el arrolla-
miento de @lta y baja tensidén mediante trayectos de
aceite, pero llevando fijado el aislamiento frontal,
en forma de collar, Unicamente sobre el mismd &arrollamiento
de alta tensidén. Una forma de realizacidn altexrnativa,
que permite dimensiones algo més reducides en los
treyectos dieléctricos, utiliza meramente un cilindro
aislante macizo entre los arrcllamientos de alta y
baja tensibn, cuyo cilindro esté a su vez separado de
los arrollamientos por virtud de extensiones de aceite. En
su extremoc el cilindro aislante esté escalonado en
forma de escelera, llevando bridas frontales con asiento
de insercidn, las cuales se proyectan radia’mente més
glla del arrollamiento de alta tensidén y se hallan
distanciadas en direccidn axial merced a trazyectos de
aceite més grandes.

Para conseguir mediante dichas medidas esencialmente
ya conocidas una resistencia aislante satisfactoria, es
neceéario gues todas laé piezes aislantes y especialmente
el aislamiento frontal tengan dimensiones amplias si ge
guieren evitar contorneos o perforaciones de la gislacidn.
Lhora bien, se ensayé a tensibén de servicio y resistencia

aislante dadas, vreducir las distancias ensre los aisla-

mientos sirn poner en peligro la seguridad de le
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explotacidén. Concurrentemente se comprobd gue ante todo
importa evitar no solamente los caminos rastreros ©
rampantes, sino tambien aquelless disposiciones que pudieren
favorecer el nacimiento de descargas de regtalsmiento,

L1 respecto resulten completamente intutiles 1los cilindros
aislantes en pluralidad combinados con la interposicidén

de capaes de aceite. Cuando por determinadas razones, V.g.
debido al establecimiento de puentes por impurezas, tiene
lugar la perforacidén percial de uno de los trayectos de
aceite, la punta de la descarga progresiva se transforma

en descarga deslizante a lo largo del cilindro aislante,
pudiendo provocar la perforacidén completa del aislamiento
total. Las circunstancias son parecidas cuando se he
provisto Unicemente un cilindro aislado macizo entre

las aisleciones de alta y de baja tensibén, pero sepearado

a 1o menos de uno de los arrollamientos por ina céapa de
aceite, la cual como es sabido, debido a su menor constante
dieléctrica, absorbe mayor proporcién de la diferenciea

de tensién que el material aislante fijo. Parforada
parcialmente la capa de aceite, y partiendo de la punta

de descarga, la intensidad del cauwpo eléctrico en el cilindrc
aislante llega a ser tan grande yue ya resulta imposible
suprimir el nacimiento y desarrollo de una descarga
resbalante, aun dimensionando més ampliemente el aisla-
miento frontal. Ademés, una vez que se ha producido

una perforacidén parciel del trayeoto'de aceite, existe
peligro de una perforacidn directa del cilindro aislante.
El empleo de la brida frontal montada en el c¢ilindro
sislante con asiento de insercién implica tembien graves
inconvenientes. Efectivamente la experiencia ha
demostrado que no es posible ajustar el asiesnto de la brida
frontal en el cilindro aislante con tanta exactitud que
incluso cuando la porcién de la tijea esté escalonada

en forme de escaleras, se evitan a lo largo de las superficiles

de contacto, los caminos de arrastre o trepamiento entre
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la brida frontal y el cilindro aislante, que constituyen
puntos particulermente expuestos, sobre todo en caso
de perforaciones parcisles de trayectos de aceite contiguos.
Con relzcidén a la brida frontal montada vYniceamente en el
arrollamiento de alts tensién cabe mencionar las mismas
desventajes, que hasta ahora podian ser obviadas ten solo
gracies a un dimensionado muy liberal.
Ahora bien, a tenor de la presente invencidn
se consigue una resistencia aislante muy elevada frente
a les descargas resbalentes y las vias rampantes, sin
que se tenga yue recurrir en cambio a dimensiones excesives
de las piezas aislantes. De ello se derive, particular-
mente en transformadores grandes, una considerable
economfia de espacio y peso, pues siendo las distancias
inferiores se puede disminuir el peso del nucleo de hierro.
El recipiente Adel transformador y el volumen del aceite
implicitamente se reducen tambien. En los trensiormadores
muy voluminosos precisamente la economia de espacio
y peso conseguida merced a esta invencidén puede en ciertos
casos permitir el transporte por ferrocarril, ya que
a consecuencia de la reduccidén de las dimensiones los
trensformadores en cuestidn podrén pasar por el gélibo
de la linea ferroviaria. En los transformedores de alta
tensién con cilindro aislante dispuesto entre los arrolle-—
mientos de alta y de baja tensidn, se consigue la reduccidn
de volumen apetecida mediante gue el cilindro aislante se
arrima précticamente sin intersticic a lcos arrollamientos
y que en forma seguida, & lo menos en uno e sus exiremos,
se convierte, por medio de un distanciado o esparrancamiento
progresivo, en una frente a modo de brida, que protege
el arrollamiento hacia el yugo ¢ sea la culatea,
siendo la dimensidén de. dicha frente en sentido axial
un miltiilo del espesor tomado en direccién radial
de la tija del cilindro aislante situado entre los

arrollamientos.
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En el ejemplo segin la Fig. 1 el arrollemiento

de 1a beja tensién 1 esté dispuesto directamente encima
del ntcleo de transformador 3 con interposicidén de una
capa aislente 2. Entre €l srrollamiente de baja tensidn
125. y €l idem de slta tensifdn 4, que se indica iguslisrnte en
corte, existe el cilindro aislante 5, que protege cusal
une bride el errollemiento de alta tensidén respecto a la
culata 6. La desvizcién en forme de brida del cilindro
aislante conviene gue no se apoye directamente en el
130. avrcllamiento de alta tensién, eino en un aro protector
7 que podré consistir en materisl aislante con superficie
metalizada o bien en metel macizo. El1 aro protector es
hendido de mznera consebidsa, pare que nNo actie como espire
o bobinado de circuito corto. El expresado aro protector
135. sirve de un ladc para el gobierno potencial y por otro
lado para asegurar el conveniente asiento del extremo en
forma de brida del cilindro aislante consintiendo
implicitamente un presionado uniforme del arrollewiento
de alta tensién 4. EL extremo 8 a manera de brida
140. del cilindro aislante O estd subdividido en verias
capes circulares © que se esparrancan o extienden.
El esparrancamiento de dichas capés puede lograrse
encorvindolas onduladamente es decir encrespéndoles. Han
dzdo mejor resultado uneas piezas intermedias 1O en forma
145. de sectores insertados, que distanciasn las capas entre
ellas. Dichaévpiezas intermedias constituidas ventajoserente
con el mismo meterial sislante que compone el cilindro B,
estén separz@as reciprocamente en la direccidn periférice
seglin se desprende en plante (Fig. 3). Concurrentemente
150. se procede de modo que en las distintas capes las hendidu-
ras 11 no estén superpuestas, sino recubiertas en
sentido axial por las piezas intermedias situades por
encima o bien por debajo. Las hendidures 11 sirven
pera evacuar los gases del cilindrc aislante, al paso

155. que facilitan la penetrecidén de substancieas eislantes
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liguidas dentro del extremc 8 que tiene formz de bride.

Para aumentsr los ceaminos rastreros lzs capas 9 del
cilindro aislante se proyectan por encima de las piezas
intermedias 10 insertadas. Para reducir el peligro de
perforaciones resbalantes, se ha comprobado gue baste
calcular el espesor del extremo 8, en forme de brida, como
mirimo igual al grueso doble del cilindro alslante

entre los arrollamientos de zlta tensidn y de la 1dem
baja. Ademés es conveniente seleccionar el espesor de la
pieza intermedia 1C de suerte que los extremos g, a

modo de bridas, del cilindro aislante'ocupan el espacio
total entre el arrollsmiento de alta tensidn vy la culate
6 del trensformador, o bien entre el =ro protector 7 y

la culata.

La construccién descrita del cilindro sislante
consiente un considersble alivio dieléetrico del volumen
existente en el espacio 12, alivio que es &gpetecido
principalmente en transformadores en sceite. Por virtud
de un revestimiento conductor 13, hendido axizlmente
colocedo en el extremo 8, & modo de brida, por el lado
apartedo del arrollsmiento de alta tensidn y comunicado
dicho revestimiento conductivamente a 1z culata 6, se
déSplaza a les bridas 8 todo el recorrido del C&IpO en
los extremos del cilindro a2islante. Gracias & 1=
ventajosa distribucidn resultante del campo, qgue disminuye
uniformemente hacie la frente de lz brida &, siendo
suficientemente numerosas las piezas intermediss 10,

Se coneigue una gran resistencis aislante, porque en
la frente no solamente existe un camino rampante largo,
sino que al mismo tiempo ha disminuido lz intenszdad
de campo por debejo del valor critico pare descarges

resbalantes. Conforme se insinde en las Figs. 2y 3,

‘en luger de la cepez conductive 13 se pueden monter

en el espacio 12 arcs metélicos 15 ranurados ¥ aislados

reciprocamente ¢ pien provistos de un estrato gislante 14
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de cuya manera se consigue en el espacio 12 un ahorro de
substancia aislante 1iguida, sin perjudicar la solidez
asislante. Bn este caso se logre tambien entre el extremo
del errollemiento de baja tensidén 1 y le culata 6 una
eaislacién copiosa, bien dirigida, lo que puede ser
necesario en las bajsas tensiones algo considerebles.

En el arrollamiento de béja tensién 1 o entre éste
y la capa aislante 2, o bien entre los zros 15 y dicha
cape 2, podrén existir cdnales refrigefantes no dibujados
en las figures. ILa fabricacién de los extremos 8, a modo
de brida del cilindro aislaente 5 puede realizarse por
ejemplo ranurando axialmente por sus extremos, en capas
trenspuestas, el cilindro de papel primero bobinedo
lisemente, encorvando luego lés solepas producidas vy
encoléndolas en sus termineales. Después de un determinado
numero de cepas Ce papel se pegan respectivamente las
piezas intermedias 10. Se reconoceré fécilmente gue
semejante aislamiento corresponde & las presunciones
enunciadas &l principio y gue posée une elevada resistencie
contre las descargas resbalantes, por estar enteramente
exentos de peligro las perforaciohes perciales de los
reducidos trayectos de eceite todavia subsistentes,
ademés gue ye& no existen caminos raéstreros o ramgantes
peligrosos.

N 0 T A,

Descrite suficientemente lea naturaleza del
invento, asi como la menera de lleverlo a cabo en la
préctica, se hace conster gue les disposiciones enterior—
mente descritas son susceptibles de ligeras modificaciones
de detalle, sin ue por ello se altere el principio
fundamental del inventce. Tanbien se hace constar que
dicho invento se refiere & una patente presentada en
Alemsnia con fecha 28 de Junio de 1938, bajo el Ne A 87.3195
vIII/4 £1d, acogiéndose, per lo tento, & los beneficios

gque’ conceden los Convenios Internscionales en vigor,




23C.

235.

240.

2495.

25C.

260.

- 8 -
siendo lo que constituye la esencia del referido invento

y por lo gue se solicita patente de invencidn, por veinte
afios, en Espafia: "Transformedores de alta tensidn';
caracterizandose por lo siguiente:

12.- Transformedor de alta tensidn con cilindro
aislante dispuesto entre el arrcllemiento de la &ltsa tensidn
y el de la baja, el cuel se arrirma précticemente sin
intersticic a los arrollamientos y que en forma continua
a 10 menos en uno de sus extremos, se convierte, por medio
de un esparrancamiento o distanciamiento progresivo,
en una frente, a modo de bride, gue protege del lado
de la culeta el srrollamiento de alta tensidn, siendo la
dimensién de dicha frente en direccidén axizal un mdltiplo
del espesor, considerado radialmente, de lea tija del
cilindro aislante situado entre los arrollamientos.

2.- Transformador de a2lta tensidn segun la
reivindicacién 12, carscterizado porgue la frente esté
esparrancade en une gren serie de brides er forma de
discos mediante la introcduccidén de piezas intermedizs
compuestas de materizl eislante y porque las piezés
intermedies insertades en el mismo plano entre las
distintes mides estén distenciades entre ellas en la
direccidn circunferenciel, a8l efecto de fazilitazr le
evecugacidn de los geses del cilindro aislaate y consentir
la penetrecidn en el mismo de substencia aislante
liguida.

39.~ Transformedor 8e alta tensibn seghn las

relvindicaciones 12 o 28, caracterigado pcryue la frente

~esparr=mncsds, afectando la forma d= une brida, ocupa

virtualmente la totelidad del espacio entre el arrollamiento

de &lta tensidén y la culata dei transformedor, calculéndose

lz dimensidén de lz frente en direccidn exial & lo menos

iguel 21 espesor doble de la tija del cilindro aislente.
40.- Trensformazdor de elta tensidn segin las

reivindiceciones 12, 28 o 38, caracterizaio porgue el
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1#do, snertzdo del sarrollamiento de alta tensibn, del
extremo del cilindro &gislante, recibe un revestimisnto
conductor renurado axislmente gue esté comunicado con
la culata o con el arrollamientc de baja tensidn,

o0 bien que en lugar del mencionado revestimiento existen
en el espacio entre el nicleo del transformedor y del
extremo en forma de bride del cilindro aislante, aros
metdlicos, hendidos y aislzdos lcs unos de los otros
para asegurar el mendo o gobierno potenciel.
"Pransformadores de £lta tensidn"; tel y como
queda substancklmente descrito en la presente memoria
e ilustrado en los dibujos gque se acompeiian.
Este memoria consta de nueve hdjas escritas
pOT una sola cara.
Madrid, 19 de Agosto de 1939.

Société Anonyme
BROWN BOVERI & CIE.

POR PODER,
de J, Gémez Acebo
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