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MEMORIA DESCRIPTIVA 

que se presenta para unir a la  so l ic i tud

d e

P A T EN T E DE I  N V E N C I  O N

formulada el 5 de mayo de 1944, con el Na 167.906.

e n

E S P A Ñ A

a nombre d e ? .  V.  PHILIPS? GLoStLAMFl^FABRIEKBS, entidad holán 

desa, establec ida en Bamasingel 29, Eindhoven, Holanda,por:

"MEJORAS INTRODUCIDAS 38 LA FABRICACION, DE CONDENSADORES 

3bECTROIITICOS PARA CORRISTE AITIK-IA"

El invento se r e f i e r e  a un condensador e l e c t r o l í ­

t ico  de corr iente  a lterna que tiene uno o más electrodos re­

ves t idos  de una pe l ícu la  de óxido d i e l é c t r i c a ,  recubierta 

por o tra  pe l ícu la  de óxido, amorfa, permeable ai ei o tro l i t o .

Loa condensadores e l e c t r o l í t i c o s  que tienen un 

electrodo revest ido de una pel ícula  de óxido d i e l é c t r i c a
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deben considerarse como sistemas de electrodos de conductibi­

l idad no simétrica, de manera que no son u t i l i z a d l e s  más qge 

en los c ircu itos  recorridos por corr ien te  continua. para 

las  aplicaciones <§& corr iente a lterna, se ha propuesto montar 

dos de estos e lectrodos en oposición, intercone otándose l e s  

polos del mismo nombre, y ramificándose en la  red loa otros 

e lectrodos.  Aunque, desde el punto de v i s t a  teó r ico ,  este 

montaje debe ser s a t i s fa c to r io ,  l a  s o l i c i t a n t e  ha comprobado 

que, prácticamente es i n u t í l i z a b l e .  e fe c to ,  después de

un tiempo de funcionamiento' b a s t ó t e  corto, la  temperatura 

del condensador alcanza un va lo r  inadmisible. La causa es 

la  s igu iente ;  durante el semiperiodo en que uno de lo s  e l e c ­

trodos es conductor, la capa de óxido d i e l é c t r i c a  cr is ta l ina  

de dicho electrodo se deter iora ;  la  p e l í cu la  de óxido pierde 

parcialmente sus propiedades de bloqueo cuando el  aluminio 

se pone a un potencial  negativo con re lac ión  al e l e c t r o l i t o .  

Cierto que, durante e l  periodo s igu iente ,  l a  pe l ícu la  se r e ­

forma, pero l a  inmensidad de la  corr iente  es entonces mucho 

más déb i l  que durante l a  fase precedente, buena conductora,

de manera que l a  parte reformada es notabiecBnte in f e r i o r  a 

l a  deter iorada. Además, la  duración da un semiperíodo de 

corr iente  a lterna es in su f ic ien te  para perm it ir  una formación 

s a t i s fa c t o r ia .  Resulta de esto que l a  corr ien te  de fuga es 

cada vez mas intensa, lo que provoca un desprendimiento de

calor excesivo y un crecimiento inadmisible de l a  temperatura 

del condensador, lo que favorece más el deter ioro  de este ú l ­

timo . 

eos de

Además, en l a  prác t ica ,  

corr iente a lterna, sólo

los  condensadores e l e c t r o l í t i  

se u t i l i z an  en lo s  montajes es
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que a .  sufren cambio sino durante tiempo muy corto'.

Caar,do se u t i l i z a n  e lec tro !  os coya p e l í c u la  de 

óxido d ie l é c t r i c a  está recub ie r t .  por una pa l íen la  de óxido 

amorfa, y por tanto porosa, ene, cuando se im preca  de e l e c ­

t r o l i t o ,  como ocurre en una c é l ^ a  e l e c t r o l í t i c a ,  no tiene 

propiedades d ie l é c t r i c a s ,  la peínenla e x t e r io r  constituye 

una protección contra el deter ioro  espec i f icado .  Aunque 

se tomen todas las precauciones posib les  en la e lección de 

las  materias de l o s  electrodos y del  e l e c t r o l i t o ,  habitua­

l e s  en los condensadores e l e c t r o l í t i c o s  esto no permite reme­

d ia r  e l  mal.

Después de r tiempo de funcionamiento más largo,  

pe- sin embargo muy i n f e r i o r  al tiempo de facete namiento 

mínimo prescr ito  de 1.000 horas, este condensador de corr ien­

te  alterna se deter ioraba, lo  que se manifestaba por un aumen 

to de le  intensidad de la  corr iente  de fuga, acompañado por 

los  inconvenientes arr iba  espec i f icados .  Bs c ie r to  que, por 

formación, l a  intensidad de la  corr iente  de fuga puede vo lver  

se a l l e v a r  a su pequeño va lor  i n i c i a l .  Sin embarco, cuando 

un condensador reformado se inserta de nuevo en un c ircu ito  

de corriente a lterna el de te r io ro ,  es dec ir ,  e l  aumento de l a  

corriente de fuga se produce después de un tiempo mucho más 

corto del orden de magnitud de al gur as horas. La pel ícula 

de óxido c r i s ta l in a  ha sufr ido, pues, aoarent agente una traes 

formación permanente baje la  acción de l a  c o m e n t e  a l terna .

Los electrodos estaban constituidos por aluminio 

normal pera condensadores e l e c t r o l í t i c o s ,  aluminio de gran

a. saber, del orden de 99,85%, lo  qus, en la formaciónpureza,
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aseguraba a le. corr iente de fcga so débil  i . ! -so l idad DO.nj^ol 

requerida.

n invento se basa en la  idea de que se pueaen 

e v i ta r  los inconvenientes mencionados empleando aluminio un-.a 

puro todavía del u t i l izado  hasta ahora.

ÜR invento se caracter iza  por e l  hecho de qae los  

e lectrodos son de aluminio cuyo grado de pureza alcanza per 

lo  menos al 99,90%.

J1 empleo de aluminio de ta l  grado de pureza se 

ha propuesto ya en o tro  caso e s p e c ia l , o sea cuando se desea 

ap l ica r  un laminado especial seguido de una desoxidación del 

aluminio para asegurar un fa c to r  de aumento de super f ic ie  

singularmente elevado (16 v ec es ) .

La l i t e r a tu ra  menciona, por lo  demás, un empleo 

de ta les  grados de pureza para experimentos c i e n t í f i c o s  rea­

l i zados  mediante células e l e c t r o l í t i c a s .

Sin embargo, en l a  práct ica  se u t i l i z ab a ,  para la  

fabr icac ión de los  condensadores e l e c t r o l í t i c o s  aluminio cu­

yo grado de pureza era como de 99,C5%, porque esta materia 

es notablemente menos costosa que el aluminio de grado de 

pureza más elevado.

Según el invento, e l  empleo de aluminio muy puro 

se combina con l a  u t i l i z a c ió n  de una doble p e l í cu la  de óxido, 

y esto asegura, particularmente para los  condensadores e le c ­

t r o l í t i c o s  de corr iente  a lterna un e fec to  tan importante que 

estos últimos pueden fabr icarse  para el empleo prác t ico  y 

tener une. la rga  duración.

ia ra  obtener los  mejores resultados, se u t i l i z a ,
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según el invento, aluminio cuyo grado de pureza es por lo 

menos 99,99%.

Se ha comprobado que sólo en un condensador cons­

truid o según el invento, en funcionamiento, la corr iente  de 

5 faga conserva gg débil  intensidad cuando la  tensión alterna

signe aplicada dorante un tiempo muy la rgo .

Con preferencia  el e l e c t r o l i t o  es ana solución 

de ácido bórica y amoniáco en g l í c o l .

La descripción s iguiente con re ferencia  al dibujo 

10 ane2g), dado a t i t u l o  dn ejemplo no l im i ta t i v o  hará compren­

der bien como puede rea l i z a rs e  el invento, del  cual forma 

parte, por supuesto, las part icular idades cae resaltan tan­

to del texto como del dibujo.

La f igu ra  1 muestra esquemáticamente un condensá­

i s  dor e l e c t r o l í t i c o  de corr iente a lterna, del  t ipo  bobinado,

al paso que la  f igura  2 da, para un condensador de electrodo 

de aluminio de grado de pareaa de 99,85%, las  variaciones de 

l a  res is tenc ia  en función del tiempo de funcionan lento ex­

presado en d ías .  La f igura  5 da una curva análcgs para un 

20 condensador fabricado de igual manera que aqcél cuya carac­

t e r í s t i c a  se representa en la  f igura  2, pero con le. d i fe ren ­

cia de que los electrodos son de aluminio de grado de pureza 

de 99,99%.

La f igura  4 muestra el montaje con cuya ayuda se 

25 averigua la  re s is tenc ia  del condensador. He aquí algunas 

consideraciones r e la t i v a s  p estas medidas.

rara los  e lec trodos 1 p 2 de la  f igura  1, se parta 

de una cinta de aluminio de grade de pureza de 99,99%, y se
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corta*en po j e.s de 25 x 5 om. de un grueso de 200 mieras.

Las hojas se limpian superficialmente, y en so caso, para au­

mentar la. super f ic ie  ac t iva ,  se tratan en un baño de desoxi­

dación. ioego se les  apl ica  l a  p e l í c u la  de exido porosa 

amorfa por un tratamiento electroquímico en una solución de 

100 gramos de óxido de cromo y de 100 ccf de ácido s u l f ' i í c o  

en 4 l i t r o s  de agua des t i lada .  Le corr iente  continua t iene 

ta l  intensidad que las hojas de 1 as dimensiones especif icadas 

sor recorr idas por una corr iente  de <3 amperios. Üste t r a ta ­

miento se efectúa a l a  temperatura ambiente normal, durante 

unos 10 minutos, lo que asegura a la  pe l ícu la  un grueso de 

unas 4 mieras.

- Luego la s  hojas se enjuagan min a ció s an-=n t e pera 

eliminar los v e s t i g i o s  del mencionado be:, o de oxidación.

Luego, se forma, bajo l a  capa de óxido amorfa, la 

pe l ícu la  de óxido d i e l é c t r i c a  c rs ia t l ina^  estos resultados 

se obtienen auitiergieudo l a s  hojas en un baño compuesto de 

40 gramos de BgOg y de 1,5 enf de amoniaco d isue ltos  en un 

l i t r o  de agua des t i lada  y precediendo a la forneci-ón con ayu­

da de corr ien te  continua, Para un condensador, previsto 

para una tensión de funcionamiento de 220 Y e f .  la  formación 

se prosigue hasta una tensión continua da 250 V. ?a oxida­

ción se prolonga hasta el momento en que a una tensión de 

250 V la  corr iente de fuga por hoja  l l ega  a una intensidad 

de 0,25 m& aproximadamente. 2'sta formación se efectúa 

también a l a  temperatura ambiente normal.

Las hojas se enrollan luego con la s  cintas y y 4 , 

de materia porosa, por ejemplo, papel, para const itu ir  una
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bobina. Finalmente, el enrollamiento ee impregna de e l e c ­

t r o l i t o  <1*16 consiste en ana solución de 5 kg. de acido bórico 

y de 1.200 cm" de amoniaco en 10 kg. ds g l i c o l .

Las f iguras 2 y S dan la  res is tenc ia  del  condensa­

dor de corr iente  alterna en función del tiempo de funciona­

miento. La continuación de esta Memoria exp l ica  claramente 

lo  que designa la r e s is ten c ia  espec i f icada  en las  f iguras .

La r e s is ten c ia  de un condensador e l e c t r o l í t i c o  

de corriente a lterna se averigua en un puente de Wheatstone 

tal como el representado en la  f igura  4. l a  tensión a p l i ­

cada es de S V efg l a  frecuencia es de 100 c i c l o s .  11 con­

densador a medir se inserta en l a  rama A, al paso qué la rama 

B t iene un condensador patrón 5 y una res is tenc ia  va r iab le  6. 

Las ramas C y D están formadas por una res is tenc ia  7, sobre 

la  cual se d es l i za  un cursor 8 unido sd indicador 9.

Guando l a  rama del puente no es recorr ida  por co­

r r ien te  acto implica que las tensiones en los  extremos de es­

tas ramas son igua les  tanto en amplitud como en fase .  El 

ángulo de las  perdidas (tgc^) de l a  r e s is ten c ia  del conden­

sador a medir es, pues, igual al ángulo de la s  pérdidas de 

l a  r e s id e n c ia  6. Gomo es mucho más f á c i l  medir la r e s i s ­

tencia en s e r ie  del condensador e l e c t r o l í t i c o  que la r e s i s ­

tencia para le la  nos contentamos con averiguar l a  primera.

La resistencia, en paralelo que da ls  re lac ión  d irec ta  con la  

corr iente de fuga puede determinarse fác i lmente.  En e fe c to ,  

en e l  caso de una capacidad shuntada por una resistencia  

r' * =- — r - * al pase que en e l  caso de montaje eo
r  o
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se r ie  

igual 

r  r ' s

tg% P= )^ jrC ,  como, según

en l e s  dos casos r— ?*--—
' M?r'C

1 constante.
\jj2C2

Durante los ensayos

hemos v is to  ya t g ^  es 

— de manera que r

sa midieron las  res is tenc ias

en serie r. Cuando, en el gráfico r aumenta, este imptica 

que la corriente de inga en ol condensador aumenta también.

Para efectuar ensayos comparativos, a lerto  número 

de hojas de las  dimensiones especi f icadas se sumergen por 

parejas en cubas, l lenas  de e l e c t r o l i t o  de funcionamiento 

ya mencionado, y se ap l ica .a  estas placas una tensión a l t e r ­

na de 220 V.

La f igura  2 prueba que e l  valor i n i c i a l  de l a  re ­

s is tenc ia  r  es de unos 5,5 ohmios y que después de 165 horas 

de funcionamiento, l l e g a  a 40 ohmios, lo  que requiere poner 

fuera de se rv ic io  el  condensador. ha duración de l a  v ida 

práctica  de este condensador es, pues, i n f e r i o r  a 7 d ías .

Por el contrar io,  en el caso de un condensador 

según e l  invente cu¿os e lectrodos son de aluminio de grado 

de pureza de 99,99%, las var iac iones de 1? re si'-' ancla en 

s e r ie  son muy d is t in ta s .  Es notable que el valor in i c ia l  

de l a  res is tenc ia  R es de unos 10 ohmios de manera que la 

corr iente de fuga es más intensa que en los condensadores 

habituales* Sin embargo, este va lo r  se mantiene después 

de un fmcicnamlento de 20 d ias .  AI cabo de este tiempo, 

la  res i t -enc la  aumenta leal amente, y después de 42 dias, esto 

es, después de 1 .000 horas es de unes 12,5 ohmios. Esta 

aumento de resis.  encía depende de var ios  fa c to res ,  por ejem­

plo del medio da aosorción del e l e c t r o l i t o  cuya res is tenc ia
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aumenta ligeramente. Dicho se esta que, al contrario que 

lo s  condensadores cuya ca ra c te r ís t ica  se representa en l a  f i ­

gura 2, el condensador del invento no adquiere uns temperatura 

de régimen elevada de manera que su duración es muy larga .

Dsta so l ic i tu d  que corresponde & la presentada en 

Holanda, el  12 de abr i l  de 1943, bajo el  número 110.785, se 

acoge a los  benefic ios del a r t ícu lo  51 del v igente  statuto 

de Propiedad In d u s t r ia l .

i. O T & -
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Los puntos de invención propia y nueva que se 

presentan para que sean objeto da esta ¿atente de Inven­

ción en júspaKa, por YJgO'TD años, son los  s igu ien tes : .  j

1$.- UejoraS introducidas en los condensadores  ̂

e l e c t r o l í t i c o s  de corr iente  alterna que tienen uno o mas e lec  í 

trodos revest idos  de una pe l ícu la  de óxido d i e l é c t r i c a  racu- 

b ie r ta  de una pe l ícu la  de óxido amorfa permeable al e l e c t r ó l i ­

to,  caracterizadas por el hecho de que los  electrodos sen de 

aluminio de grado de pureza de por lo menos 99,90%,pudiendo 

presentar además estes  condensadores le s  part icularidades 

s iguientes tomadas por separado o en combinación.

a. DI grado de pureza del aluminio es de por l o  menos 

99,99%.

b. DI e l e c t r o l i t o  es una solución de ácido bórico y amoniaco 

en g l i c o l .

2s . -  l ie joras introducidas en l a  fabricación
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da condensadores e l e c t r o l í t i c o s  para corr iente  a lterna.

Tal y como se ha descr ito  en la  hemoria que 

antecede representado en el diboj o que se acompaña y con 

los f inos  qtte se han espec i f icado .

hsta h.amoria consta de d iez  hojas esc r i tas  por

en a so la  cara

iadrid, JSEP, 194?

Oh/. 10
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