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La presente invencidn se reriere en general s aparatos
inductivos y, mas especialuente, a traunsformadores y al alisla-—
miento dispuesto entre devanados y entre éstos y masa o tlerrs,
as{ como a los medios dispuestos para impedir la concentracién

5 de esfuerzos electricos manteniendo el efecto corona a un nivel
reducido, y para la distribucidn de sobretensiones transitorias,

Zn la construccidn de tsransformadores, ha constituido
slempre un proovlema el adecuado aislamiento de bobinas o devana-
dos de wddo que les perulta resistir los intensos campos de alta

lo tensidn gue puedan producirse entre ellos. Junto don el problema
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.Ge disponer los necesarios umateriales aislantes se presené&g'

la exigencla de mantener a bajo nivel el efecto corona y de—
distribulr las sobretensiones transitorias de modo que lmpli-
da posibles descargas disruptivas en ciertas bobinas. Ademés,
cuando se emplean dielectricos liquidos para refrigeracién, sur-
gen otros problemas tales couo la acumulaoién o formacidn de
bolsas de acelte en el aislauiento, el cual puede ionizarse
reduciendo la capscidad de alislamisznto a la del material als-
lante existente entre la bolsa de aceite y la masa o el hisrro
del nucleo.

El objeto de la presente invencidn es proveer a un trans-
formador, que utiliza un dieléctricov licuido para refrigeracidn
y para alslauiento de las ocobinas que puedan estar sometidas a
elevados campos electricos, de un aislawiento sdlido contoruado
y Gispuesto de wanera gue no haya espacios o bolsas en el alsla-
wiento en los cuales pueda acuuularse el Liguido disléctrico,

BS tambien objeto de la invencidn distribuir los caumpos
electricos que tiendan a concentrarse en los bordes internos
y externos de las bobinas de un transformador, de modo que el
nivel de efecto corona se mantenga reducido,

Otro objeto de la invencidn es el de mantener un bajo
nivel de efecto corona alrededor de los bordes Ge placas ©5t8-
ticas dispuestas para la distribucidn de los esfuerzos de ten~
8idn a los cuales pusden hallarse souetidas las bobinas coump re-
Sultado de sobretensiones transitoriss o siuilares, estando en
servicio,

Otro obj to de la inveucidn es espaciar o repartir las
capas de conductorss de una bobina de wodd cue se habllite a
través de ella ua conducto, donde la tensidn eatre capas de

conductore® es baja lo cual eliwina problemas de aislamiento,
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y permite el relleno del espacio entre Dbobinas, all{ donde se’
producen elevadas tensiones ¢léctricas, con aislamiento sdlido
Yan fuertemenie ajustado que no existen espacios para la acumu-
lacién del Liquido dieléctrico.

Otro objeto mds de la invencidn es una placa estdtica,
para su aplicacidu a una bobina de transiormador con el fin de
distribulr tenslones excesivas, placa gue tiene un reducidso al-
vel de efecto corona alrededor de sus bordes interno y externo
¥y que se encuentra adecuadamente alslada.

Otros objetos de la iaveucidn se desprerden en parte por
si solos y en parte de la descrigcién que sizue.

Le invencidn coumprende, por consigulente las caracteris-
ticaes de corms truccidin, coubinacidn de elementos y disposicidn de
partes, que se iLlustran en la construccidn expuesta mfs adelante,
Yy cuyo alcance o auwbito de aplicacidn se vera indicado en las
reivindicaciones.

Para una uds completa comprensi5n de la naturaleza y obje-
tos del invento ha de hucerse referencis a la descripcidn detalla-
da que sigue, towmada eu conjuucLén eon Los dipujos adjuntos, en
los cualess

- la Ffigura 1 es una Visba en Secciodn de parte de las bo-
binas de alta y baja tensidn de un transformador, la cual repre-
senta detalles de las caracteristicas de la invencionj

- la Iigura 2 es una vista, parte en seccidn y parte en
planta por la parte superior, que representa la panera de estar
dispuestas lac bobinas unas con respecto a las otras;

~ la figura 3 es una vista en seccidn de uns parte de una
placa estatica, representando detalles de la estructura;

- la Tigura 4 es una vista en planta por l=z parte superior

de una placa estdtica;
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- la figura 5 es una vista tomada por la linea V - V de

-

la figura 4;

-~ la figura 6 es una vista en seccidn de una pantalla de
nucleo utilizada para envolver las columnas del ndcleo de hie-
rro;

-~ la fizura 7 es una vista en seccidn de una bobina de al-
ta tensidn, que representa detalles de las caracteristicas del
ianvento;

-~ la figura 8 es una curva representativa de la relacion
existente entre la tensidn disruptivs entre bobinas noruwales N
entre bobinus aisladas conforme g las euseflanzas de esta inven-
ciong

- la figura 9 es una vista, parte en seccidn y parte en
alzado, gue representa detalles de la nanera en gue se toman

las salldas del devanado del transformador conforme a las en-
sefianzas de la presente invencidn;

- la figura 10 es una vista en planta por la parte supe-
rior de la boblna, en la gque se representa eSqueméticamente co-
mo se hace la transposicidn de conductores en la estructura de
dos capas y por Gonde ge Sacan las touas de salida;

- la figura 1l es una vista, en alzado lateral, de un or-
gano slslante debldaente conformado; y

- la figura 12 es una vista en seccidn tomada por la 1i-
nea XII - XII de la figura 11.

Con referencia ahora a los dibujos, y.en particular a las
figuras 1 y 2 de los mismos, se representa en ellas un transior-
mador de tipo acorazado que couwprende bobinas 15 de baja tensidn
y booinas 16 de alta tensidn Gispuestas en mutua relacidn coopera-
tiva. La iavencidn se describe en detalle aplicada a las bobinas

0 a 1l0s devanados de alta tension, ya que es precisamente el ais-
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lamiento de los devanados de sl ta tensidn el que constituye el
problema wés dificiel en la consiruccidn de transformadores. No
obstante, se ha descublierto, al construlr transformadores confor-
me a las enseiianzag de la presente invencidn, que cuando la ten-
sidn de las bobinas de paja alcanza un valor elevado (por ejem~
plo, de alrededor de 90.000 voltios) es conveniente construir las
booinas de bzja tensidn conforue a las préacticas o procedimientos
que & continuacidn se describen para la construccidn de las bo-
binas de alta tensidn.

n la puésta en préctica de esta invencidn se ha visto
que, cuando la tensidn aplicada a las bobinas de baja tensidn
a8 inferior a S0.C00 qutios, es buen sistema construirlas de
manera norumal, aplicaundo las enseiianzas de la presente invencidn
solamente a las bobinas de alta tensidn. Lo obstante, esto ha
de ser asunto a decidir por el proyectista, cuando déste d ispon-
ga de toda la inforiacidn necesaria acerca del transformador a
construir.

“n la construceidn de transformadores a base de utilizar
un dielectrico liquido, tal couo el aceite, paras disipar el ca-
lor engendrado en las bobinas, se disponen unos conductos para
hacer circular el aceite lo mds cerca posible de los conductores,
oon el fin de acuaular el calor y llevarsclo por comvencidn. n
lg presente estructura, las bobinas 16, gue gson del tipo de ga-
lleta ya conocido, se hacen a base de capas de conductores l4
espaclados dejendo un conducto 17 & través de la bobina. Bste

procedinlento es posible ya gque la tensidn entre capas de counduc-

tores es esenclalumente insignificante y, por tanto, no da lugar

a problema alzuno de aiglaalento.
Las oobinas de alta tension designadas en general con los

ndmeros 13, 19 y 20 estén inclinadas unas con respecto a otras.
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#sto se hace corrienteumente en la préctica, ya que las bobinas
de galleta 18 y 19 irdn conectadas en serie en el extremo infe—
rior y, por tanto el esfuerzo de tensidn entre ellas, en los
extrenos por donde se hallan conectadas, es muy reducido, y las
bobinas pueden aislarse con facilidad aun cuando se situen may
proxXximas entre s{. En los extreuos superiores de las bobinag,
como se ilustra en la misma figura, la tensidn es alta., Por lo
tanto, las bobinas se inclinan unas con respecto a otras habili-
tando un espacio nas auplioc para el aislaniento s8lido o macizo.
Ia inclinacidn de lés bobinas se halla en proporcidn con el gra-
diente de potencial gue existe entre ellas.

n cuanto a la éeccién de la bobina representada en gene-
ral en 18, se observars que, como antes se ha dicho, comprende
dos capas de conductores l4. Bn esta realizacidn particular del
invento solamente se han representado dos capas de conductores,
para nayor sencillez de ilustracidn. o oostante, ha de sobremn-
tenderse que se pueden euplear TLantas capsas de conductopes C omo
Sean precisas para reduclr la circulacidn de corrientes parasi-
tas a través del lado ancho de los conductores, limitandola al
valor necesarifp, ¥n algunos casos han llezado a utilizarse hasta
cuatro capas de conductores 1l4. Cuando se emplean cuatro capas
de bobinas, se agrupan por parejas, y estas se separan dejando
el conductor entre auwbas.

Como se observard, la inclinacidn de la bobina 19 con res-
pecto a la boblna 13 tambien dispone a aquella en posicién incli-
nade con respecto & la bobina 20, que se encuentra en posicién
esencialuente vertical. La ovovtina 19 se conectars a la bobina 20
por la parte extrema superior, gquedando asi aubas dispuestas en
serie en el circuito. Por consiguiente, el gradiente de potencial

entre oouvinas 1Y y 20 awsenta desde el extremo superior de la Do~

-6 -
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Como ya se ha dlcho, la bobina 138 comprende dos capas
de conductores 1l4. Se ha descubierto que, adends de la cirecula~
cidn de corrientes parasitas a través del lado ancho de los con-
ductores 14, hay unas corrientes parasitas circulatorias que
fluyen alrededor de la bobiﬁa produciendo tensiones no desgeadas
en los bordes de la bobina, Con el fin de vencer o reducir dichas
corrientes parasitas circulares, los conductores se transponen
de una capa de conductores a la otra, eun el centro de las mismes

durante el proceso de arrollamiento de las capas, como se indica

en 21, Bste procedimiento practico es muy eficaz en la reduccidn

de las corrientes pardsitas circulatorias, e iwpide la formacidn
de teusiones parasitas.

&1 reilleno del espacio comprendido entre Las bobinas gde
galleta (por ejemplo, entre las booinas 18 y 19 y entre 19 y 20)
Se convierte en un proolewa de gran iuportancia. Puede asimismo
seiialarse que el relleno del espacio comprendido entre las bobi-

nas de bsja tensidn 15 y las ae alta tension 16 debs tacbien cui-

"darse de la mlsma manera gue el relleno del espacio comprendido

entre las bobinas de alta teusidn p:opiamente dichag.

Lps 5rganos saislantes que luego se menclonan estaran hecios
generaluente de alg&n materigl celulosico scmetido a tratamiento
para eliuminar todo contenldo de lo que pudiera resultar materia
perjudlcial para el aislawiento y reaucir su figldez digélectrica
bajo tensidn. Puede utilizarse cualguiera de los nateriales ais-
lantes ya conocidos y comucente ewpleados en el rawd, tales como
planchas de papel o carton preusado, u otras similares, para pre-
parar los Srganos aislantes gue wAs adelante se descrived.

{ons iGereuios, por ejemplo, la seccidn de la bobina de ga-

lleta 15 indicada en la figura L. Bsta bobin. tendra aplicadas
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ynas plancias de papel prensado, tales cowo 22, de forma esencial-
mente igual a la de la galleta. Yor el exterior de este Organo
aislante 2¢ habrd unos organos 2% de Torwa de U y unas placas bi-
seladas 24, Los Organos aislantes 23 de foraa de U estardn hecios
vor lo general partiendo de un drgaio ondulado, adaptado en una
matriz a la TIor.a de la curvatura de las galletas o capas de
conductores. La plancha de mpel preusado y ondulado que se utli-
Lice para couforwar los drganos 235 no tendrsd ondulac iones profun-~
das, sino soladente unas ondulaciones esencialmente de forma cug~
dradae. lgte material ondulado, apropiado para hacer con éL 6rga-
nos o elementos tales couio el 23, es ya conocido en el raud y se
eucuaitra con facilivad, 8L euwpleo de materigles ondulados perimie
te construir con mayor exactitud los druanos adslantes ajustados
a la uobina.: & vista de la luportancia que esto tiene, se uti-
lizan matrices muy costosas, y culdadosaumente proyectadas, para
construlr dichos 5rgaﬁos. s#n algunos casos, esatos se construyen
eatando sometidos a teiperaturas del orden de 200¢ C,

Una vez formado el érgauo 2% couio 8¢ ha descrito, se mecaniza
para piselar los brazos, tal conio se ladlca en la figura L. Los
dryenos ailslantes rectilineos 24 tienen sus extre..os biselados
de f.rma gue se adaptan al bisclado de los Srganos de Iorua de
U tales como los seiialados con el ndmero 23. Cuando los brazos
del Sruano 23 de forua de U estén biselados, y taubien los estan
los extre:ios del 5rgano recto 24, se Solagan o ajustan euatre si
con precisién de 10do gue no guedan arrugas o lowos, Yy la masa
de material alislante © ntigua al Srbauo ruede aplicarse sin que
guede @s,acio alguno entre los Organos aislantes.

Cowo Se vera, se prepara un gran ndwero de Srzanos 23 de
forma de U, con diferentes separacién entre brazos 0 raues de la

U. Bsto perwite wmeter unos 5rganos en U dentro de otros, as{ co-
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o el ajuste o0 recubrimiento mutuo de los extrewos de los 5fga—
nos laterales biselados. Cuando los 5rg nos en U y las placas se
hallan adecuadanente conforuad-s y biselados, pueden ajustarse
entre si de wedo que las Jjuntas gquedan dispuestas escalonadauei-
5 te unas en relacidn con Otras, no nxolendo junta alguna que se
extienda de modo rectilineo continuo a través del aislamiento
en ningun punto. Agemds, preparando uns variedad de Organos ais-
lantes, priuncipaluente en forua de U y rectilineos, y a veces
en foria de L, el espacio comprendido entre las povbinas 13 y
1o 13 puede llenarse por coupleto de aislamieqto solido. Agewds,
el espacio couprendido entre las bobinas de baja tension 15 y
las de alta tensidun 16 puede rellensrse asimisuo de aislante ad-
lido o macizo.
R Como se observard, las esquinas de los drgaunos 23 de forua de
15 U se representan ligerauente redondeados. ssto se ha exagerado un
poco con fines ilustrativos, ahora bien con el fin de evitar gue
heya aristas vivas, les esquinas de los Organos 23 de forma de
U se redondean ligeraente, pero, cuando estédn todes redondea~
- dos al misuo radid, ajustan estrecharente entre si sindejar es-
20 pacio alguno.,
For lo general, cusndo Los Organos aislantes presentan
esquinas o aristas vivas, hay una concentracidn de caipos esfuer-
208 electriccs en dichas esquinas o aréstas vivas. &n el funcio-
nagaiento de aparato induetivo, cuando tlene lugar tal corcentra-
25 :}ﬁilén de esfuerzos electricos, hay teadencia a produccidn dd efec-
to @orona que, eu el transcurso del tiewpo, estropea o desgasta
gl alslante. i&n esta estructura, al dotar de aristas redondeadas
e los Orgeios aislantes la contraccidn de esfuerzos electricos
ge mantiene a un nivel inferior ai de produccién del efecto de

30 corona,
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. La situacidn del conducto de aceite entre capas de conduc—
tores de la galleta, en lugar de entre bobinas, permite construir
un aislamiento mucho més eficaz entre las bobinas en los luga-
reg donde se establecen elevados gradientes de potencial, Cuan-
do el conducto de aceite o dielectrico liquido Se situabz entre
las bovinag, era necesario proporcionar casi tantc alslamiento
entre cada ovobina y el conducto cowo el gue se dispone entre bo-
binas con la presente estructura. usto trae coio consscuencia una
importante reduccidn de dimensiones glovales de la pila Ge bobi-
nas. Al reducirse las diwensiones globales de la pila de bobinas
tanblen puede reducirse de tauefio la ventana‘deﬁ nicleo y, con
ello, la cantidad total de hierro utilizada en el nicle. La re-
duccidn del hierro en el nicleo permite cierta reducqién en la
longlitud de espira medis de las bobinss, 18 cual trae cowmo cone
secuencia una reduccion del peso de cobre necesario para uan transe
formedor, a igualdad de capacidlad, con respecto al necesario en
un transforuviadior core truido conforme a los principios anterio-
res a la lnvenciéngrA continuaéién se expone una tatle compara-—
tiva de los pesos de bobinas y nidcleos de transformadores, de
unae deterwinads capacidad, construidos unos conforme a las en-
seflangas de la presente invencidn y los otros conforme a la prac—

tica anterior & ella:

.f'l\ A "{3 i ﬂ I
Alslamiento Aislanieuto
antiguo __mEcizd
Capacidad - kVA 8.500 8.500
Wivel de impulsos bdsico - kV 825 825
Peso de ndcleo y bobinas - kg 14.500 12.000
Peso de caja y ascesorios - kg 7.750 6.800



w -

lo

15

20

25

Peso de aceite 10.750

Peso total kg 3% 000

Longitud de deposito cm 259 216
anchura de deposito cum 145 121
Altura dz depdsito cm 422 378
Pérdidas en hierro vatios  15.850 15.800
Pérdidas en cobre vatios  59.000 55.600
Pérdidas totales vatios ‘18 .850 71.400
Impedancia % 22,6 13,75

Bn una estructura construida conforme & la presente ine-
vencidn, el aislauiento se ve some tido 2 una mayor intensidad
de campo eléctrico gue en los proyectos was antiguos. Por con-
siguiente, en los bordes de las oobinas 18, 19 y 20 el gradien—
te de potencial puede llegar a ser muy alto, con la consiguien—
te fatiga para el material aislante s31ido que cubre dichos bor-
des,

Con referencia aliora a la figura 9, se observara que
las tomas o salidas, seilaladas en general con el nixzero 53, se
sacan por unos canales 54, Para proteger las salidas én los ex-
tre.os de los conductos 17, donde la conceuntracidn de ca.upo
eléctrico es elevada, los 5rganos aislantes 24 couprendidos en-
tre las bobinas se prolongan hasta wis alld de las vobinas, ha-
bilitando los canales 54 para las tomas de salida 53,

Las tomas de salida estén adends provistas de un aisla~
miento adicional 55 desde un punto proximo al empalme don la bo-
bina hasta la parte alta de los canales 54, Zgto proporciona el
aislaniento adicional necesario para resistir toda fatiga eléc-
trica adlicional.

Con el fin de mentener a un nivel reducido el efecto co-

- 11 =
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rona, tanto en los bordes interiores cowo en los extremos de

las bobinas 13, 19 y 20, se disponen unos Organos a 1los gue en
esta aplicacién se les dara el noubre de tiras de borde; indica-
dos en general con el nduwero 25. i esta particular realizaciodn
del invento, se disponen unas tiras de borde 25 tanto en los
bordes interiores coumo en los exteriores de las capas de conduc-
tores 14. Con referencis aliora a las Tiguras 1 y 7, las tiras
de borde, indicadas en general con el nimero 25, couprenden un
conductor 26 gue lleva un aislamiento adecuado 27. &l conductor
26 es de seccidn recta circular v didne tro relagivamnente grande.
Bn la realizacidn del invanto ilustrada en la figura 1, el con-
Junto conductor se cubre solawents con alslaulento de papel, Bl
didmetro del conductor y la cantidad de alslamiento de papel ven-
dran hasta cierto pumto deseruminados por el tamaio de 1oS con-
ductores empleados en la counstruccidon de las capas de conducto-
res 14, un general, la tira Ge vorde no ha de extenderse umds alld
de los cogtacos de las capas de coaductores. Como se indica tanto
en la figura 1 couwo en la 7, lus tiras de borde aplicadas a ca-
pas adyacontes de conductores 14 estvédn espaciadas. De ese modo
no obgtruyen la circulacidn de aceite a través del concucto 17.

Las tiras de borde 25 pueden retenerse en posicidn de cual-
quier mwodo adeauado. ¥n esta realizacidn del invento, se mantie-
nen en posicxén sobre los vordes interiores y exteriores de las
capas de conductores l4 mediante cinta 28 arrollada alrededor de
la tira de borde (sefialada en general con el ndmero 25) y de la
espira adyacente de las capas de conductores 14.

Las tiras de borde 25 deseumveiian dos funcliones. Reducen
el gradiente de potencial en log bordes de las bobinas g g&irven
de bordes redondeadcs, exteriores e interiores, de las bobinas

para impedir la concentracidn de C aipo eléctrico. Cowo el gra-

- 12 =
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diente de potericial es en el borde de la tira mucdho menor gue

en el borde de la wvobina, la p.alleta se mazntiene por bajo del
nivel de efecto coruna. La tira de borde, indicada sn general

con el numsro 25 en ba figura 7, difiere de la tira de borde
indicada en la figura 1, por el hecho de gue el conductor 26
lleva una capa de hilo o alambre esmaltado 29. Para estas tiras de
borde existe en el mercado un alambre o hilo esumsltado de carac-
teristioaé adecuadas. Al hacer la tira de borde 25 de la figura

T, el hilo eémaltado se envuelve en papel alislante lo miswo Que
en la realizacidn ilustrada en la vigura 1.

sn la wodificacidn de la tira de borde 25 indicada en la
figufa 7 el empleo de un conductor esmaltado introduce un mate-
rial de elevada capacidad ilnductiva especifica en el punto de
mayor fatiga o campo eléctrico, y reduce el gradiente de poten-
cial en la primera capa de cinta de papel aplicada al conductor.
For consiguiente, el nivel de efecto corona en la superficie de
una tira de borde tal couo la representada en la Iigura | serd
inferior gue en el caso de la wodificacidn gue se acaba de ilus-
trar eii la ilgura L. Adesdas de reducir el nivel de efecto coro-
na en la superficie de la tira de borde, el conductor de cobre
al cual se le aplica el esualte est por lo general raspado y
sin asperezas, preseuntando una superiicilie mucho was lisa,

La ecurva %0, represeitada en la figura 8, pone de manities-
to la tensidn disruptiva o de perforacidn entre bobinus, expresa~
da en tanto por cieats de un whxino teorico. La linea vertical
21, en el punto en que se encusntra con la curva 30, representa
el punto de ruptura o perforacidn entre bouinzs correspondientes
al proyecto antiguo desprovistc de tiras de borde, en tantd que
1a linea vertical 32, en el punto en que encuentra a la curva,

representa la tensidn disruptiva entre vobinus construidas confor-
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" . . !
me a la presente lnvencion.
‘f “n la construccidn de tiras de oorde, ya se ha setialado
gue generaluenie ge hacen de la wisma anciiura, aproxlmasdaueunte,

gque las capas de coaductores l4, con el fin de evitar la obstruc—

5

5 cidn del conducto. Sn la coustruccidn ée las tiras de borde 25
para booinas de galleta, se hail ensayado conductores alsledos
de la miswma anchura que Llos conductores 14, con resultado ente-
racsente satisfactorio. Se obtuvieron buenos resultados con hi-
10 esualtado comprendido entre los diametros de 0,162 y 0,253

lo pulgadas (4,115 y 6,553 ) con cubierts de papel de tipo ya
conocids hasta de un espesor de 0,093 a 0,193 pulgadas (2,489
a 5,049 mm). Bsgbas Gluenslones se consignan paras dar una idea
- clara del tauaio de las tiras de borde construidas y aplicadas
con exito & leos bordes luteriores ¥ exteriores de uwnas booinas
15 de gmlleta, pero no deben interpretarse comd limitativas de la
invercidn.

Coii el Yin de proteger las gallietas contra sobretensio-
nes bruscas o de caracter trangitoris, se utilizan unas placas
estéaticas indicadas en general con el ndumsro 33. Como en la es-

2o tructura de trausioruador expuesta y descrita en esta demoria
el aislavieasto esté sometido a caupos wis intensos que ea la
coustruccidn de $ipo usuwal, los bordes de la placé estdtica in-
dicada eu geueral en 33 se veran sometidos a una mayor concen-—
tracidn de campo eldéctrico, y e& conveniente disponer medios pa-
25 ra mentener la concentracion de caunpo eléctrico, en los bordes
de la placa estética, por bajo del nivel de efecty corona. n
les realizeciones de la inveucidn ilustradas en les figuras 1y
3 a 5 inclusive, se adopban [recauciongs p rs mantener la concen-
tracidn del campo electrico por oajyo del nivel de produccidu de

{ 30 efecto corvna.

- 14 -
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va - . ’ . . . .
. B la realizacion de la plac: estatica ilustrada en

las figuras 4 vy 5, la placa estdtica couprende unas arandelas
34 de algin material aislante apropiado, tal como papel prensa~
do, a las cuales se le aplican unas arandelas 35 de una delgada
rlancha w hoja metalica couunmente utilizada en placas estati-
cas. &n una estructura de este genero, la conceatracidn del
canpd electrico en los bordes interiores y exteriores de la
planchia u hoja metalica serd eievadz, y con el fin de mantener
estos caupos en los bordes de la hoja a un nivel inferior al
del efecto corona, se sumplea un conductor de elevada resisten-
cia. un la realizacidn del invents ilustradz en lius figuras 4
y 5 se aplica una cinta de "co:onox“ 36 a los bordes tauto inte-
riores comd eXteriores de lé hoja métaliea.

La cinta 36 de .Mooronox® pusde aplicarse cortando tiras
o0 bandas y pezandolss aala arau&ela 34 en posicidn, de wodo que
hagan Bontacto electrico con la noja metalica 35, Una vez ensam-
bladas la lidja y la clita de “coronox®, se aplicae otra arsndela
alslante 37 sobre la hoja 35 & se pegé a la arandela 34 foraan-
do uns estructura unitaria. Se preparan asimiswo unos Organos
aiglantes 33 de forma de U y se ajustan sobre los bordes de la
placa estatica. igtos Organcs aislantes 38 de foma de U se con-
formaran especificamente adaptados a la curvatura de la placa
estdtica, y 10s brazos de hardn biselados, tal cowo se indicd
en relacidu con los Organos aislantes 23 de forma Ge U. Taubien
se bissleran otros Srganos alslantes 39, que son esenclalizente
planos, para ajustarlos a los bordes biselados de los drzanocs
aislantes 33 de forwa de U,

#n 1. figura 3 se representa una placa estatiga modifica-
da, que couvreide una arandsl:: de material aislante 40 redondca-

da por sus bordes y recublerts de una peiicula adecuada 41 de un

- 15 -
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Aaterial conductor tal como el cobre. ssta pelicula o capa de
cobre 41 puede arlicarse de cualquler mzsnera ya conocida tal
como, por ejenplo, por pulverizacidu y proyeccién. sl electro-
do que c omprende la arandela 40 de material aislante y la peli-
cula de cobre 41 tiene unos bordes redondeados, tanto por den-
tro coao por fuerajy que cooperan lupidiendo la concentracion

de caupo elsctrico.

Se ha descublerto que en algunos casos €S counvenlente
ir ain més lejos el un esfuerzo pira dilstribuir el caupo elsc—
trico y maitener un bajo nivel de efecto corona,. sn tgl caso, Lue-
de utilizarse un conductor 42 eu clertv 12040 senejante al con-
ductor eupleado en la tira de borde 25 lndicada en las figuras
1y 7. La tira de borde conductora 42 comprendera un conductor
envuelto en cinta de papel. La tira ds borde couductora 42 se
aplicard a auvos bordes GelL electrodo 40. un la realizacibn del
invento gue se ki descrito y que, en los enssgyos verlilecados,
ha resultado ser satisfactorla, el conductor redondo de cobre
era de unas 0,L02 pulgadas (2,561 ma) de diametro, y el espesor
de aislamiento de papel aplicadov era aproximadamente de 0,083
pulgadas (2,235 mm). Con ello se impidid la concentracidn de
campo eleetrico y la iormacidn de efecto corona.

AL construir la placa estdtica ilustrada en la figura 3,
el electrodo 40 y la tira de bordes 42 se han dispuesto en po-
siciones relativas apropiadas, agpllicando y pegando a los costa-
dos de los drganos unas arandelas 43 y 44 de un material aislan~
te adecuado,., Se aplican asimismo unos 5rganos 45 de material als-
lante en forma de U adaptados a la curvatura de la placa esti-
tica, Estss drganos se contorman tal como Se ha dicno anterior-
mente, y se ilustran en las figuras 1L y 1l2. DeSpués 8e aplican

unas arandelas plenas 46, de bordes biselados, & los Organos
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aislantes 45 de forma de U, pegandolas en posicidn. La placé“
estafica, tal como se ilustra en la figura 3, comprende el
electrodo 40 y las tiras de vordes 42 que se hallan completa~
mente cerradag por los 5rganos alslantes uwacizos 43, 44, 45 y
46. La placa estatica se aplica entonces a un arrollamniento ex-
trero de las bobinas de alta tensi6n, como se indica en la fi-
gura l. @n esta ilustracidn particular, se aplica la placa esta-
tica del tipo indicado en la figura 3 al arrollamiento extreuwo
designado en general con el ndmero 138, dstando la placa estati-
ca congtruida de ese wmodo, impediré la concentracidn de caupo
electrico que pudiera ser origen de efect%o corona en sus bor-
des.

4n la construccion de transiorasdores, los bordes del ni-
cleo conbiguos & las bobinas de linea son de arista viva y no
preden ser convenienteuente redondeados. Bgtos bordes quedan
gometidos & camwpos nuy inteusos y, de no protegerlos, pudieran
produclr efecto corons, Como se iudica, se dispone al efecto
una pantalla de nﬁcLeo, envuelta alrededor de este, la cual se
seifiala en general con el numeroc 4 en la figura 6. Bgta panta—
lla de micleo comprende una capa de hoja de cobre 48 dispuesta
entre dos lfuinas ailslentes 49 y 50. Bstas lduinas aislantes
48 y 50 se hacen de papel u otro material adecuado. Los mate-
riales aislantes 43 y 50 se llevan juntos por los bordes ence-
rrando completanecnte la hoja de cobre. Con el I'in de impedir
toda concentracién de caupo electrico en los bordes, puede apli-
carse cinta de “coronox" 51 tal cowmo se describe en relscidn
con la comstruccidn de ia placa estatica de la figura 5. Zsta
cinta de “coronox" 51 se extenderd alrededor de los bordes coo-
perando de modo que iuwpida la concentracidn de caupo y porpor—

cionando de ese wodo un bajo nivei de efecto corona. La panta-
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1la de ndcleo 47 puede quedar solapada por sus bordes encontra~
dos o simplemente puesta en cuntacivo con tal gque la hoja de COo-
bre no se cierre. la de guedar siempre un intervalo o abebtura
de la pantalla del nicleo pare impedir gque se formen con exceso
corrientes parasitas, lo cual se consigue en esta estructura en-
cerrandc la noja. Adeués de los precedente, puede disponerse una
pantalla 52 semejante a la pantalle de ndcleo entre el devanado
de bajae tensidn 15 y el de alta tensidn 16,

La inveuc idn aqui exXpuesta es particularuente agropiada
para la fabricacidn de transforuadores de nicleo acorazado tal
com0 se indica en la figura 2. Ho obstante, puede aplicarse
gsimismo y con la misma eficacia a transformadores de micleo
sencillo, pero esta aplicacién puede ser nds costosa, Sin embar-
g0 hay ciertos tipos de devanados cilindricos en transformado-
res del tipo de ndcleo sencillo en los que la estructura aqui
eXpuesta pugde ser aplicada con la misims eficscia y econonmia
que en el caso de transforimdores de ricleo acorazado. La es-
tructura descrita en cuanto antecede proporciona de hecho una
reducida separacién entre puntos gometidos a potencial electri-
c0 y la masa. isto puede lograrse mediante la disposicidn de
alslamientos descrita anteriomiente y de la forma sefslada.

Cuando las separaciones son reducidas, lus aberturas de
nicleo seran mds peguefias necesitandose menos cobre, las dimen-
siones de deposito resultarédn asimismo menores necesitandose
menos aceite. in general, el transforms dor serd mas pegquefio, menos
costoso, vy se le podrd hacer funcionar con pérdidas reducidas.

Como es posible efcctuar clertos cambios enh la construc-
cidn expuesta, y podrian obtenerse de ege wodo diferentes reali-
zaciones de la invencidn sin apartarse del dubito de la misma,

se sobreentiende gque todo lo exXplicado en la descripcién prece—~
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dente o indicado en los dibujos cue se acomp=iian ha de inper~
pretarse en sentido ilustrativo y no limitativo de lg inveii
s #
Cidn.
La presente solicitud que corresponde a la presentada en
B.U.A. el 30 de Octubre de 1,957 con el ndmero 693,305 se aco-
ge a los beneficlos del art.culo 51 del vigente dstatuto sobre

Propiedad Industrial.

H 0 1 4

Los puntos de invencidn propia y nueva que se presentan
para que sean objeto de esta solicitud de Fatente de Invencion
en Lgpafia por Vﬁlﬁﬁﬁ aiios, son los sigulentes:

19 ,~ Un transformador electrico que comprende una plura~
lidad de vouinss, cada una de las cuales cosprende a su vez una
pluralicau Ge capas de conductores dispuestas a una separacion
deterwinada formando conductos a través de las bohinas para la
circulseidn de un liguido dielectrico, estando dichias vobinas
dispuestas a cierta separacidn mitua, y los espacios en la proxi-

midad de las bobinas, incluidos los espacios entre bobinas, re-

1llenos de aislamiento s8lido o macizo que impida la foruwacidn

de bolsas de liquido dielectrico en las proximidades de las
bobinas,

® .- Un transformador conforze a la reivindicacion 1, en el
que las bobinas interwmedias de un n&merurpredetermin:do de dicnas
bobinas estdn inclinad«s con respecto a las bobinas extremas de
dicho numero predeteruinado de tales bobinss, dependiesndo el gra-
do de inclirecidn de tales bobinas entre si del gradiente de pow

fencial exlstente entre porciones de bobina adyacentes, teniendo

- 19 =



[y

LAV

lo

15

25

30

LN

244178

lugar la ma;or.separaci5n en puntos de mayor diferencia de éoten-
cial entre porciones de bobina adyacentes.

%9 ,— Un transformador conforme a la reivindicacidn 1 &
2, en elgue los conductores de cada una de dichas capis de cone
ductores van transpuestos esencialuente a mitad de camino desde
los bordes de las capss de couductores, para cooperar en la reduc-
cidn de corrientes pardsitas en lis bobinus,

42,- Up transformador conforue & la reivindicacidn 1, 2
8 3, en el que al menos una parte de dichio alslamiento s3lido o
mac izo, parte que va asoclada a un né.ersc predeterminado de di-
cinas bobinas, comprende unas capas de aislamiento sdlido o maci-
20 biseladas por los extrewos y dispuestas entre dichas bobinas,
habiendo unos drganos aislantes, de forma de U con brazos bisela-
dos, dispuestos para quedar ajustados sobre lasgs boblnas y recu-
brir los extremos blselados de dichas cap:s de aislauiento sdli-
do O nmwclzo.

59, Un transformador conforiue a la reivindicacidn 4, en
el que diciwos Srzanss aislantes de forua de U estdn adaptados a
la curvatura de las hobinas asocliadas.

62 .~ Un transfirimador conforie a la reivindicacidn 4 ¢
5, en el que Los bordes de las juntvas entre capas de aislamlen-
to s81ido o macizo y los brazos de los drgancs de forma de U es-
ta dispuestos escalonadanente Lncrementando el valor aislante
de dicho alslamiento solido o macizo,

72 .= Un trénsformador conforne a la reivindicacidn 4, 5
5 6, en el que los Srganos aislantes de forma de U consisten en
un material alislante ondulado.

82, Un transfornador conforiue a cualquizra de los reivin-
dicaciones precedentes, en el que dichas bobinas incluyen unas

tomas de salida unldas a los conductores de dichas capas de COll-
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ductores, sallendo dichas tomas por unos conductos dispuestos
pars la circulacidn de dicho liqqido dielectrico, estando dichas
tomas aisladas por un aislawiento adicional aplicado a las mis—
mas en uaa distancla por devsjo de los bordes de dichas capas

de conductores y en una distancia wds alla de Los bordes de @i~
chas capas de conductores.

Y® = Un traunsforador conforme a la reivindicaclén 3, en
el que el aislauiiento adicilonal aplicado a dicinas tomas de sali-
da incluye una parte proloangada de Glehas capas de alslanlento
sdlido o macizo, exteidiendose dicha parte prolongada mgs alld
de los bordes de ias bopraas Ioruandd un canal para la toma de
gallda asociada,

102 o= Un Sransforu=dor cuiuivrue a cualquiera de las rei-
vindicac iones precedeutes, en el yue Las bobinas estédn protegi-
das contra la concentracidn de caupo electrico medisnte unas ti-
ras conductoras aglicadas a Los vordes de dicias c aras de conduc—
tobes.

118 .~ Un sransformador conforwe a la reivindicacidn 1G, en el
gue dichas tiras conduct&ras estéan dispuestas en eétrecha DLOX e

midad con respecto a log bordes tanto interiores como exteriores

de dichas capas de conductores.

128 .= Un transioruador coniorme a ia reivindicacidn 10 u
11, en el que dichas tiras conductoras comprenden unos conducto-
reg glslados gue tlenen un diduwetro corrsspondiente a la anchura
de dicias capas de conduc tores para evitar la obstruccidn de lLos
conductos de paso del Liguido dielectrico.

132 ,= Un transiormador coniorue a la reivindicacidn 12, en

el cue dichog conductores aislados couwprenden wnos alambres o

fie)

lillos esmaltados,.

142 .= Un transforpador conforme a cualguis ra de las rei-
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Yindicac iones precedsntes, e.-el gque se dispoune una placa e1eCw.
trostetica eq las proximidades de al usenos une bobina eXtrena
de un nlwero predeter:inado de dichas bobinas, para efectuar
una distrivucidn dedt caimpo electrico a trovés de los conducto-
reg de diclha bobina extrena.

152 = Up trensforuesdor conforme a la reivindicac:on 14,
en el gue cada bobin. extrewa de dloho predeteriinado mluers de
pobinsas llava asoc lada a la misna una place electrostatica.

16¢ .~ Un transforuador conforme a la reivindicacidn 14
o 15, en el gue dicha placa electrostatica couprende un 5rgano
condugctor electrico alsledo,.

172 .- Un transformador coniorme a la reivindicacidn 1o,
enn el que dicna placa electeostatica incluye un 5rgano alslante
que tiene forua de araudela, navclendo wa capa conductora ajplica-
de a dicio Srgano aislante.

1839 .« Un transiformador conforie & la reiviad icaci 3n 17,
en el que dleciio 5rgano alglante de¢ diciia placz slectrostatica
y dicua capa couductora estén encerradas en un aislauiento sdli-
do,

199 .4 Un tranaformador conroruwe a cualguiera de las pre-—
cedentes reiviadicaciones 14 a ly, en ¢l que dicha placa slectros-
tatica lleva un conductor aislado aplicado a los bordes de la
nisma para reduccién del nivel de eflecto corona,

202 .= Un transformadol couiorme a la reivindicacidn 19,
en el gue dicno conductor aislado asoclado a los bordes de dicha
vlaca electrostatica trene una conductividad clectrica inferior
a la Ge los drganos uetdlicos de la pl ca electrostatica.

21¢.~ Un transioruador conforme a cualguiera de las pre—
cedentes reivindicaciones 2 a 2C, en el que dicho nduero prede-

- ] 2 Yy s - 4 ~
terminado de bobinas incluye las bobinas de alta tension del
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222 .~ Un transformador electrico.

Lal y como se na deserito en la iemoria gue antecede, re-
presentado en los dibujos gue 8e acowpanan y para los fines que
s¢ han especificado.

“y " . . . . . 4 .

Bsta Lemorla consta de veintitres hojas escritas a magui-
na por uns Sola cara.

sadrid,

- 23 =
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