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I31DBIA DESCRIPTIVA

Este invento se refiere a aparatos de d istriboción  

e lé ctr ica , en particnlar a aqaelíos en lo s  caales dorante e l 

serv ic io  se prodncen arcos v o lta icos  más o menos inevitable­

mente .

5* Las partes aislantes de lo s  aparatos de distribución

e lé c tr ica , y en particnlar de lo s  aparatos de distribución e lé c ­

tr ica  de alta  tensión, que establecen contacto con e l arco v o l­

taico dorante el serv ic io , estén sometidas a grandes cargas

mecánicas y e lé c tr ica s . A e l lo  se agrega ona carga térmica, 
íü saniamente perjud icia l por e l  hecho de cae la  mayoría de las 

veces está limitada looalmente y se presenta de golpe. Por



otra parte, lo s  gases calientes que se originan, ene por lo  

ganeral presentan grandes velocidades de corriente, estable­

cen una carga de erosión.

Como material aislante para oonstruir tales piezas 

se emplearon primeramente, en e l curso del desarrollo , materias 

aislantes naturales, como e l mármol, la  pizarra, la  mica y la  

madera, o materias aislantes a r t i f ic ia le s , como la  porcelana, 

e l  papel y la  ebonita. Modernamente, asias materias aislantes 

han sido substituidas en gran parte por materiales s in té ticos . 

Un material que aéa hoy día se emplea con frecuencia para fa ­

bricar piezas aislantes sometidas a cargas elevadas es e l p le ­

x ig lá s . El p lexig lás posee buenas propiedades e lé ctr ica s , pero 

su. punto de reblandecimiento no es mu.y elevado. A las a ltas 

temperaturas que se presentan en e l arco v o lta ico , e l p lexiglás 

pierde su. resistencia  meoánica, que en lo demás es buena. Apar­

te de diversas otras materias s in téticas, se ha propuesto ya el 

empleo de las resinas epáxidas. Pero las resinas epáxictas pro­

puestas hasta ahora para este fin  poseen escasa resisten cia  al 

arco vo lta ico , es d ecir , sus propiedades e lé c tr ica s , buenas en 

p rin cip io , empeoran por efecto  del arco v o lta ico .

Ahora se ha descubierto, sorprendentemente, que 

la s  masas de materia sin tética  obtenidas por endurecimiento 

de p o liep á x id cscic loa lifá tioos  con anhídridos de ácidos po- 

lioa rb ox ílicos  .c ic loa íifá ticq s ,:o  :a lifá ticc !s  carecen de los  in ­

convenientes antes mencionados.
Objeto del invento que aquí se expone son por lo  

tanto aparatos de distribución e lé c tr ica  de gran duracián, en 

lo s  oue las partes aislantes que establecen contacto con e l ar­

co volta ico  qne se produce al hacerlos funcionar están consti­

tuidas por un material s in tético obtenido por endurecimiento



F

5.

de un compuesto 1,2-epáxido c ic lo a l i fá t ic o , de equivalen­

cia  de 1,2-epáxido mayor qne 1, con nn anhídrido de ácido po- 

lica rb o x ílico  c ic lo a l ifá t ic o  o a lifá t ic o  como endnrecedor.

Entre lo s  compnestos 1,2-epáxidos c ic lo a lifá t ic o a  

de equivalencia de epdxido mayor qne 1 empleados como mate­

ria les  de partida, deben entenderse los  compuestos que, calca- 

lando a base del coeficien te  medio del peso molecular, contie­

nen n grupos de la  fórmala

10 .
! t

c -  c -  
\ /  

o

donde n s ig n ifica  nn námero entero o fraccionario mayor qne 1.

Estos grnpos pueden ser grupos 1,2-epáxidos termi­

nales o bien internos. De lo s  grnpos 1,2-epáxidos terminales 

entran particularmente en consideración lo s  grnpos 1 ,2 -epox i- 

15. e t í l ic o s  o 1 ,2 -epox iprop ílicos . De preferencia se trata de grn­

pos 1 ,2 -epoxipropílioos qne están nnidos a nn átomo de oxígeno, 

o sea grnpos de áter g L ic id ílico  o de áster g L ic id ílio o .

Como ejemplos de poliepáxidos c ic lo a l ifá t ic o s  qne 

contienen tínicamente grnpos 1,2-epáxidos terminales, cabe men- 

20. cionar los  compnestos de las fármalas signientes:
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CH2ip'-CH^,-CH-CHr, ¿ ^0/ ¿
,2 ' 2 2

5.

y ademas lo s  compuestos ep^xidos halogenados de las fórmalas:

:10̂
B f -

Bf-.,

CHg^O-C^-M-CB^

C^-O-CHg-CH-CHg

15-

20.

CE2  -O-CE^ -CH-CI^ 

CI^ -O -CI^ -CH-CI^

ÜP!



= 5 =

Coa el empleo suelto o conjunto de ^ÜWpáxidos 

de esta índole que además contengan halógeno, como en parti­

cular cloró o bromo, se obtienen complementariamente propieda­

des de anticombustibilidad en las resinas endurecidas.

Los compuestos con grupos epóxidos internos contie­

nen por lo  menos u.n grupo 1,2-epóxido en una cadena a lifá tica

t t ! !
C -  C -  C -  Ó. 
1 \  /  !.

o

o junto a un anillo c io lo a lifá tico .

10. Se obtienen resultados sumamente buenos si se em­

plean los compuestos poliepóxidos c ic loa lifá ticos  que contienen 

por lo menos un grupo 1,2-epóxido interno radicado junto a un 

anillo c ic lo a liíá t io o . Cabe mencionar, a titu lo  de ejemplo, 

los dienos c ic lioos  epoxidado's, como e l 1 ,2 ,4 ,5-diepoxiciclo- 

15. hexano, e l diepóxido de diciclopentadieno, e l diepóxido de

límoneno y el diepóxido de vinilciclohexeno, asi como los epo- 

x i-ó ^ re s , epoxi-ósteres y epoxi-acetales c ic loa lifá ticos  con 

un anillo pentagonal o hexagonal c io loa lifá tico  por lo  menos 

junto al cual se halla por lo  menos un grupo 1,2-epóxido, oo- 

20. mo por ejemplo..JLos compuestos de las fórmulas siguientes:
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5.

1 0.

15.

20.

25.

go.

Por til timo, entran en consideración lo s  te l 

con contenido de grupos epáxidos y que se obtienen por telome- 

rización de monoepoxidos de la  serie c ic lo a l i fá t ic a  insatura­

dos

desetilánicamente, como el áter 8 -a l í l ic o  de 3 ,4 -epoxitetra- 

h idrodiciclopentadienilo o e l  5 -v in il-2 ,4 -d iox osp iro f5 .5 )-9 ,1 0 - 

epoxi-undeoano, con telágenos, como e l tetracloru.ro de carbono, 

e l fo s f i to  de dimetilo o la  ciclohexanona, en presencia de pe­

róxidos orgánicos.

A lo s  compuestos poliepáxidos c i c lo a l i f  á ticos pue­

den añadirse, en concepto de dilaentes activos, monoepóxidos c i ­

c lo a l i f  á ticos como e l tnonóxido de v in ilciclohexeno, e l 3 ,4-epo- 

xitetrahidrodioiclopentadienol-8 , la  3,4-epoxihexahidrobenzalgli- 

cerina o e l 3 ,4 -epox icio lihexan -l,l-d im etanol-acroleinaceta l.

En concepto de agentes endurece dores, se emplean de 

preferencia anhídridos de ácidos policariboxílicos o io lo a l i fá t i -  

cos, eventualmente halogenados, como el. anhídrido del ácido te - 

trah idroftá lico , e l anhídrido del ácido hexahidroftálico, e l an­

hídrido del ácido endom etilen-tetrahidroftálico, el anhídrido 

del ácido m etil-endom etilen-tetrahidroftálico (=anhídrido 

de metilnadic) y e l anhídrido del ácido hexacloro-endometilen- 

te trah id ro ftá lico . .......

Pero tambián puedan emplearse anhídridos de ácidos 

p o licarbox ílicos  a lifá t ic o s , como por ejemplo e l anhídrido del 

ácido gLutárico, e l anhídrido del ácido saccínioo, e l  anhídrido 

del ácido poliad ip ín ico , e l anhídrido del ácido maleico, e l 

anhídrido del ácido ita o ín ico , e l ánhídrido del ácido accní- 

t ic o ; e l anhídrido del ácido a lilsu cc ín ico , e l  anhídrido del 

ácido penten il-succín ico, e l anhídrido del ácido hexenil-suc- 

c ín ico , e l anhídrido del ácido dodecen il-succín ico; e l anhí­

drido del áoido v in ilox i-su ocín ico ,, e l  anhídrido del ácido 7-
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15.

20 .

25.

30.

s l i l - b i c i c l o (2 .2 .1 )-hept-5-en -2 ,3 -d i carboxiÍ^^ir*-<^ anhrdrico 

del ácido 7 -o cten il-b io io lo (2 .2 .1 )-h ep t-5 -en -2 ,3 -d ica rb ox ilico  

y e l anhídrido del ¿(oído m e t i l-7 -a li l -b ic ic lo  (2 .2 .1  )-hept-5- 

2n -2 ,3 -d icarbox ilico .

En ocasiones pueden emplearse conjuntamente acelera­

dores, como las aminas terciarias, sas sales o sas compnestos 

amónicos caaternarios, o alcoholatos alcalinom etálicos.

Las méselas endareoitles a base de poliepóxido c i -  

c lo a lifá t ic o  y anhídrido de ácido p o lioarbox ilico  c ic lo a l i fá -  

t ico  o g ii fá t ic o  paeden además combinarse antes del encareci­

miento, en caalqaier gase, con cargas de relleno, p la s tifica n - 

tes, pigmentos, colorantes, sabstancias incombnstibili^antes,

a^ntes desmoldeadores, e t c . En concepto de extensores y car­

gas de relleno paeden emplearse, por ejemplo, ru tilo , mica, 

polvo de caarzo, piedra en polvo, trih idrato de alámina, car­

bonato oá lcico , dolomita molida, yeso o salfato de bario.

?ara anmentar las propiedades mecánicas paeden in - 

c la irse  además fib ras o te jid os  de v id rio , de poliáster, de

nilón , de p o l ia c r ilo n itr ilo , de seda o de algodón.
El invento se explica a continuación más detenida­

mente haciendo referencia al dibajo qae se adjanta, e l  caal 

representa an ejemplo de ana cámara de extinción .

, El dibajo maestra en sección, ana cámara de extin ­

ción de corrien te. Los námeros 2 y 4 designan lo s  dos polos, en­

tre lo s  qae se enciende e l arco 6. El námero 8 designa la  caja, 

construida, conforme al invento, con e l material propaesto.

Se ha demostrado qae la s  partes aislantes de los  

aparatos de distribación  e lé c tr ica  qae están he chas-con el mate­

r ia l s in tético  propaesto tienen ana capaoidad de resistencia  

inesperada a las cargas mencionadas al p rin cip io .
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Se preparé ana mezcla endurecible de resina para co­

lada disolviendo.100 partes en peso del 3,4-epoxihexahidroben- 

za l-3 ',4 ^ -ep ox i-l ',l '-b is (ox im etiL )-c ic loh ex a n o  descrito an e l 

5. ejemplo 1 de la  patente francesa n$ 1.233.231 en 45 partes en

peso de anhídrido de ácido hexahidroftálico a anos 40ec. Una 

parte de la  mezcla de resina para colada así preparada se oo- 

lá  para formar ana cámara de extincián como la  qne aparece en 

el dihajo adjanto y se la  endnreoio darante 24 horas a 140SC.

De la  miaña mezcla de resina para colada se colaron 

placas de 12 x  12 x 0 ,4  cm y se la s  endareciá igaal qae antes. 

Una de estas placas se sometiá a ensayo de la  resisten cia  al 

arco vo lta ico  segtín la  norma DIH 53484 (VDS 0303, parte 5) y 

aloanzá en la  prueba e l alto grado L 4.

B J 3 E P L 0  a

Se procediá tal como se ha descrito  en el ejemplo 1, 

pero en lagar del anhídrido de ácido hexahidroftálico se d iso l­

vieron en e l oompnesto diepáxido, como endarecedor, 43 partes 

en peso de anhídrido de ácido tetraMSróftálitD (maestra A) o 

20. bien 47 partes en peso de anhídrido del ácido endometilentetra-

h id ro ftá lico  (maestra B), a anos 80^0 y respectivamente 100^0. 

Para la  maestra 0 sa a t il iz á  ana meada de resina para colada 

qae se obtiene disolviendo a anos 40$C 70 partes en peso de

anhídrido hexahidroftálico en 100 partes en peso de ana re s i-  

25* na de áter p o l ig l ic id í l io o ,  flá id a  a la  temperatnra ambiente

y con nn contenido de epáxido de 5,3 eqnivalentes de epáxido 

por kg (preparada por reaccián de epiclorohidrina con bis¿^*p-hi-



droxifeniljZdimetiltnetano en presencia de á lc a l i ) .

Una paite de cada ana de la s  mezclas de resina para 

colada así preparadas se coid como en e l Ejemplo 1 para formar 

cámaras de extinción y se endureció durante 24 horas a 140SC.

5* De ana parte de cada anas de las mismas mezclas de

resina para colada se colaron placas de 12 x 12 x 0,4 cm y 

probetas de 4 x 40 x 1 y se las endureció como antes.

Los índices de resistencia a las corrientes de in ­

ga, de resistencia a la  flex ión  por impacto, de resistencia a 

la  flexión  y de estabilidad mecánica de la  forma en caliente 

segón Nartens (DIN) determinados en las placas y las probetas 

endurecidas, figuran en la  tabla qne signe.

Une s- 
tras

G-rado de re­
sistencia al 
arco v o lta i­

co

Re sistencia 
a la  flex ión  
por impacto, 
en otnkg/cm2

Resistencia 
a la  f l e ­
xión, en 
kg/mmS

Estabilidad móca 
nioa de la  forma 
en caliente, sa- 
gan Martens 
(DIN), en SC

A L 4 4,o 1,5 175
B L 4 4 ,ó 1,7 127
C L 1 4.5 1,7 93

E J E M P L O  3

Se prepararon tal como se ha expuesto en e l ejemplo 1 

oamaras de extinción y placas, pero en lagar de 100 partes en 

peso de 3 ,4 -epoxihexahidrobengai_3 ',4 .'_epoxi-l',l'-b isfoxím e- 

til)-cicloh exan o y 45 partes en peso de anhídrido hexahidroítá-
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l ic o  se emplearon: para la  maestra D, 100 partes en 

óter gLicerin-bis-8 fo 9 )-/3 ,4 -epox i-tetrah idro -exo-d ic ic lo - 

pentadienílico/^ descrito en la  patente francesa n- 1.517.515 

(ejesplo l ) ,  de an contenido de epóxido de 4,9 eqaivalentes 

5. de epóxido por kg, y 56 partes en peso de anhídrido hexahidro-

fta l ic o , como endarecedor; para la  maestra E, 100 partes en 

peso del óter etilengL ic.ol-b is-(5 ,4-epoxi-tetrah idro-exo-di- 

c ic lop en tad ien ilico ), qae expende la  casa R"ohm and Haas oon la  

marca registrada "A0-13E^ y que tiene an contenido de epóxido 

10. de 5,05 equivalentes de epóxido por kg, y 58 partes en peso de

anhídrido hexahidroftálico, como endnreoedor; para la  maestra 

F, 100 partes en peso del compuesto diepóxido de la  fórmala

O
\

CE .

O H ,

CH -  CH -  0  -  c

1
CH

1 '
CH

M
0

\ /
CHg CHg °S s

CH

qae expende la  firma Union Carbide con la  marca registrada 

t*UNOE-201" y qae tiene an contenido de epóxido de 6 ,4 - eqai- 

valentes de epóxido por kg, y 42 partes en,- peso de anhídrido 

hexahidroftálico, como endnreoedor; y para le  maestra 0,100 

partes en peso del compnesto poliepóxido de la  fórmala
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en
CH CH

5. descrito en la  patente francesa nS 1.261*102 (ejemplo 1) y q&o

tiene un contenido cié epóxido de 6,4 equivalentes de epóxido 

por kg, y 81,5 partes en peso de anhídrido hexahidroftálico, 

como endurece do r. El endurecimiento se efectuó, para todas 

las maestras, durante 24 horas a 1403C + 24 horas a 200se.

1-0* Los índices de resistencia al arco volta ico y a las corrientes

de fuga determinados en las placas alcanzaron todos el grado 

máximo L4 o respectivamente T 5 en las muestras endurecidas

D, E, F y R?

E J E M P L 0 4

15* Para preparar cámaras de extinción y placas de en­

sayo de manera análoga a la  del ejemplo 1, se emplearon las 

siguientes mezclas de resina para colada:

Para la  muestra 3, se utilizaron 100 partes en pe­

so del compuesto diepóxido empleado en el ejemplo 1, de un coa- 

2*"*' tenido de epóxido de 6,2 equivalentes de epóxido por kg, y 75

partes en peso de anhídrido hexahidroftálico, como endure- 

cedor; y para la  muestra J, 100 partes en peso de la  resina de 

óter p o l ig l io id í l ic o  descrita en el e jemplo 2 (muestra C), de 

un contenido de. epóxido de 5,3 equivalentes de epóxido por kg, 

y 77 partes en peso de anhídrido hexahidroftálico, cono endure-
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5.

10.

15*

<?1\

cedor. A ambas maestras se anadie Ton 6 partas en peso'aB'HR 

alcoholato sádico obtenido por disolución de 0,82 partes en 

peso de sodio metálico en 100 partes en peso'de 2 ,4-dih idroxi- 

3-hicroximetil-pente.no a anos 130SC, o orno acelerador, así como 

300 partes en peso del dióxido de s i l i c io  que se expende en el 

comercio con la  designación de polvo de cuarzo "E 8" y 5C par­

tes en peso de trinidrato de alamina, como carga de relleno.

Las condiciones del endure cimiento fnerón de 6 horas 

a 110S0 para la  maestra E, y de 16 horas a 140SC para la  maes­

tra J .

En la  tabla que signe se compar-ah los  ándices de 

resistencia al arco volta ico , de estabilidad mecánica de la  

forma en caliente segán Martens (DIM) y de resistencia a la  

flexión de las maestras endurecidas E y J, determinados en pla­

cas de ensayo:

Mué s- 
tras

Condiciones 
de endure­
cimiento, 
en horas a
se

Grado de re­
sistencia a l 
arco v o lta i­

co

Estabilidad md'ca- 
nioa de la  forma 
en caliente, se- 
gán Hartens 
(DIN), en $C

Resisten­
cia  a la  
flexión , 
en kg/mm2

H 6 110 L 4 138 7,1
J 16 140 L 1 110 7,3

E J E M P L O  5

En 100 partes en peso, respectivamente, del compnes- 

25* to diepáxido descrito én e l ejemplo 1, de nn contenido de epá-

xido de 6,2 equivalentes de epóxido por kg, se incluyeron o orno



endnrecedor; paya la  maestra Ky anhídrido metilendometilente- 

trahidroftálico; para la  maestra 11, anhídrido glntárico; y 

para la  m aestral, anhídrido i tá l ic o . A todas las tres maestras 

se incorporaron por 1 equivalente de grupos epoxidos 0,9 eqni- 

5. valentes de grnpos anhídridos y, como aoelerador, 12 partes

del alcoholato sádico descrito en el ejemplo 4.

Sencolaron las mezclas de resina para colada así, 

obtenidas para formar, de la  manera descrita en el ejemplo 1, 

cámaras de extinción y placas. Las condiciones del endnreci- 

10* miento fnerón de 24 horas a 1603C para la  maestra K; de 24 ho­

ras a 140SC para la  maestra 11; y de 24 horas a 120SC para la  

maestra M.
Mientras las maestras K y L presentaron e l grado 

máximo L 4 en la  determinación de la  resistencia al arco vol- 

15. taioo, la  m aestral dio e l grado más bajo, Ll.

E J E K P L 0 6

Para preparar cámaras de extinción y placas de en­

sayo de manera análoga a la  del ejemplo 1, se emplearon las 

mezclas signientes de resina para colada:

20. La maestra H se obtavo disolviendo 88,5 partes en

peso de anhídrido nexahidroftálico a 40$C en 100 partes en pe­

so del áter d ig lic id ílio o  de la  fárenla general

4



" t .

5.

10 .

15.

desorito en la  patenta francesa n2 1.251.608 (ejenplo 1 ), de 

nn contenido de epáxido de 6,2 equivalentes de epáxido por k]g; 

y la  maestra C se obtuvo disolviendo 30¡ partes en peso de an- 

h idrid i hexahidroftáLieo a ÍOÔ C en 100Apartes en peso de ana 

resina de áter p o l ig l ic id i l ic o  sólida a la  temperatnra ambien­

te y de nn contenido de epoxido de 2,4 equivalentes de epóxido 

por kg, preparada por reacción de epiclorohidrina con b is /"p -  

hidraxifenilJZ'dimetil-metano en presencia de á lca li .  Se cola­

ron ambas maestras de resina para formar, como en e l  ejenplo 1, 

cámaras de extinción, asi como en moldes de aluminio de 12 x 

12 x 0,4 cm para formar placas de ensayo, y tanto anas como 

otras se endurecieron uniformemente durante 24 horas a 140SC.

La resistencia al arco voltaico determinada en las 

placas dio para la  muestra endurecida N, e l  grado máximo 14, 

y para l a  muestra endurecida O, e l grado mfnimo L l.
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196^

Descrito el objeto ¿el presente invento, se declaran 

nuevas la s  siguientes reivindicaciones, con prioridad de la  

so lic itu d  de patentes suizas núms. 3724/62 del 28 de Marzo de 

1962 y de 27 de Febrero de 1963, existiendo en ellas

5. unidad de invención.

1 . Aparatos de distribución e lé c tr ica  de gran durar- 

ción, caracterizados por el hechonde que la s  partes aislan­

tes que establecen contacto con el arco vo lta ico  que se pro­

duce al accionar lo s  aparatos consta de un material s in té t i­

co* co obtenido por endurecimiento de un compuesto 1,2-epóxido

c ic lo a l i fá t ic o , dotado de una equivalencia de 1,2-epóxido 

mayor que 1, con un anhídrido de ácido p o lica rb ox ilico  c ic lo ­

a lifá t ic o  o a lifá t ic o  como endurecedor.

2. Aparatos de distribución e lé ctr ica  según se ha de- 

1&. fin ido en la  r e iv in d ica c ió n !, caracterizados por el hecho de

que el compuesto 1,2-epóxido c ic lo a l i fá t ic o , de equivalencia 

de 1,2-epóxido mayor que 1, contiene por lo  menos un grupo 

1,2-epóxido interno radicado junto a un an illo  c ic lo c a lifá t ic o .

3. Aparatos de distribución e lé c tr ica  según se ha de- 
20. fin id o  en las reivindicaciones 1 o 2, caracterizado por el

&echo de que el compuesto 1,2-epóxido c ic lo a l i fá t ic o ,  de equi­

valencia de 1,2-epóxido mayor que 1 , contiene en mezcla, como 

diluente activo , un monoepóxido c ic lo a l i fá t ic o .

4. Aparatos de distribución e lé ctr ica  de gran duración.



\

2 8 ^ 5 ^ 2  s i
Según se describe y reivindica en la  p re s e n te ^ ^ ^ ^ y  

descriptiva que consta de 18 páginas, foliadas y escritas a 

máquina por una sola de sus caras, acompañadas de una lámina 

de dibujos.

Madrid, a 27 de Marzo de 1963

CIBA SOCIETE MONYME

p.a.
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