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MEMORIA DESCRIPTIVA
para solicitar
PATENTE DE INVENCION
en

ESPARA

por VEINTE afios _ 3 y
& nombre de WESTINGHOUSE ELECTRIC CORPORATION, entidad nor-
teemericana, establecide en Pittsburgh, Pensilvania, Esta-

dos Unidos de América, por:
YUN TRANSFORMADOR ELECTRICO®

La presente imvencién se refieré a un material
celulésico estabilizado y a un aparato eléctrico que inclu-
ye tal material. Ademds, la presente invencidn se refiere
@ un material celulésico caracterizado por tener propieda-
des muy mejoradas de estabilidad térmice y de aiglamiento
eléotrico, y & un aparato eléctrico aislado con el mismo,

Desde hace largo tiempo se han venido empleando
para muchos fines materisles celuldsicos tales como papel,
pafio de algoddn, cinte de elgoddn, cartén y madera. Una uti-

lizacién he sido en la industria eléctrica, como aislemiento
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para diversos tipos de aparatos eléetricos. Tales materia-
les represéntan un sumlnistro conveniente de aislamiento
eléctrico, bajo el punto de vista de sus ventajas econdni-
cas sobre otros tipos disponibles de aislemiento. Més ain,
el aislamiento celulésico posee buenas propiedades fisicas,
en términos generales, y une rigidez dieléctrice inicial
satisfactoria.

Sin embargo, los materiales celuldsicos se deta=-
rioran répidamente a temperaturas apreclsblemente superio-
res a 1002 G, cuando estdn en contacto con el aire o cuan-
d0 estdn en contacto con dieldetricos l{guidos tales como
los que se usan en transformadores eléetricos, por ejemplo
aceite, donde los productos de oxidacién incluyen dcidos
que atacan a los materiales celuldsicos. Este deterioro
afecta a las propiedades tanto fisicas como eléetrices, con
el resultado de que el aislamiento pierde gradualmente su
rigidez de aislemiento eldctrica y su resistencia mecdnica
ge disipa rdpidamente.

Las propiedades fisicas eléctricas y del materiasl
celulésico tal como papel, pafio de algdddén, cinta de algoddn
cartén y madera se deterioran a una velocidad que sumenta
cuando aumenta la temperaturae por encima de 1002 C, ya estén
expuestos al alre o en contacto con composiciones dieléctri-
cas fldidas. Asi, por ejemplo, el papel no conservard préc-
ticamente nade de su resistencia original a la traccién
después de haber sido sumergido en eceite de petréleo refi-
nado pars transformadores a entre 1208%C y 1502C, durante
solamente unas poces semanasg, Generalﬁente, una longitud
determinada de papel Kraft nuevo, de grado apto para eplica-

ciones eléctrices se puede doblar o flexionar varios cientos
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de veces antes de que se rompe. Sin embargo, despuds de

golamente une semana de inmersién en aceite para trang-
formadores, a entre 1202C y 1502C, se romperd al ser en
dos doblado una sola voz. .

Este deterioro de las propiedades fisicas esté<
acompefiado por una disminmueidén correspondiente de las pr6~
.pledades de aisglamiento eldetrico. Por estas razones, se
ha especificado en la industria que en funclonamiento con~
tinvo le temperatura no sobrepase de aproximadamente 1508C,
en los aparatos eléctricos que emplean aislamiento celuld
sico.

Se ha descubierto actualmente gque hay ciertos
compuestos que contienen ﬁi%idgeno los cuales mejoran mu-—
cho la estabilidad térmica del aislamiento celuldasico, y
gue comunican e su integridad dieléctrica una resistencia
sustancialmente mejorada a las temperaturas de hasta 1402C
e incluso més altas. Las mejores en estas propiedades ge
ponen en evidencia no s0lo en presencia de diélectricos
1iquidos, sino que también se obtienen cuando se emplea
el aislemiento en una atmésfera de aire y otro gas.

Segdn esto, un objeto primordial de la presente
invencidén es proporcioner un aislamiento celuldsico eléc-
trico esgtabilijzado, caracterizado por tener tanto estabi-
1lidaed térmica mejorada como integridad dieléetrioca mejo-—
rada.

La presente imvencidn se basa en un material ce=
luldsico en hojas mejorado en el que, pars comunicar esta-
bilidad y resistencia al deteriorc térmico mejoradas cuan=
do est4 en contacto con una sustancia de impregnacidn di-

eléctrice flide, se ha distribuido uniformemente por el
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material entre 0,02 % y 10 % en peso, basado en el peso de
las fibras celuldsicas del material, de, por lo menos un
compuesto estabilizante, caracterizado por el hecho d2 gue
el compuesto se selecciona de entre : fenilbiguanidins,

l- naftil- isocianato, acetanilidas, p- ami~ a~ noacetant-
lida, benzamida, carbanilida, dimetilacetamide, manoiwnida
N,N'- metildn=- bis~ acrilamida, N- terc~ butilacrilamida,
N- metilolacrilemide, N- terc-octilacrilamida, 1= cianqace-
temide y benzanilida. o

Con objeto de que la presente invencidén se pueda-
entender claramente y llevar a la prdotica con facilidad,
se hard ahoras referencia al dibujo que se acompafia, en el
ques

la fig. 1 es une vista, en perspectiva, parcial-
nente en seccién trensversal, de un micleo de transformador
aiglado con el nmuevo eislamiento celulésico de la presente
invencidn;

la fig. 2 es una viste en &lzado, parcialmente en
seceidn transversal, de un transformador; y

la fig. 3 es una vigta, en &lzado, parcialmente en
seccidn transversal, que ilustra un cable aislado.

Segin la presente invencidn, se puede, ehora, au-
mentar grendemente le retencién de, tanto la rigidez disléc-
trica, como la resistencia mecénica, de un aislamiento celu-
18sico a temperaturas elevadas, distribuyendo, de forme sus-
tancialmente uniforme por todo el aislamiento, cantidades
eficaces de ciertos compuestos quimicos estabilizantes, que
contienen nitrégeno. Las cantidadgs de los compuestos que
se han de emplear pueden ser pequefias, pero estas pequefias
proporciones de los mismos, comunican al aislamiento eléc-
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{trico un efecto de estabilizacidén muy beneficioso. Los
compuestos quimicos que contienen nitrdgeno en los cuales _
se ha descublerto que comunican estas mejoras son le renil-
biguenidina, l-naftil-isocianato, y las sigulentes amidas:
acetinilida, p-eminoacetanilida, benzemida, carbanilida,
dimetilacetemida, malonamida, N,N'-metilén-bis-acrilamida,
N~terc-~butilacrilemida, N-metilolacrilemida, N-terc~cctil-~
acrilamide, l~ciancacetamida y benzenilide, Para es+tebili-
zar la celulosa se pueden emplear simultdneamente dos ¢ nds
de estos compuestos.

Se ha de observar gque, en términos generales, e~
t08 compuestos presentan una solubilidad sustencial en agua
0 en soluciones de agua y alocohol, lo cual refuerza congi-
derablemente su incorporacidn en aislemientos celuldsicos,
especialmente bajo un punto de vista de economfa., Existe
una excepcidn en el caso del l-naftil-isocianato, que no
se debe usar con un disolvente que ¢ontenga un dtomo de hi-
drégeno activo (presente en el agua y alcohol), en cuyo ca-
80 se puede usar éter o alain otro disolvente que no tenga
hidrégeno activo. Se ha de observar también que estos com-—
puestos presentan una insoldbilidad sustancial en aceite,
lo cual facilita su wuso en wn aparato eléetrico que emplee
un dieléctrico ligquido del tipo de aceite. Evidentemente,
si los compuestos fueran solubles en tales dieléetricos,
tenderian a ser extraidos del aislamiento, por disolucidn
en el dielécirico,

Para obtener los beneficios de le presente inven-—
cién hay varios factores incluidos., En primer lugar, los
compuestos estabilizantes qufmicos deben estar presentes
en el aislamiento celuldsico en cantidades comprendidas en-
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tre aproximademente 0,02% y aproximadsmente 10% en

!
-
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=

-

peso, basado en el peso del material celuldsico. lenos

de 0,02% de compuestos estebilizantes no comunica al
eislamiento ninguna mejora apreciable en aislamiento sléc-
trico ni en resistencia mecdnica & elevadas temperatiras.
Ia presencia de mds de aproximadamente 10% de los compues—
tos es antieconémica, y no aumente apreciablemente el

grade de mejore por encima del que se obtiene con 109,
Dentro de este intervalo critico amplio se prefiere incor-
porar en la celulosa entre aproximadsmente 0,5% y aproxi-
medamente 5% de los compuestos de estabilizacién, habién-
dose desoubierto que estas cantidades comnican las mejores
éptimas deseadas en las propiedades de aislamiento eldectri-
co y de estabilidad térmica del aislamiento celulésico.,

En segundo lugar, el compuesto 0 compuestos eg-
tabilizantes, si se usa mds de uno, deben estar presentes
en une distribucién sustancialmente uniforme, presentes
intimamente por todos los intersticios de las fibras que
comprende el aislamiento celulésico, para que se obtengan
los beneficios éptimos. Este requisito se satisface fdeil-
mente, debido al hecho de que: (1) todos los miembros del
gropo de compuestos estabilizantes de la presente inven~—
clén, exceptuando el isocianato, como se ha mencionado an-
teriormente, son sustancialmente solubles en agua o en s0-
luciones de agua/alcohol, facilitando asgf la incorporacidn
uniforme y total al interior del aislamiento celuldsico a
partir de teles soluciones;y (2) estos compuestos son sus-
tancialmente insolubles en aceite, evitando asf que la dis-
tribucidn uniforme del compuesto estabilizente en el ais~

lamiento celuldsico se disipe en presencie de dieldetricos
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de tipo aceite. Como se ha indicado anteriormente, en el
ocago del l-naftil-isocianato, se puede incorporar en el
aiglamiento oelul65100ausanao §ter o algin otro aisolven—
te adecuado que no contenga hidrdgeno activo. Para mente-
ner las propiledades dieldcetricas y resistencia mecdnica,
es un requisito que los compuestos estabilizantes estén
Intimemente relacionados con las fibres celuldsicas on
todo momento, para que se obtengan los beneficios anjerior
mente disoutidos, particularmente cuando el aislante se he
de sumergir durante su uso en un dieléetrico lfquido tal
como aceite. Cuando, por ejemplo, losg materiales estabili-
zantes g8 suspenden simplemente en un dieldetrico liguido,
trenscurre un extenso perfodo de tiempo antes de que los
estabilizentes empapen el aislamiento celuldsico y actien
con une eficacia sustancial.

Como se ha mencionado anteriormente, dado que
todos los miembros del grupo de compuestos egtabilizantes
de la presente invencidn, exceptuasndo el isocianato, po-
seen un grade adecusdo de solubilidad en agua 0 en mezclas
de agua/alcohol, se pueden incorporar convenientemente en
el aislamiento durante su menufacture o fabricacidn. Per-
ticularmente, en el ceso de los alslemientos de papel, la
incorporacidn de los compuestos se puede reaslizer en la
fébrice papelera. Generalmente, el papel se fabrica bien
en una méquina fourdrinier o en une mdquina del tipo de
cilindros. En cualquiera de los métodos, el rollo contfmo
formado de fibras celuldsicas afeltradas se transfiere,
para su secado, desde ls tela metdlica de formacién hasta
una banda de fieltro. El rollo contfmuo es arrastrado por

ella a través de un secador que congiste en un cierto mf-
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mero de rodillos calentados por vapor de agua, despuds de
lo cual, si asf se desea, se hace pasar entre rodillos de
calandrado para proporcionar un acabado superficial o den—
gidad determinados y, finalmente, se enrolla para su alme-
cenamiento y transporte. Tembién, en general, el szcador em-
t4 dividido de tal formz que el rollo continuo de papel

ge seque parcialmente en la primera parte del mismo, y se
acabe de secar en la segunda parte. Entre estas dos seccio-
nes de secado de rodillos calentados se dispone un tanjue
para aplicar al papel materiales de apresto.

Cuando se lleva a la prdctica la presente inven-—
cién respecto a sislamientos de papel, los compuestos esta-
bilizantes, en solucidn sustancialmente acuosa, estdn pre-
sentes en el tangue usual de aprestos. Como se ha indicado
anteriormente, en ¢l caso de que se use l-naftil-dsocianato
como compuesto sestabilizante, el disolvente serfa &ter o
algin otro disolvente adecuado que no contenga hidrdgeno -
tivo. El papel percialmente secado se hace pasar a través
de la solueidn acuosa y, mediante ajustes apropiados de la
concentracién de la solucidn, el papel absorbe una cantidad
previamente determinada de compuestos estabilizantes. En re-
lacidn con ésto, se ha de observar que puede ser necesario
ajustar la temperatura de la solucidn, con pbjeto de obte-
ner la concentracidn deseads. Generalmente, las temperatu-
ras de la solucidn comprendides aproximadamente entre 602C
¥ 90AC son adecuadas para producir una solucién concentréda
en forma adecuada. Despuds de este tratamiento, el papel
pasd a través de la segunda parte del secador. La tempera-
ture de los rodillos se determina por tanteo, de tal forme

que se obtenga un secado suficiente del papel y se evite
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que se pegue a losg rodillos de calandrado. El procedimien-
to se puede aplicar por igual tanto a la mdquine fourdri-
nier como a la méquina del tipo de cilindros para hacer pa-
pel. ELl papel secado contiene los compuestog estabilizantes
uniformemente distribuidos por todos sus intersticina.

Con objeto de describir de forma mds complaha al-
gunos de los beneficios obtenidos llevando a la prdetica la
presente invencidn, se debe hacer referencia a la Tetla I,
que relaciona la retencidn de la resistencia mecdnica del
papel tratado, para el caso de los compuestos de estabili-
zacidn de la presente imvencidn, junto con la retencidn de
la registencia meednica del papel kraft no tratado, con
fines de comparacidén. En cada caso, se afiadié el papel
kraft, durante su manufactura, 3% en peso del compuesto
eastebilizante concreto. En la mayorfa de los casos el papel
tenfa aproximedamente 0,125 mm de espesor, y una densidad
aproximademente igual a 1., Cada unae de las muestras de pa-
pel se enrolld con alambre esmaltado, formendo un arrollem
miento, y se cerrd herméticamente en un tanque lleno de
aceite para transformadores. También se dispusieron en el
tanque tiras de hierro de ndcleo de transformador. Se hi-
z0 circular a través del enrollemiento uns corriente sufi-
clente para generar temperaturas de 1402C, La unidad de
arrollamiento se quitéd despuds de % dfas, y sobre el papel
envejecido se realizdn un enseyo Mullen de resistencia al
revestimiento, La Tgbla I relaciona el tanto por ciento de
retencién de resistencia de la muestra envejecida, en com-
paracién con la registencia lMullen a8l revemtamiento. Le Ta-
ble I relaciona el tanto por ciento de retencidn de resis-—

tencia de la muestra envejecida, en comparacidén con la re-
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sistencia Mullen al reventamiento antes del envejecimiento,
Hey alguna relacién directa entre la retencidn de resisten-~
cia mecdnica y la retencidn de propiedades dieléctricas pa-
ra los materiales celuldsicos de la presente invencidn,
puesto gue cuando el material celuldsico tratado presenta
una elevada retencidn de resistencia mecdnica, tal como el
papel que se indica en la Tabla I, presenta también vna

elevada reteneidén correspondiente de la integrided dieléc-

trica.
TABLA I
Asonte estabilizante . % de retencidn

Fenilbiguenidine ¥ 93 %
l-naftil-isocianato ¥ 92 %
acetanilida ¥ 88 %
p-aminoacetanilida ¥ 95 %
benzamida 82 #
carbanilida T %
dimetilacetamida 79 %
malonemida 7T %
N,N'-netilen-bis-acrilemida * 87 %
N-tero-butilacrilemida 76 %
N-metilelaorilamida 78 %
N-tero~octilacrilamida - B4 &
l-cianoacetanida * 95%
benganilida ‘ 76 %
papel sin tratar 38 %

Los asteriscos de la tabla I indican compuestos
estabilizantes preferidos, puesto que el papel itratado con

log mismos conserva sobre el 85 % de su resistencia origi-
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nal Mullen al reventamiento. Se obtendrd une buens esta-
bilizacibn de aiglamiento de papel cuando el papel con~
tenge deade tan poco como 0,02 % hasta tanto como 10 %
de los estabilizantes.

Como ejemplo ilustrativo de uwna forma de reali-
zaeidn de los compuestos estabilizantes de la presense
invencidn en un aparato eléetrico, se arrolls un trass-
formador de la forma que se ilustra en la fig., 1, usandio
papel tratado segdn la presente invencién, que contiere
3 % en peso de uno o mds de 1los compuestos estebilizantas
expuestos en la presente invencién.

Haciendo referencia ahora a la fig, 1, el mime-
ral 10 representa el papel kraft tratado que se arrolle
alrededor de los arrollamientos individuales, y que se
arrolle entre los arrollamientos de alia y baja tensién
del transformador. As{, el arrollamiento del transformador
comprende los arrollamientos de baja tensién 14 y 16, asi
como log arrolemientos de elta tensidn 18, 20 y 22, aisla-
dos mediante aplicacién de papel tratado capa a cepa.
Adends, el arrollamiento de baja tensién 14 se aisla del
vuelta a vuelta tratedo, mediante el aislamiento 24, Los
conductores eléctricos empieados pueden comprender @lambre
esmaltado que resista el ablandaniento a temperaturas de
hagta 250¢C, Son esmalies adecuados los esmaltes de resina
epoxi, esmaltes de resins polidster tal como resinas isof-

taleto~glicol-maleato, esmaltes modificados con silicona,

y esmaltes de resina polivinilformal-fenélica. Estos esmaltes

pueden aplicar directamente sobre el alambre, 0 se pue-
den emplear con envolturas de asbestos o fibra de vidrio

u otros materiales fibrogos. En el transformador acabado,
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log canales 26 estardn llenos de un dieldetrico lfiqui-
do tal como aceite o un dieldctrico aromético clorade y,
ademds, emparardn completamente el aislamiento de papzl.
Despuds de ser arrollado y montado, se trata a vacio todo
el conjunto para eliminar del papel el aire y humedad, y
despuds se cuece el arrollamiento pars eliminar completa—
mente toda humedad.

Haciendo referencia a la fig. 1, se prepars un
transformador segdn la presente invencién. El transformador
comprende un tanque 28 que lleva interiormente un soporte
30, sobre el cual se disponen el micleo magnético 32 y un
errollamiento 34. El arrollemiento 34 comprende un arrolla-
miento de alta tensidén 36 y un errollemiento de baja tensidn
38, aisledo cada une de ellos con una composicidn de esmalte
pera alambre que resiste el ablandamiento a temperaturaé
de hasta 2500C, Ies espiras de log arrollamientos 36 y 38
estdn aisladas por emvolturas que comprenden el aislamiento
celuldsico estabilizado de la presente invencidn. Tembidn se
aislan los arrollamientos, el uno del otro, mediante aisha-
mientos celuldsicos estebilizados 40, preparado segin la
presente invencidén, el cual comprende papel, algodén y otro
aislamiento celuldsico, Se puede aplicar al arrollamiento
34 une envoltura celuldsice exterior 42 de pafio o papel. En
algunos casos se pueden eplicar a los arrollemientos elée-
tricos espaciadores de certén, madera o cartulina, o varios
otros productos celuldsicos. Dentro del tanque 28 se dispo-
ne un dieldetrico lfquido 44 que cubra el mficleo 32 y arro-
llemiento 34, con objeto de aislarlos y disipar el calor
producido durante el funcionamiento del transformador. Los

materiales de celulosa tratada de la presente invencidn
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conservan sus propiedades dieléctricas y resistencia mecd-
nica cuendo estdn en contacto con un dieléetrico liqﬁiéo
que contenge una pequefia cantidad de un inhibidor de éxi—
dacién, tal como ¢-tero-butilfenol.

La fig. 3 ilustra un cable conductor eléetrico

que comprende un conductor eléetrico 50 que tiene un ais-

" almiento celuldsico 52, envuelto alrededor del mismo, y una

cubierta de vaine metdlice exterior 54, El aislamiento ce-
lulésico 52 es un material estabilizedo que se ha tratado
segin la presente invencién,

Se ha de observar, con relacidn a la aplicacidén
de la presente invencidn en transformadores, que la conse
truceidn del transofrmador puede ser mds sélids y apreta-
da, debido a que los espaciadores celuldsicos tratados y
otros componentes perderdn menos de la mitad de la pérdidad
de egpesor por envejecimiento térmico que presenten el car-
t6én, papel kraft, u otros materiales celuldsicos, no trata-
dos.

Se ha descubierto tembién que cuando se desean
ciertas propiedades, tales como mayorresistencia inicial
a la traccién del aislamiento celuldésico e impremiabilided
al agua, se pueden incorporar ciertas resgsinas al papel, du~
rante el procedimiento de batir la pasta. Estas resinas se
pueden introducir, durante el batido de la pasta, en for-
ma finomente dividide o emulsificada, o se pueden introdu-
cir més tarde, a partir de una solucién orgénica. Se ha
descublerto que pequefias cantidades de hasta varios por
ciento de resinas tales como fendlicas, epoxi, acrflicas,
ftaleto de dialilo, ete., son compatibles con los compues-

tos estabilizantes de la presente invencidn, y refuerzen
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mds la estabilided mecdnice, eldetrica y térmice del product

to acabado,

Se ha de observar que los compuestos estabili-
zantes de aislamiento celuldsico de la presente invencidn
se pueden usar individualmente 0 en cgmbinacién los unos
con los otros o, adn mé€s, en combinacién con estos o con
los compuestos estabilizantes expuestos en las Patentes
espefiolas 260366 y 263703, fechadas el 30 de Enero de 1961
y el 6 de Febrero de 1961, en la Patente U.S, 3,102,153,
expedida el 27 de Agosto de 1963 y en la solicitud de Pa-~
tente espafiola n? 304,908 presentada con fecha 14 de Oc-
tubre de 1964,

Este solicitud gque corresponde & la presentada
en los Estados Unidos de América, el dfe 28 de Octubre de
1963, con el n¢ 319,387 se acoge a los beneficios del
artfculo 51 del vigente Estatuto sobre Propiedad Indus-

trial,

N O T A

Los puntos de invencién propie y mueva que se
presentan para que sean objeto de esta sol;citud de Paten-
te de Invencidn en Espafia, por VEINTE afios, son los si-
guientes:

1.~ Un transformador eldctrico que comprende, en
combinecibn, un recipiente, un arrollamiento conductor
eléetrico dispuesto dentro de la carcasa y provisto de un
revestimiento de esmalte flexible y resistente que resiste

al ablandemiento & temperaturas de hasta 250%C, y un dieléc-

-1l4 -



10

15

20

308223

trico lfguido consistente esencialmente en un aceite hidro-.
carbonado de petroleo presente en dicho recipiente, rodean~
do el menos une parte de dicho arrollamiento condud{ér eléc~
trico, caracterizado por el hecho de que se dispone un ma-
terial de aislamiento eldctrico celulésico en hojas esta=
bilizado, estando dispuesto dicho material alrededofgdel
arrollamiento, y estendo empapado de forma sustencislmen—

te completa por dicho dieléectrico lfiguido. |

2.- Transformador eléctrico segin el punto 1, ca-
racterizado por el hecho de que dicho dieléetrico liqui-
do contiene en dicho aparato eléetrico contiene un inhibi-
dor de oxidacién.

3.~ Un trensformedor eléctrico.

Tal y como se he deserito en le Memoria que an~
tecede, representado en los dibujos que se acompafian y con
los fines gque se han especificado.

Esgta Memoria coﬁsta de quince hojas escritas a

néquine por una sola cara.

10 ABR 1965
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