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MEORTA DESCRIPIIVA
para solicitar
PATENTE DE INVENCION
en
Esrafla
por VEINIE afios
a nophre de WESTINGHOUSE RBLECTRIC CORPORATION, entidad norteamericam
na, establecida en Pittsburgh, Pensilvania, Estades Unidos de Amén
rica, pox:

"UN TRANSFORMADOR ELECTRICOM

La preseute invencién se refiere a un material celu-
1ésico estabilizado y a un aparato eléctrico que incluye tal materiale
Adexnds, la presente imvencidn se reficre a un material celulésico ca-
racterizado por tener propiedades muy mejoradas de estabilidad térmi~
5 ca y de aislamiento eléctrico, y a un aparato eléctrico aislado con
el mismo,
Desde hace mucho tiempo se han venido empleando para
wuchos fines mabteriales celulésicos bales como papel, tela de algodéu,
cinta de algodén, cartén y madera. Una utilizacién ba sido en la in-

10 dustria eléetrica, como aislamiento para diversos tipos deo aparatos



10

15

20

25

30

368224

de aislawiento eléctrico, bajo el punto de vista de sus venitajas eco-
némicas sobre otros tipos disponibles de aislamientoo Mfs afin, el
aislamiento celulésico posee buenﬁs propiedades f{sicas, en térmi-
nos gererales, y una rigidez dieléctrica inieial satisfactoria,

Sin embargo, los materiales celulfsicos se leterio-
ra: répidawente a temperaturas.apreciablemenﬁe superiores a 1002C,
cuando estén en contacto con el aire o cuando estdn en comtacto con
dieléctricos liquidos tales como los gue se nsan en transforradores
eléctricos, por ejexplo aceite, donde los productes de oxidacién inclu-
yen feidos aue atacan a los materiales celulfsicos, Iste deteri&ro
afecta a las propiedades tanto f£isicas como eléctricas, con el |
resuliado de que el aislamiento pierde gradualmente su rigidez de
aislamiento eléctrica, y su resistencia mecénica se disipa répijdamen—
te.

Las propiedades eléctricas y fisicas de un material
celuldsico tal como papel, tela de algodén, cinta de algodbn, cartén
v madera, se deberioran a una velocidad que aumenta cunando aumenta
la temperatura por encima de 1002C, ya estdn expuestos al aire o
en contacto con composiciones dieléetricas fluidas, Asf, nor ejeu-
plo, el papel no conservard pricticamzente nada de su resistencia a
la traccifn origzinal, después cde haber sido sumergido en aceite re-
finado de petrbfleo para transformadores, a de 1202C a 1502C, duran-
te solamentie unas pocas semanas. Generalmente, una lengitud deter—
uinada &e papel kraft nuevo, de grado apto para aplicaciones eléetri~
cas, se puede doblar o flexionar varios cientos de veces antes de que
se rompa. Sin embargo, después de solamente una semana de inmersién
en aceite para transformadores, a de 1202C a 1508C, se rompe rd al
ser doblado en dos ura sola vez.

Bste deterioro de las propiedades ffgicas estd acome

pafiado por una dismdinucidén correspondiente delas propiedades de
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aislarmiento eléctrico. Por esbas ragones, se ha especilicado en La 1o~

dustria cue, en funcionamierto contimme la temperatura no sebrepasa de
aprovimadamente 1052C en los aparatbos eléctricos que emplean aislamien-
to celuldsico,.

Se ha descubierto actualmente qué hay ciertos compues—
tos que mejoran grandemente la estabilidad térmica del aislardiento
celulésico, y que comunican a su integridad dieléctrica una resistenw

R

cia susbancialmente mejorada a las temperaturas de hasta 1402C e in- ;

cluso mds altas. Las mejoras de esbas propiedades se ponen en evideﬁ-
cia no solo en presencia de dieléctricos lfquidoes, sino que también
se obbtienen cnando se emplea el aislamiento en una atmbsfera de aive u
otro gas.

Segiin ésto, un objeto primordial de la presente inven-
cidén es proporcioﬁar un aislamiento celunlésico eléctrico estabilizado,
caracterizado por temer tanto estabilidad térmica mejorada como iube~
gridad dieléctrica mejorada.

La presemte invenci6n estriba en un meterial celulési-
co en hojas mejorado, en el gue, para comunicar estabilicdad y resisten-
cia al deterioro térmico mejoradas cuando estd en contacto con um pro-
ducto de impregnacibn dieléctrico fluido, se ha dis tribufdo uniforme-
mente por el material entre 0,02% y 10% em peso, basado en el peso de
las fibras celulésicas del material, de al menos un compuesto estabi-
lizante, carvacterizado por el hecho de que el compuesto se selecciona
de entre 1,B-dihidroxiantrsogquinona, p-fenil-azoanilina, amélida, 1,8-
dimorfolino~2~propanol, cianurato de trialilo, 2~-aminotianol, piporidi-
na, polivinilpirrolidona, piperazina.

Con objeto de gue la wesente invencidén se pueda entenw
der claramente y llevar a efecto con facilidad, se hari ahora referen~
cia al dibujo que se acompafia, en el ques

la fignra 1 es una vista en perspectiva, mrecialmente
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en seccifn transversal, de un nficleo de transformador aislado con el

mievo aislamiento celulésico de la presente invencibn;

la figura 2 es una vista en alzado, pareialmente en
seccién transversal, de un trarsformador; y

la Tignre 8§ es una vista en alzade, parcialmente en
seccifn transversal, quc ilustra un cable aislado.

Segin 1y, presente invencién, se puede ahora aumentar
grandewente la retencién de tanto la rigidez dieléetrica como la resis
tencia iiecdnica de un aislamiento celnlésico a temperaturas elevadas,
distribuyendo de forma sustancialmente uniforme por todo el aislamienr
to cantidades eficaces de ciertos compnestos estabilizantes qufmicos,
Las cantidades de los compuestos que se han de emplear pueden ser pe-

vefias, pero estas pequefias proporciones de los mismos coxmnican al
aislawiento eléctrico un efecto de estabilizacién muy beneficiosc, Las
compuestos quimicos en los gune se ha descubierto gue comunican estas
méjoras son la 1,5-dihidroxiantraquinena, y los coupuestos que con-
tienen nitrégeno p~fenilazoanilina, amélida, 1,3-dimorielino-2-propa—
nol, cianurato de trialilo, 2-aminotiazol, piperidina, polivinilpirre-
lidona y piperazina, Se pueden emplear simmltdneanente dos o més de
estos compuestos pata estabilizar la celulosa.

Se ha de observar que, en términos generales, estos
compuestos presentan una solubilidad sustancial an agna o en solucic-
nes de agna ¥y alcohol, lo cual refuerza considerablemente su incorpo-
racién en un aislamiento celulésico, especialmente bajo-un punto de
vista de economia., Existe uma excepcibn en el caso de la anélida, cu~
yassolubilidad es algo menor que la de los olros compuestos esbabili-~
zantes de la presenbe invencién. Se ha de observar también que estos
compuestos presentan una insolubilidad sustancial en aceite, lo cual
promueve su uso en un aparato eléetrico que explee un dieléetrico lf=-
quido de tipo aceite. ZEvidentemente, si los compuestos fueran solu-

bles en tales dieléctricos, tenderfan a ser extraldos del aislauiento,
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por disolucidn en el dieléctrico,

Para obtener los beneficios de la presente invencifén
hay varios factores incluidos. En primer lugar, los coupuestos esta~
bilizantes qufsticos deben estar presentes en el aislamiento celulfsi~
co en cantidades comprendidas emtre aproximadamente 0,024 y aproxima-
damente 10% en peso, basado en el peso del material celnlésico. Mo-:

nos de 0,02% de compuestos estabilizantes no coumvnica al aislamiento:

‘ninguna mejora apreciable en aislamiento eléetrico ni ea resistenciz

mecénica a elevadas tomperaturas. La presencia de més de aproxima-
danente 10% de los compuestos es antiecombmica, y no awaenta aprecia—
blemente el grado de mejora vor encima del que se obtiene con 10%,
Deutro de este intervalo critico mds amplio se prefiere emplear entre
aproximadanente 0,5% y aproximadamente 5% de los compuestos estabili-
zantes, habiéndose descubierto que estas cantidades commmican las me=
joras Optimas desepdas en las propiedades de aislamiento eléetrico

y de estabilidad térmica del aislamiento celuleico,

En segundo lugar, el compuesto o compunestos estabili-
zantes, si se uss mis de uno, debe estar presente en una distribureidn
sustancialmente uniforme, presente Intimamente por todos los imbersti
cios de las fibras que comprende el aislamiento celulésico, para cue
se d tengan los beneficios 6pbimos. Kste requisito se satisface T4~
cilizente, debide al heche /e quey (1) todos los miembros del grupo de
compuestos estabilizantes de la nresente invencién, excepntuando hasta
cicrto punto la amélida, son sustancialmente solubles en agua o en
soluciones de agunafalgohol, facilitando as{ la incorporacién unifor~
me y total 2l inberior del aislamiento celulésico, a pariir de tales
soluciones; y (2) estos compuestcs zon sustancislmente insoluble en
aceite, evitando asf que la distrivucién uniforme del coipuesto estba-
bilizante en el aislamlento celulfsico se disipe en presencia de die~

léctricos de tipo aceite, Pava mantener las elcvadas propiedades
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dieléctricas v resisbencia mecdnica, es un requisito gque los compues—

tos estabilizantes estdn I{ntimamente asociados en todo momento con
las fibras celulésicas, para obtener los heneficios anteriormente -
diseutides, particularmente cnando el aislamicnto se ha de sumerzir
durante su uso en un dieléctrico lfguido tal como un aceite. Cuane
do, por ejemplo los maleriales estabilizantes se suspenden simplemen
te en el dieléctrico, transcurre un perfode extenso de fiempo antes
de que loz estabilizantes empapen el aislamiento celulésico y actden
con méxima eficaciae

Como se ha mencionado anteriormente, dado gue suﬁtan+
cialuente todoes los miembros del grupo de compuestos estabilizantbes
de la presente invencidén poseen ur grado adecnado de celubilidad en
armna o en mezelas de agna/alcohol, se pueden incorporar convenionbe-
aente al aislamiento durante su manufactara o fabricacidn. Particu-
larmente, en el caso de los aislamientos de papel, la incorporacidn-
de los compuestos se puede realizar en la fdbrica panelera. ELl napel
se fabrica generalmente bien en una miquina Feudrinier o en una miquiw-
na del tipo de cilindro. In cnalguiora de los métodos, la hoja con-
tinna de fibras celulésicas afeltradas fowxmada se transfiere, para
st secado, desde la tela metdlica de formacidn a una handa de fieltro,
La hoja contimua cs afrastrada por ella a través de un secador que
consiste en un cierto mimero de rodillos calenbpdos por vapor de agua,
despuds de lo cual, si se desea, se hace pasar entre rodillos de
calandrado para proporcionar un acabado superficial o densidad deter-
minados y, finalumente, se enrolla para su almacenamiento y transpoze
tes Tamhién, en general, el secador estd dividido de tal forma que
la banda de papel se seque parcialmente en la primera parte del mis-
mo y se acabe de secar en la segunia parte. Enbre estas dos seccio-
nes de secado de rodillos calentados, se dispene nn tanque para apli-
car al penel maleriales de encolados

Cuando sc lleva a la prdctica la wesente invencién

respecto a aislamientos de papel, los compuestos estabilimantes, en
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solucién sustancialmente acuosa, estdn presentes en el tanque de en~
colado usuwals EL papel parcialmente secado se hace pasar a bravés

de la soluciém acuosa y, mediante ajustes apropiados de la concentra—
cién de la solucibn, el papel absorbe una cautidad previamente de-
teruinada de compuestos estabilizantes. ¥n relacién cor ésto, se ha
de observar que puede ser necesario ajustar la temperatura dela solu-
cién, con objeto de oblener la concentracidn deseada. Generulmenter
las temperaturas de la solucién comprendidas aproximadamente entrs -
602C y 902C son adecuadas pava producir una solucifn de concentracién
adecuada. Después de este iratanmiento, el papel pasa a través de

la segunda parte del secador. La temperatura de los rodillos se do=
termina por tanteos, de tal forma que se obtenga un secado suficienw
te del papel y se evite que se pegue a los rodillos de calandrade.
El procedimiento se puede aplicar tanto a la miquina Fourdrinier co-
mo a la miquina del +ipo de cilindro para hacer papel. Il papel se-
cado contiene a los compuestos estabilizantes uniformemente distri-
buidos por “odos sus dintersticios.

Con objeto de describir de forma mas completa algumos
de los beneficios obtenidos llevando a la prdctica la presente in-
vencidn, se debe hacer referencia a la Tabla I, que welaciona la
rotensién de resistencia mecdnica del papel “tratado, para el caso de
los compuestos de estabilizacién dela presente invencidén , junbo con
la retoncidn de resistencia meednica del papel kraft no tratado,
con fines de comparacién. En cada caso, se ajfladid al papel kraft,
durante su manufactura, 3% en peso del compuesto estabilizan'e deter—
minado., In la mayoria de los casos el papel tenfa aproximadamente
0,125 mm de espesor, y una densidad aproximadamente igual a l, Cada
una de las muestras de papel se enrollé con alambre esmalitado forman-
do un arrollamiento, y se cerrd herméicamente en ur tangue lleno de

aceite para tranformadores, Tawhién se dispusieron en cl tanque ale
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gunas tiras de hierro para nfcleos de transformador. Se h:.zo crcu
lar a través del arrollamiento una corriente suficiente para generar
temperaturas de 1402C. DLa unidad de arrollawiento se quité después
de 7 dfas, y sobre el papel envejecido se realizé un ensayo Hullen
de resistencia a la votura, La Tabla I relaciona el tanio por cien~-
to de rebencibén de resistencia de la muestra envejecida, en coupara~
cidn con la resistencia Mullen a la rotura antes del envejecimiento,
Se ka de observar que hay alguna relacién directa entre la retencién
de resistoneia mecénica y la retencidén de la integridad dieléctric;a
para los materiales celuldsicos de la presente invencién, puesto que
ciando el maberial celulésico tratado presenta una elevada retencibn
de resistencia mecdnica, tal como el papel tratado aue se indica én-
la Tabla I, +también presenta una elevada retencibn correspondiente da

la integridad dieléetrica. .

TABLA Y
Aconte estabilizante % de retencién
1,5~dihidroxiantraginona + 87%
p-fenilazoanilinad 86%
Arélida 85%
1,8-dinorfolino-2~propanol $2 84;,05
ciamirato de trialilo & 96%
2-numinotiazol 85%
piperidina ' 854
polivinilpirrolidona + 88
piperazina 82%

Los asteriscos de la Tabla I indican compuestos estam
bilizantes preferidos, puesto que el papel tratado con los rmismos cone

serva sobre el 85% de su resistemecia original Mullen a la rotura. Se
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obtendrd huena estabilizacién de aislamientos depapel cnando el papel
contenga desde tan poco como 0,02% hasta tanto como 10% de estos es—
tabilizantes.

Como ejemplo ilustrativo de wna forma do realizacifn
de los compuestos estabilizantes de la presente invencifn en un apam
rato eléctrico, se arrolla un transformador de la forma que sc iluse
tra en la figura 1, usando papel tratado segfin la presente invenciGﬁ;
que contiene 3% en peso de uno o mis de los compuestos estabilizantes
éxpuestos en la presente invencibm.

Haciendo ahora refevencia a la figura 1, el N2 10
representa el papel kxaft tratado que se arrolla alrededor de los arro-
llamientos individwales, y que se arrclla eutre los arrollamientos de
alta y baja tensifn del transformador. Asf, el arrollamiento del
transformador comprende los arrollamientos de baja temsién 14 y 16,
asf como los arwollamientos de albta tensién 18, 20 y 22, aislados me-
diante aplicacién, capa a capa, de papel tratado. Ademds, el arrvo-
llamiénto de haja bensibn 14 sc aisla del vuelta a vuelta tratado me-
diante el aislamientos 24. Xos conductores eléctricos empleados nue-
den comprender alambre eamaltado que resista el ablandamiento a tem
peraturas de hasta 2502C, Son esmalies adecuados los esmalles de ree
sina epoxi, esmaltes de resina poliéster tal como las resinas isofta-
lato-glicolmalesto, eswalites modificados con silicona y esmaltes de
resina polivinilformal-fenélica. Estos esmaltes se pueden aplicar
directamente sobre el alamhre, o se pneden emplecar con envolturas de
asbestos o fibra dc vidrio, u otros materijles fibrosos. En el trans—
formador acabado, los canales 26 estardn lleros de un dieléetrico 14~
quido tal como un aceite o dieléetrico aromitico clorado gue, ademis,
erpapard completame to el aislamiento depapel. Despues de ser arro-
1lado y montado, todo el conjunto se trata a vacfo para eliminar del

papel el aire y bumedad, y se cuece posteriormente el arrollamiento,
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para eliminar comple tamente cualquier hmmedad.

Haciendo referencia a la figura 2, se prepara m brans-
Tormndor sepmin la presente invencidmn. EL transformador comprende un
tanque 28 gue lleva interiormente un soporte 30 sohre el que se dism
ponen el micleo magnético 32 y un arrollamiento 34. ELl avrollamiento
84 comprende un arvellamiento de alta tensifn 36 y un arrollamiento
de Daja tensibr 38, aislado cada uno de ellos con una composicidﬁvdé
esmalte de alambres que resiste el ablandamiento a tempe ratura de
hasta 2509C, DLas espivas de los arrollamientos 86 y 3838 se aislan mo-
diante envolituras gue comprenden el aislamiento celulésico estabili-
zado de la presente invencidn., También se aislan los arrollamientos,
uno del otro, mediante aislamiento celuldsicos estabilizado 40, pre~
parado segtin la presente invemeién, el cual comprende papel, algcdén
u otro aislamiento celulésico. Al micleo 34 se puede aplicar ums
envoltura exterior celulésica 42 de tela o papel, En algunos caéos
se pucden aplicar a los arrollamientos eléctricos espaciadores de
cartén, madera o cartulina, o diversos productos celulfsicos, Dentro
del fanque 28 se dispone un dieléctrico lfquido 44 gue cubra el nd-
cleo 32 y arrollamiento 84, con objeto de aiélarlos y de disipar el
calor producido durante el funcionamiento del transformador, Ios
materiales celulfsicos tratados de la presente ihvencién conservan sus
propiedades dieléetricas y resistencia mecénica cuando estén en con-
tacto con un dieléetrico lfquido que contiene una pequefia cantidad de
un inhibidor de oxidacién, tal como p—tero-butillenols.

La figura 3 ilustra un cable conductor eléctiico que
comprende un conénctor eléetrico 50 gque tieme un aislamiento celulé~
sico 52 enrollado alrededor del mismo, y una cubicrta de vaina metd~
lica exterior 54, El aislamiento celuldsico 52 es material estabili-
zado gue se ha tratado sepin la presente *mvencidn,

Se ha de observar, respecto a la aplicacibén de la pre-

sente .invencién en transformadores, que la comstruccibén del transfcr-

-~ 10 -
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mado® puede ser mds s6lida y apretada,debide a gue los espaciadores
delulésicos tratados y obtros componentes perderdn menos de la wmitad
de la pérdida de espesor por cnvejecimiento térmico que presemtan el
cartén, papel kraft u otrosrﬁateriales celulésicos no tratados.

Se ha descubicrto también que cuando se desean ciertas

propicdades, tal como mayor resistencia inicial a la traccibén del ma-

R

terial celuldsico e impermeabilidad al agua, se pueden incorporar 2n-

‘el papel ciertas resinas, en el procedimiento de batir la pasta. Rs~

-

tas resinas se pueden introducir durante el batido de la pasta, eﬁ:n
forma finamente dividida o emmlsificada, o se puneden introducir degi
puds o partir de una solucidn orgénica. Se ha descubierto que peque~
flas cantidades de hasta varios por ciento de resinas tales como fené=
licos, epoxi, acrflicas, ftalato de dialilo, etc., son compatibles{
con los compuestos estabilizantes de la presente invencién, y refuer-
zan mis la estabilidad mecdnica, eldéetrica y térmica en el producto
acabado,

Se ha dc observar gue los compuestos estabilizantes
de aislamientos celulésicos de la presento invencidn se pueden usar
individualuwente o en combinacién los unos con los otros, o, afin mis,
en combinacién con estos o con los compuestos estabilizantes expuese
tos en las Patentes espafiolas 260,366 y 263.?03, con fecha del 80 de
Enero de 1.961 y del 2 de Febrero de 1.96l; en la Patente U.S,
3,102.159, expedida el 27 de Agosto de 1.063, y en la solicitud de
patente espaiiola mim. 304,909, presentada el 14 de octubre de 1964,

La presente solicitud gque corresponde a la prescntada
en los Bstados Unidos de América con fecha 28 de octubre de 1.963,
bajo el Nifm, 319,174 se acoge a los beneficios del articulo 51 del

vigente Estatuto sobro Propicdad Indnstriale

- 1l -
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Los punios de invencién propia y nneva cre se presen~
tan para que sean objeto de la presente solicitud de Patente de In~
vencién en Espafiz, por VEIMIL afios, son los signientes; )

l.~ Un transformador eléetrico que comprende, on comhi-
ngeifn, un recipiente, un arrollamiento conductor eldetrico dispue%s'fo
dentro de la carcaza, Yy provisto de un revestimiento de esmalte fle~
rible, duvo y tenaz que resiste al ablandardento a terperaturas de
hasta 250¢C, y un dieléctrico l{guido consistente esencialmente en w
aceite hidrocaxbomado ée petréleo, presenie en dicho recipiente rodean~
do al menos una parte de dicho arrollamiento condunctor eléetrico, ‘r':a-
racterizado por el hecho de cue se dispone nn naterial de aislanggﬁé
to eldetrizo celuldsico en hojas estabilizado, estando dicho material
dispudsto al rededor del arrollamiento, y estanco empapado de forma
sustancialmente completa por dicho dieléetrico liquido.

24~ Transformacer eléetrico segin el punto 1, ceracte-
rizado por el hecho do que dicho dieléetrico liquide contenido en di-
cho aparato eldetrico contiene un inhibidor de oxidacién.

8.~ Un transformador eléctrico.

Tal 7 como se ha descrito en la memoria que antecede,
represertada on los dibujos que se acompafian y para los fines gue se
han especiiicado. )

La presente meroria consta de doce hojas oscritas a
miquina por mma sola cara.

Madrid, 45 ABR 1965

P.A.

10/,
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