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El presente invento se refiere a sistemas dieléctricos
de resina sintética impregnados y mejorados que tienen gran
duracibn, caracteristicas de esfuerzo bajo tensidn elevadas
¥, més particularmente, a condensadores eléctricos de c.a.
del tipo anterior que utilizan un sistema dieléetrico de re-
sina poliolefinica impregnada.

El sdvenimiento de aparatos eléctricos més complajos y
complicados y la tendencia a un mayor rendimiento de trabajo
de los presentes aparatos ha conducido a exigencias més seve-
ras para los elementos condensadores de tales aparatos. Por
ejemplo, se ha indicado la necesidad de condensadores de ma-
yor capacidad nominal de mayor rendimiento, menor coste y més
pequeilog. Los elementos condensadores, particularmente los
condensadores de c.a. con mayor rigidez dieléctrice y mayores
voltajes de iniciaciln de descargas corona o de extiucibn, son
nuy deseables a fin de aliviar problemas sustanciales en el
disefio y funcionamiento de aparatos eléctricos y para mejorar
el funclonamiento de los aparatos existentes,

Por consiguiente, es un objeto del presente invento pro=-
porcionar un sistema dieléctrico perfeccionado de resina sin-
tébica impregnada con una rigidez dieléctrica muy alta.

Otro objeto de este invento es proporcionar un sistema
dieléctrico muy perfeccionado de resina dieléctrica impregna-
da. que tiene un alto voltaje de iniclacidén y de extincibn de

la descarga en corona.
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Eg otro objeto de este invento proporcionar un sistema
diel8ctrico de resina sintética impregnada, mis préctico, con
rigidez dieléctrica mejorada y menor factor de potencia.

Todavia otro objeto de este invento es proporcicrar un
sistema dlel8ctrico perfeccionado de resina sintética impreg-
nsda para uso como especiador dieléctrico de condencador de
CelBle

Todavia otro objeto de este invento es proporcionar un
condensador de c.a. mejorado, para alta tensifn, que tiene
una eficacia volumétrica sustancialmente mejorada.

Todavia otro objeto del presente invento es proporcionar
un condensador eldctrico que tiene un espaciador dieléctrico
de resina sintética sblida de espesor sustancialmente reduci-
do, pero. que es capaz de resistir esfuerzos de corriente al-
terna de alto voltaje.

Todevia otro objeto de este invento es crear un conden-
sador eléctrico para c.a. mejorado, que tiene una pelfcula
de poliolefina y un impregnante de hidrocarburo halogenado
como componente principal del espaciador dieléctrico del cone
densador.

Es otro objeto, aln, del invento, crear un condensador
perfeccionado de c.a. para slto volteje que incluye una pe-
1fcula de polipropileno impregneda con triclorodifenilo.

Hemos descubierto que ciertas combinaciones prescrites
de materiales y de tratamiento proporcionarén un condensador
de resina sintética impregnada de caracteristicas eléctricas
inesperadamente favorables. En una forme preferida de este
invento, una resina de poliolefina sintética, por ejemplo, un
polipropileno, se impregna con un material aromético halogenge
do, por ejemplo, triclorodifenilo, y se utiliza como miembro
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espaciador dieléctrico en un elemento de condensador. Se

ha descubierto, ademés, que los mencionados materiales se
combinan y cooperan de tal modo que dan una impregnacidn

de la poliolefina, de una clase que, en combinacifn con
otras caracteristicas de los mabteriales, mejora significabti-
vamente los criterios eléetricos mls importantes de los con-
densadores, tales como rigidez dieléctrica, voltaje de ini-
ciacidn y de extincibén de descarga corona, gran duracién ba-
Jjo esfuerzos de voltaje y bajo factor de potencia.

Aun cuendo esta memoris descriptiva termina con rei-
vindicaciones que seilalan de modo particular y claro los
alcances del presente invento, se cree que éste se compren-
derd mejor por la siguiente descripcibén tomada conjuntamen~
te con los dibujos adjuntos, en los cuales:

La figura 1 es una vista en corte a escala ampliada de
uns parte de un espaciador dieléctrico resinoso impregnado
en esencia por completo.

La figura 2 es una vista en perspective de un condensa-
dor enrollado en espirel, parcialmente desenrollado.

Le figura 3 muestra un condensador completeamente monba-
do, que incluye uno del tipo mostrado en la figura 2 y una
envolvente para el mismo.

Lg figurs 4 es una vista en corte en alzado de uns par-
te de un condensador eléctrico que tiene una pelfcula resino-
sa impregnada como componente del espaciador dieléctrico ¥
denominada estructurs de emparedado completa.

La figura 5 es una vista en corte en alzado de una parw
te de otro condensador eléctrico que tiene pelfculas resino-
sas impregnadas miltiples como componentes del espaciador

dieléctrico y denominadas emparedado invertido.



La figura 6 es una visbta en corte en alzado de una par-
te de, todavia, otro condensador eldctrico que incluye una
pelicula resinosa impregnada relativemente gruesa en su espa=
ciador dieléctrico y denominada estructura semi-emparedada.

O0¢= La figure 7 es una vista en corte en slzado de unas par—
te de un condensador semi-emparedado modificado que tiene pe-~
liculas resinosas impregnadas adyacentes mfiltiples como com-
ponentes del espaciador dieléctrico.

Lg figura 8 es una vista en corte expandida de una parte
95.~ de un condensador eléctrico en el cual el espaciador dieléc~
trico comprende sélo peliculas resinosas impregnadas.

Con referencia, ahora, a la figura 1, se ilustra una rea-
lizecibn preferida de dieléctrico 10 de este invento que inclu-
ye una seccifn de un material dieléctrico 11 de resina sblida

100.~ de polielefina que tiene numerosas y diminutas discontinuide~
des 12, caracterizadas por lo demfs como aberburas, huecos e
intersticios, cuya presencia es una conocida caracteristica
de la resina., Este material se describe como no poroso porque
hay pocos, si es que hay algunos, poros 0 pasos que se inter-

105,~ conecten y atraviesen las superficies laterales, lo que permi-
tirfa el movimiento de un fluido impregnante de este invento
o través de las superficies laterales opuestas. El material
de resina de poliolefina de este invento estd impregnado con
un 1lfquido dieléectrico que atraviesa el propio material y lle-

110.~ na estas discontinuidades y el cuerpo compuesto constituye un
sistema dieléctrico continuo, aunque heterogéneo. Sorprenden-
temente, la clase de impregnacibn obtenida por las ensefianzas
de este invento en combinacidén con materiales especificos con-
duce a un género de efecto sinérgico cuyo resultado aumenta

115.- 1la rigidez dieléctrica de la combinacibn. En un aspecto, la
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impregnacidn aumenta las cualidades de aislamiento eléctrico
del dieléctrico de resina incorporando en la resina un mate-
rial impregnante que biene una mayor rigidez dieléctrica que
el aire o un gas en las discontinuidades descritas. Ejemplos
de condensadores que utilizan otros sistemas dieléctricos im-
pregnados distintos de los aqui considerados se encuentran en
las patentes americanas 2.864.982 de Ruscetbta y 2.307.488 de
Clark, ambas cedidas al mismo cesionario gue el presente in-
vento.

Se ha obtenido, resultados inesperadamente buenos, con
el cuerpo compuesto de la figura 1 cuando se utilizd, por
ejemplo, como elemento de condensador, particularmente para
un condensador de c.a. de alto voltaje, en que se utilizaron
clertas combinaciones de materiales de poliolefina e impreg-
nantes. Aun cuando se han descrito con anteriorkdad numerosas
combinaciones de materiales distintos de las poliolefinas e
impregnantes del invento, las combinacionés anteriormente co-~
nocidas se ha visto que no producen las deseadas caracteris-
ticas y resultados exigidos por los aparatos eléctricos com-
plicados y complejos que hoy en dfa se emplean. Los msteria~
les que dan los mejores resulbtados en este invento son las
resinas sintéticas tomadas de la clase de resinas conocidas
como poliolefinas y, especificamente, el polipropileno, el
polietileno, el 4-metil-l-penteno y el poliestireno.

Las caracterfsticas generalmente favorables de las po-
liolefinas son sus propiedades eléctricas como dieléetricos
ordinarios (no elementos de condensadores), buena estabilidad
respecto a la temperatura y propiedades mecinicas tales como
facilidad de trabajo y conformacién, particularmente en forma

de peliculas finas. Aun cuando estas caracteristicas favora=-
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bles se hallan en numerosos usos, su aplicabilidad a los sis-
temas dieléctricos tales como condensadores ha estado limite-
da, notablemente a causa de la baja rigidez dieléctrica, el
bajo voltaje de iniciacibén de la descarga en corona, y la vi-
da relativamente corta en condiciones de altos esfuerzos de
voltaje. La rigidez dieléctrica es muy importente y es una
medida de la aptitud del material para resistir esfuerzos
eléctricos, es decir, diferencias de tensibn a través de una
unidad de grueso dimensionada. El voltaje de iniciacibn de la
descarga en corona (VIC) y el voltaje de extincibén de la des-
carga en corona (VEC) son los voltajes a los cuales pueden
comenzar y pueden extinguirse, respectivamente, las peligro-
sas descargas en corona. Al mismo tiempo, determinados proble-
mas relacionados con la impregnacibén, grado de impregnacién y
compatibilidad con los impregnantes, han sido obstéculos para
cualquier método de aumentar por impregnacibén las ceracteris-
ticas eléctricas deseables del material poliolefinico.

Hemos descubierto que las poliolefinas, y particularmen~
te el polipropileno, pueden impregnarse en un gradc inespera-—
demente alto con liquidos arométicos halogenados y, cuando es~
tén asi impregnados, estos elementos se combinan y cooperan
para dar el espaciador dieléctrico perfeccionado de este in-
vento. Un material preferido de esta clase de poliolefinas es
la resina de polipropileno, particularmente una pelicula de
polipropileno isotéctico orientada biaxialmente; en “"Applied
Plastics", de Noviembre de 1,961, pégse. 35 a 64 y en"Modern
Dielectric Materialsg", de J.B. Beck, London Heywood and Co.,
15960, pégs. 140 a 142, que se incorporan a esta memoria co-
mo referencia, puede hallarse una descripcibn mis completa

de un ejemplo de tal pelfcula.
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El material polioleffnico de los articulos mencionados
puede describirse como polfimero lineal, regular de cabeza a
cola, de hidrocarburos insaturados de la férmula CH, = CHR,
es decir, alfa~olefinas, en que R es un radical alifético,

o aliciclico, o aromidtico, saturado, los copolimeros de di=-
chos hidrocarburos insaturados entre si y los copolimeros de
los hidrocarburos insaturados con al menos otro mondmero co-
polimerizable con ellos. Este material poliolefinico puede
desceribirse también como no poroso, porque en ‘esencia no hay
pasos continuos a su través que dejarian pasar los impregnan=
tes liquidos preferidos de este invento en las condiciones de
trabajo de los condensadores actualmente conocidos.

Un impregnente preferido, de acuerdo con el invento, es
un material orghnico halogenado que, en general, es un com-
puesto con 1 a 5 sustibuyentes haldgenos, como el coro, y de
1 a 3 grupos arilo. Mis especificamente, un impregnante pre-
ferido es el triclorodifenilo, disponible comerciaelmente como
Pyranol 1.499 (Pyranol es una marca registrada de la General
Electric Company). Este material tiene un elevado veltaje de
iniciaciacin y de extincibn de la descarga en coronae.

La combinacidn del liquido dieléctrico Pyranol 1.499 con
una pelfcula de polipropileno no porosa como sistema dieléc~
trico impregnado proporciona los mejores resultados de acuer-
do con este invento. Se ha indicado que estos materiales han
sido considerados incompatibles o indeseables y, por tanto,
que han de evitarse para aplicaciones en sistemas dieléctri-
cos, porque el polipropileno muestra pruebas de ser disuelto
fécilmente por los compuestos orginicos halogenados tales como
el liquido Pyranol 1.499 y, también, de no ser mojado por los

mencionados impregnantes liquidos. Se ha indicado también que
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la disoluciln del polipropileno en un lfguido no polar produ-
ce efectos de plastificacidn, tales como hinchamiento y baja
resistencia a la traccidn. Sin embargo, hemos visto que, sal-
vo a temperaturas muy altas, superiores a unos 1002, el poli-
propileno es soluble en los materiales aromiticos halogenados
s6lo en medida limitada y, también, que la solubilidad par-
clal, sorprendentemente, no afecta de modo adverso a las ca=
racterdsticas de los condensadores. Esta solubilidad parcial
de la pelfcula de polipropileno en triclorodifenilo en condiw
clones de temperabura controladas de menos de unos 1002 de-
muestra en realidad ser una importante caracteristica de esta
combinacién preferida en el presente invento. En particular,
le solubilidad parcial que, segin los ensayos, ocurre despuds
de la penetracidn inicial de la pelfcula, ayuda a la emigra-
cifn del impregnante dentro de la pelicula asi como dentro de
los intersticios y huecos de la misma. Egta mejora de la im-
pregnacidén es puesta en evidencia por un voltaje de iniciacidn
de la descarga en corona extremadamente alto en el sistema im-
pregnado, incluso en ausencia de una cgpa porosa a ambos lados
de la pelicula.

. Muestras representativas de pelicula de propilenc impreg-
nada con el dieléctrico Pyranol sometidas a prueba de conden-
sadores eléctricos, indican una i{ntima correlacidn entre la
clase y grado de impregnacidn y el voltaje de iniciacién de
la descarga en corona, ¥y una impregnacidn esencialmente total
y completa es una importante caracteristica de este invento.
La combinacidn del polipropileno y el liguido dieléectrico Py-
ranol es favorsble para un tipo de impregnacibn que aqui se
define como impregnacién sustancialmente completa. Cuando los

huecos e intersticios del material estin en esencia llenos de
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impregnante liquido y el procedimiento de impregnacién in-
cluye tanto adsorcidn del liquido impregnante por el propio
material como disolucibn parcial del maberial en el impreg-
nante 1fquido, el material se denomina en esencia o comple-
tamente impregnado. Los ensayos representativos con sistemas
especificos de resina con grados varisbles de impregnacidn
indican voltajes de iniciacibn de corona muy altos y conse-
tentes, préximos a los voltajes de iniciacidn de corona me-
didos, calculados o fineles del sisbtems, con sistemas en que
la impregnacidn fué ampliada o gyudada de otra manera para
obtener uns impregnacidn esencialmente completa. Un procedi-
miento de impregnacién que es un ejemplo de una impregnaciln
completa supone sumergir la pelicula de polipropileno en Py-
ranol 1l.499 a una temperatura de unos 902, En estas condicio-
nes, se alcanzan condiciones relativamente estebles en los 6
a 20 dfas, habiéndose disuelto aproximadamente 1% en peso de
polipropilenc en el lfquido Pyranol y hebiendo sidc absorbi-
do aproximadamente 11% en peso del liquido Pyramol por el
polipropileno. La clase y grado de impregnacidn pueden me~
dirse tembifn por el voltaje de iniciaciln de corona del sis-
tema, indicando una impregnacidn completa los valores que se
aproximen a un miximo.

Las peliculas de polipropileno preferidas usadas en el
presente invento comprenden en general polipropileno isotéc-
tico. Se trate de un materiel cirstalino estéreo-regular, de
elevado peso molecular, que incluye, ademis de la fase cris-
talina predominante, una fase amorfa o no cristalina. En al-
gunos polipropilenos isotécticos comerciales, la fase amorfa
puede comprender tanto como 30% de la resina total. Las pe-

1fculas de esta resina pueden hacerse, para los fines del
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presente invento, por ejemplo por leminado, extrusién, com-
presidn, colada con disolvente y colada en estado fundido.

Con el fin de mejorar las propiedades mecinicas de pelicu~

las resinosas se acostumbra a darles alguna forma de estruc-
tura ordenada por estirado y fijacidn por calor. De preferen-
cia, el estirado se hace en direcciones mutuamente perpendi-
culares, es decir, tanto longitudinal como transversalmente

a la longitud de la pelfcula de modo que se le dé a &sta una
orientacién biaxial. Las pelfculas también pueden estar orien-
tadas uniaxielmente, orientadas biaxialmente y orientadas bia-
xiglmente de modo equilibrado.

Las peliculas de poliolefina, particularmente las pelf-
culas de polipropileno, deben tener presentes en ellas pocos
contaminantes residuales, o ninguna, ya que podrian comunicar-
les un elevado factor de potencia, es decir, la medida de la
disipacibén de energia en un material dado. Los contaminantes
pueden también ser materiales exteriores recogidos en las ope-
reciones del tratamiento de las pelfculas o catalizadores re-
giduales. Egtos conbtaminantes pueden eliminarse por disoluw
cidn apropiada de la poliolefina y retirada de los contaminan-
tes por métodos de extraccidn por precipitacién y de adsorcibn.
Sin embargo, se han obtenido resultados excelentes con el ugo
de resinas de polipropileno comercisles como, por ejemplo,
Profax 6520F (de Hercules Powder Co.) y la resina Shell S500F
(de la Shell 0il Co.).

Los condensadores que incorporan el presente invento, ta=
les como los ilustrados en las figuras 2 y 3, pueden tener la
nisma configuracién general de los condensadores actualmente
conocidos. Con referencis, ahora, a la figura 2, se muestra

un condensador 14 arrollado que comprende armaduras de elec-
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trodo separadas 15 y 16 y espaciadores dieléctricos interme-
dios 17 y 18. Los conectadores terminales 19 y 20 tienen su-~
perficies agrandadas 21 y 22 (no mostradas) en contacto con
las armaduras 15 y 16. Las armaduras 15 y 16 pueden compren-

der uno o mis de varios materiales diferentes, en general me-

- $41icos, incluyendo, por ejemplo, aluminio, cobre y tantalio.

Los especiadores dieléctricos 17 y 18 comprenden en general
una estructura compuesta o del tipo de emparedado gue incluye
por lo menos una capa resinosa impregnada 1l de acuerdo con
el presente invento. Mis especificamente, un espaciador die-
léctrico 17 y las armaduras mebdlicas 15 y 16, tomados conjun-
tamente, comprenden une estructura de elemento de condensador.

Con referencis ahora & la figura 3, se muestra un conden=-
sador montado 23 en el cual estd encerrado un condensador arro-
llado del tipo mostrado en la figura 2. La unidad montada in-
cluye también una caja 24, una tapa 25 cerrada herméticemente,
que incluye un pequefio agujero 26 para el llenado con dieléc-
trico y un par de terminales 27 y 28 que sobresalen a través
de la tapa 25 y esthn aislados de ella. Dentro de la caja 24,
los terminales 27 y 28 estén conecbtados a conectadores de ter-
minales 19 y 20 como se muestra en la figura 2. Aunque no se
ha ilustrado, la unidad 23 mostrada en la figura 3 incluye ade-
m8s un 1lfquido dieléctrico que ocupa el espacio restante en la
caja 24, que no estd ocupado por el elemento de condensador y
que impregne también los espaciadores dieléctricos 17 y 18 mos-
trados en la figura 2.

En un método de impregnacidn general, como se describe
en las patentes que se han mencionado antes, las unidades de
condensador o conjuntos encapsulados, tales como el condensa-

dor 23, figura 3, del presente invento, se secan usueslmente al
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vacio para eliminar la humedad residual. La temperatura de
secado variard de acuerdo con la duracidn del ciclo de seca=-
do pero, usualmente, oscila de unos 60 a 1502, Con una tem-
peratura demasiado baja, el periodo de secado séria excesi-
330,~ vamente largo, al paso que una temperatura demasiado alba
puede provocar la descomposicibén de cualquier componente de
papel del espaciador dieldctrico. EL agujero 26 permite la
retirada de la humedad desde el interior de la caja 24 duran-
te el proceso de secado.
335 - El 1iquido dieléctrico de impregnacidn se introduce en
el conjunto de condensador a través del agujero 26, de prefe-
rencia mientras el conjunto secado se halla bajo vacfo en un
recinto evacuado adecuado. Usualmente, se introduce bastante
1fquido impregnador para sumerglr por lo menos el elemento de
340.,~ condensador que estd en la caja. La presién en el recinto se
eleva luego al valor atmosférico y se deja que el conjunto re-
pose o se empape durente varias horas para que el impregnante
1fquido penetre a fondo. Despuds de la impregnacidn, ia unidad
de condensador puede cerrarse aplicando al agujero 26 una sol-
345,~. dadura adecuada. Si el impregnante es un mabterial resinoso po-
limerizable, el conjunto de condensador se somete después a
una temperatura elevada para efectuar la polimerizacibén y la
solidificacibén de este material. Ademés del citado procedimien-
to pueden utilizarse en la préctica del presente invento otras
350,~ técnicas que, en generel, hacen uso de calor y/o de presién,
por ejemplo, varios métodos que incluyen ciclos de presiones,
de temperaturas, o de ambas, pueden utilizarse para ayudar al
proceso de impregnacién. El calor y la presidn pueden mejorar
la capacidad de impregnacidn cambiando la humectabilidad, vis-

355.. cosidad y solubilidad relativas de los materiales. Adembs, la
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dilatacifn y la contraccibn de componentes individuales del
sistema, que pueden ser el resulbado de calor y de presidn,
pueden actuar como fuerza impulsora para favorecer la emigra-
cibn del 1fquido dentro del dieléctrico sblido, particularmen-
360.,~ te con el agujero 26 cerrado.
Se obtuvieron resultados excelentes en este invento in-
cluyendo un ciclo de calentamiento después de la impregnacidn
o el cierre para efectuar o asegurar mayores grados de impreg=-
nacidn o sistemas dieléctricos en esencia completamente impreg-
365,~ nados, particularmente condensadores. Por ejemplo, condensa-
dores arrollados y montados se impregnan primero por coccién
y evacuacidn de los condensadores montados y llenéndolos lue-
go con el impregnante lfquido dieléctrico o sumergiéndolos en
ung masa del mismo, que puede haber sido previamente calenta-
370,- do 0 que puede calentarse luego para mejorar la impregnacibn.
Después de este tratamiento, los condensadores montados e im=
pregnados se clerran y las unidades cerradas se someten a una
temperatura elevada durante un periodo de tiempo prolongado.
Un ciclo de caldeo preferido en la préctica de esbte in~
375,= vento se define como perfodo de calentamiento controlado que
utiliza temperaturas elevadas en el margen de 65 a 952 duran-
te un perfodo de unas 4 a unas 16 horas. Las varliaciones en
el tratamienﬁo, la utilizacidn de presiones y de adiciones,
pueden acortar este perfodo de tiempo. Los condensadores de
380, corriente slterna de alta tensibén que ubilizan un espaciador
dieléctrico compuesto de papel y pelicula de polipropileno y
un lfquido impregnante dieléctrico Pyramol 1499 se calentaron
a una gama de btemperaturas de 85 a 952 durante 4 a 16 horas y
se vio que tenian una alta funcidn constante de iniciacidn

385.~ de corona.
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Las condiciones de temperatura se regulan de manera
que tenga lugar en el lfquido diel8ctrico una disolucién
parcial de la poliolefina y que el impregnante liquido
se disuelva en la resina para der una impregnacidn sustan=
cialmente completa. La penetraciln aumentads de una pelf-
cula de polipropileno, por ejemplo, puede aumentarse por
el hecho de que algo de las partes amorfas y/o de bajo
peso molecular del polipropileno puede disolverse en el
1iquido a unos 85-952, Se han observado caracterfsticas
de voltaje més constantes y mis alto de iniciacién de co-
rona cuando los condensadores de este invento se han some-
tido al citado proceso de impregnacién controlado en tempe-
ratura.

La impregnazcifn puede mejorarse todavia modificando
las caracteristicas f£isicas de los componentes del siste-
ms. dieléctrico impregnado. Més especificamente, pueden
incluirse mezclas de liquidos dieléctricqs, o adicione~
les, en el 1fquido impregnente dieléctrico, o el material
dieléctrico s6lido puede tratarse de modo que la capacie-
ded de impregnacién del sistema sea mejorada. Por ejem=
plo, al 1lfquido dieléctrico Pyranol 1499 puede afiadirse-
le el 1fquido dieléctrico Pyranol 1475, que comprende
principalmente triclorobenceno, y ello en una cantidad
de, por ejemplo, 25% en peso. Otros liquidos dieléctri-
cos que pueden emplearse eficazmente en mezcla con el Py-
ranol son, por ejemplo, aceite mineral lfquido y aceite
de silicona.

Los sistemas dieléctricos impregnados del presente invento ex
hiben ciertas propiedades dieléctricas importantes que los hacen

muy ventsjosos para muchas aplicaciones el8ctricas tales como
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condensadores. Estas propiedades son en general de tres ca-
tegorias, es decir , mayor rigidez dieléctrica, bajas pérdi-
das en el dieléctrico y elevado voltaje de iniciacibén de co-
rona por razén de las caracteristicas de impregnacién. La im-
pregnacifn es importantisima porque el grado y la clase de
impregnacidén regulan el voltaje de iniciacibn de corona que
puede alcenzarse en el sistema. I'a mayor rigidez dieldctrica
es importante porque proporciona un diel8ctrico més eficaz y
permite también emplear menos volumen o menos peso de mabte-
rial dieléctrico para aguantar un voltaje dado en un siste=-
ma. Las pérdidas son importantes porque afectan de manera
perjudicial a la eficacia eléctrica de la unidad y pueden cau-
sar el deterioro fisico de los materiales estructurales de
la unidad por convertirse en calor la energia disipada.

Lo que es mis importante, estas propiedades muy mejora-
das pueden ser incorporadas en condensadores de corriente al-
terna muy resistentes a la alba tensibn utilizando el dieléc-
trico de este invento. Se han montado condensadores de co=
rriente alterna que pueden hacerse funcionar durante periodos
nuy largos a un esfuerzo de volbtaje de 48.000 voltios y més
por milfmetro de dieléctrico impregnado y con un voltaje de
iniciacién de corona de 30.000 a més de 120.000 voltios. E1
desarrollo de condensadores de corriente alterna para alta
tensibn se ha visto limitado antes a causa de la duracidn de
funcionamiento relativamente corta del dieléctrico en condi-
ciones de grandes esfuerzos de tensidn. Por ejemplo, los an=
terlores condensadores de corriente slterna de gran duracién
de funcionamiento pueden hacerse funcionar en la gama gene=-
ral de esfuerzos de tensién de menos de unos 500 voltios ¥,

en condiciones de trabajo bajo impulsos de corta duracibn,
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solo pueden lleger a unos 750 voltios.

Otros ejemplos de elementos de condensador que incorw
poran el dieldctrico mejorado de este invento se ilustran
en las figuras 4-8. En la figurs 4 se muestra una parte 29
de un condensador en el cual se usa un tipo de espaciador
dieléetrico compuesto, denominado emparedado completo. Esta
parte de condensador comprende.una pelfcula dieléctrica re-

sinosa impregnada 11, interpuesta entre un par de hojas die-

' léctricas porosas impregnadas 30 y 31 y un par de armaduras

15 y 16. Las hojas 30 y 31 pueden consistir en un papel bien
conocido tal como papel kraft y también pueden estar imprege
nedas con un dieléetrico liquido, por ejemplo el liquido diew
léctrico de este invento. EL término "porosidad" tal como se
aplica a este papel indica un nfmero importente de poros o
pasos continuos en y a través del papel, que son capaces de
dejar pasar el liquido impregnante a través del papel desde
una cara a la cara opuesta. Las caracterfisticas del voltaje
de iniciacién de corona de una pelicula resinosa impregnada
depende en gran medida de la impregnacidn efectiva de los
intersticios de la pelicula asi como entre la superficie de
esa pelicula y cualquier material adyacente. El voltaje de
iniciacibén de corona de un dieléctrico de emparedado comple-
to, tal como se muestra en la figura 4, se aumenta por el
uso de una superficie adyacente, tal como papel.

En la figura 5 se muestra una realizacidn 32 que utili-
za otra estructura compuesta de espaciador dieléctrico, que
hemos denominado emparedado invertido. Este espaciador die-
léctrico compuesto comprende una sola hoja de materiel poro-
so impregnado 30 § 31 interpuesta entre un par de pelfculas

resiﬁosas impregnadas 11 y 11°. El espaciador dieléctrico com—
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puesto esthd interpuesto entre un par de armaduras 15 y 16.
Condensadores ilustrativos de este tipo incluyen una sola
hoja de 0,017 mm. de papel kraft para el material porosc en-
tre dos hojas de 0,013 mm. de polipropilenoc. Este sistema,
de ordinario dificil de impregnar, fué impregnado sin difi-
cultades pera dar una unidad de condensador de 0,9 microfa-
radios y un voltaje de iniciacidn de corona mayor de 2,650
voltios corriente alterna eficaces.

La combinacién singular de polipropileno y Pyranol 1499
proporciona facilidad de impregnacidn incluso en el caso de
un rollo aprebadamente enrollado al paso que otras combina=
ciones de la técnica anterior habian de basarse en rollos
flojos para una impregnacidén més completa. Una importante
ventaja de la combinacién polipropileno-Pyranol en &sta,
asi como en otras estructuras, es que el polipropileno deja
pasar el impregnante a su través para llegar a huecvs e inw
tersticios de zonas alejadas del origen de la impregnacidn,
que hasta shora eran diffciles de alcanzar y, particularmen-
te, a los que estén a lo largo de la armadura, y cerca de
ella, en la intercara con la pelicula.

La figura 6 se muestra una estructura 33 de espaciador
dieléctrico de condensador similar a la ilustrada en la fi-
gurs. 5. Esta estructura, denominada semi~emparedado, difie-
re del emparedado invertido por la omisibén de una de las pe-
1fculas resinosas impregnadas 1l y 11‘ de ella.

Otra modificacidén del presente invento, mostrado en una
estructura de condensador, se ve en la figura 7. Esta reali-
zacibn, que utiliza un espaciador dieléctrico compuesto 34
denominado aqui semi-emparedado modificado, comprende dos

peliculas resinosas impregnadas contiguas 11 y 11° y una ho-
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Ja porosa impregnada 30 adyacente a ellas. Como en las otras
realizaciones, este espaciador dieléctrico compuesto esti in-
terpuesto entre un par de armaduras 15 y 16. El objeto de co=-
locar las peliculas resinosas 11 y 11’ una junto a otra es
impedir el fallo del dieléctrico debido a alguna imperfeccidn
en una sola capa de pelicula resinosa. Las peliculas resino-
sas adyacentes tienden a bloguear cualquier imperfeccidn de
una de ellas impidiendo fallos de este modo. La figura 7 re-
presenta un elemento condensador muy mejorado en el cual un
per de pelicula adyacentes proporcionan caracteristicas de
impregnacidn més favorables en muchos aspectos que una sola
pelicula de espesor equivalente.

Le figura 8 se muestra una estructura de condersadonr
eléctrico 34 que tiene dos peliculas resinosas impregnadas
adyacentes 11 y 11’ en calidad de espaciador dieléctrico, in-
terpuegtas entre un par de armaduras 15 y 16, Se usun dos pe-
1iculas delgadas adyacentes 1l y 11° y no una pelfcula de do-
ble grueso, por la misma razdn que se sefiald con respecto a
la realizacidn ilustrada en la figura 7. Otra caracteristica
impoitante de la realizacibén mostrada en la figura 8§ es la
ausencia de hoja porosa, tal como 30 § 31 (figurs 4) para que
actfie como capa facilitadora de la impregnacién.

Se apreciari que, en cada una de las reslizaciones mog-
tradas en las figuras 4 a 8, pueden hacerse muchas modifica-
ciones secundarias; por ejemplo, pueden usarse peliculas me-
telizadas sobre las superficies exteriores de los espaciadores
dieléctricos compuestos para que sirvan como electrodos en
lugar de las armaduras 15 y 16. Andlogamente, las peliculas
resinosas de cada una de las anteriores realilzaciones, pueden

comprender peliculas que se soporten por s{ mismas o pelfcu~
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las soportadas, formedas, en calidad de recubrimiento de
capa, sobre otro elemento de la estructura del condensador,
tal como una armadura u hoja dieléctrica porosa.

En las estructuras mostradas en las figuras 5 a 8, por
lo ﬁenos una superficie de la pelicula resinosa estd junto
a una superficie relativamente no porosa, tal como una arma-
dura u otra pelicula resinosa. Es muy importante impregnaxr
suficiente o completamente una superficie resinosa, pero es
dificil hacerlo cuando la superficie de la pelicula resino-
sa estd junto a una superficie relativamente no porosa. Sin
embargo, por medio del presente invento se reduce al minimo
tal dificultad. Por consiguiente, aguellas estructuras, como
las mostradas en las figuras 4 a 8, que tienen voltajes de
iniciacidn de corona relativeamente altos, son proporciona-
das por vez primera por el presente invento.

Parae ilustrar estas propiedades mejoradas en los siste-
mas dieléctricos del presente invento, se montaron un nfimero
considerable de elementos condensadores como se llustran en
las figuras 1 a 8 y se sometieron a ensayos normales para con-
densadores eléctricos y a condiciones de vida Gtil y se hi-
cieron comparaciones entre las mediciones y dichas condicio-
nes.

Se sabe que los materiales resinosos sintéticos tienen
una rigidez dieléctrica intrinseca (pequefia superficie) ex~
tremadamente alta. Por ejemplo, tal como se usa en el presen=-
te invento, laipelicula de polipropileno impregnada tiene
una rigidez dieléctrica operable de mis de 48.000 voltios por
mm., basada en una superficie de unos 0,065 cm2. El papel ime
pregnado, que es el material dieléctrico mis comin actualmen~

te en uso en condensadores de c.a., btiene una rigidez dieléc-



trica operable de unos 16.000 voltios por mm. La medida en
la cual la utilizacidn de los dieléctricos resinosos de es-
te invento, de mayor rigidez dieléctrica, reduce la canti-
dad de material dieléctrico necesario en diversos tipos de
570.,~ un sistema dado puede ilustrarse comparando los resultados
de los ensayos de varios espaciadores dieldctricos impregne-
dos de modo similar para condensadorees eléctricos. Estos ti~-
pos, que incluyen sdlo papél, es decir, sblo hojas de papel
entre electrodos, compuestos de papel-pelicula de polipropi~
575,~ leno y sblo pelicula, es decir, sblo pelfcula de polipropi-

leno entre electrodos, se enuncian en las Teblas I y II.

TABLA I
Fraccibén de Esfuerzo
Espesor to- resina (% de volta-
580.= tal (frac- del grueso je de tra-
Descrip- ciones de de espacio bajo (V/-
cidn. Composicién. 0,025 mm.). total. 0,025 mm,)
Todo Tres papeles
papel 0,0075 mm. 0,9 0 400
585.,~ Empareda Pelfcula de
do com- polipropile-
pleto no 0,0075 mm.
entre dos ho-
jas de papel
590, de 0,0075 mm., 0,9 33 670
Semi-em- Papel de
paredado 0,01125 mm.
mas pelicula
de polipropi-
595~ leno de
0,01125 mm. 0,9 50 800
Empare~ Papel de
dado in- 0,0075 mm.
vertido entre dos pe-
600,~ 1{culas de
polipropileno
de 0,01125 mm. 0,9 67 930
Todo pe~ Pelicula de
1licula polipropileno
605.~ de 0,0225 mm.
o dos peliculas
de polipropile-
no de 0,01125
. 0,9 100 1,200
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EIn la Tabla I, se usa un esPésor total normal de die-~
léctrico de unos 0,0225 mm. (0,9) ya que algunos de los eg-
paciadores compuestos requieren tres gruesos totales de pe-
1fcula o de papel y el espesor minimo préctico para la peli-
cula y el papel es de unos 0,0075 mm. E1l volbtaje al que cade
wna de estas combinaciones puede esperarse que funcione con
larga vida Gtil, segin se resume en la Tabla I, ilustra las
ventajas de usar una pelicula de polipropileno, como comple-
mento o como sustitubo de los espaciadores dieléctricos de
papel usados hasta ahora. Istos valores pueden ser influen-
ciados en varios sistemas por el grado y clase de la impreg-
nacidn y por la uniformidad de las propiedades dieléctricas
en el sistema. Estos valores incluyen una asproximecidn acep—
tada de la relacidn de constantes dieléctricas de pepel im=-
pregnado y polipropileno impregnado. Especificaments, se usé
una relacién de 3 a 1. Debe observarse que la distribucidn
del voltaje en el sistema resultante de esta relaciég de cons~
tantes dielécetricas da como resultado un esfuerzo sobre los
componentes de pelfcula de unos 48,000 voltios por mu., qug
es una rigidez dieléctrica operable del polipropilenv, que

da larga vida de sexvicio.
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Descrip-
cibn,

Todo
pepel

Empareda
do com-
pleto

Semi-em=
paredado

Empareda
do inver
tido

Todo pe
licula

TABLA II
Espesor
total
(fr. de
0,025
Composicién mm.).
Tres de
0,025 mde 3,0
Pelicula de
0,015 mnm.
entre dos
hojas de pa
pel de
0,015 mm. 1,8
Pelficula de
0,01875 mm.
mas hoja de
papel de
0,01875 mm. 1,5
Papel de
0,01075 mm.
entre dos
pelfculas de
0,01075 mm. 1,29
Una pelicu-
la de 0,025
M l,O
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Capaci-

dad en

voltaje
del

1.200

1.200

1.200

1.200

1.200

Eficacia
volumé~

0,14

0,22

0,26

0,29

0,36

Egfuerzo
de volta=-
je de tra-
bajo (V/-
0,025 mm.)

400

670

800

950

1,200

En la Tebla II, se enuncian los mismos tipos de espaciado~

res dieléctricos junto con sus espesores requeridos peara aguan~—

tar un voltaje total en el sistema de 48.000 voltios. Para los

fines de este chlculo, los espesores de cada pelfcula y cada

hoja de papel se consideraron iguales en cualquier tipo de com-

puesto dado. Una disposicién ain més eficaz para varias asplica-

ciones incluiria un espesor minimo de papel y para compensar es-

ta finura, se usan pelfculas ligeramente més gruesas, Los datos

de la Tabla II indican la cantidad reducida de material dieléc-

trico que se necesita para aguantar un voltaje dado a medida

que se aumenta la proporcidn de material resinoso en el dieléc-
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trico. La Tebla II indica también la eficacia volumétrica a
670.- esperar de condensadores que tienen espaciadores dieléctri-
cos de los tipos enunciados. Estos valores se dan en micro-
faradios por pulgada clibica (16,25 ¢. c.) de espaciador die-
léctrico.
Se han construido unidades tanto de 50 como de 150 KVAR
675.,~ incorporando el presente invento, y se han hecho funcionar
durante prolongados periodos de tiempo, incluyendo la prueba
de miles de horas de vida de servicio. Estas unidades estén
diseiiadas y se han hecho funcionar a valores de esfuerzos de
voltaje que dan como resultado un esfuerzo sobre el componen=
680,- te resinoso del sistema dieléctrico que se aproxima a 48,000
voltios por mm. El tamafio ¥ el peso de estas unidades demues-
tran que se han conseguido las mejoras potenciales ilustradas
por las Tablas I y II.
Por ejemplo, un condensador de 50 KVAR que ticic un die-
685,~ léctrico de polipropileno-papel, de emparedado invertido, im-
pregnado con Pyranol 1499, con un estabilizador de un compues- .
to epoxidico, ocupa 40% menos en volumen que el diéeﬁo todo
papel de la técnica anterior o, en otras palabras, es poco
més de la mitad de grande. Si el condensador de 50 KVAR de es—
690.- ‘te invento fuera tan grande como el condensador de 50 KVAR de
la técnica enterior, el condensador de este invento tendria una
capacldad nominal considerablemente mayor. Por gomparaci6n,
una unidad todo papel de gproximadamente el mismo tamfio que el
condensador de 50 KVAR de compuesto de pelicula tiene una cla-
695.= sificacidn de aproximedamente 30 KVAR., También se logra una
reduccidn correspondientemente importante del peso.
Comparando un condensador de 150 KVAR con dieléctrico de

polipropileno~papel-Pyrenocl con un condensador de 100 KVAR
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con dieléctrico de papel-Pyranol, el primero es menor y pesa
0,31 Kg. por KVAR, El filtimo, que representa un condensador
tipico de la técnica anterior, pesa 0,58 Kg. por KVAR.

Aunque el peso y volumen globales de condensadores eléc-
tricos con cualquier clasificacién nominal dada pueden redu~
cirse por medio del presente invento, debe observarse que, en
algunos casos, puede existir un tamafio préctico méximo para
un condensador eléctrico y el presente invento puede usarse
también para producir condensadores de este tamaiio con mayor
clagsificacibén. En todos los casos anteriores, la eficacia me-
Jjorada por peso y volumen de las unidades puede atribuirse al
uso de una combinacidén de materiales que da como resultado un
velor de esfuerzo en el componente Iresinoso que se gnroxima a
la cepacidad méxima préctica de este componente para soportar
esfuerzos.

Hay muchas aplicaciones, tales como las que utillzan con-
densadores de albta tensién, en las cuales es muy desecable re~
ducir la disipacibén de energila en el sistema dieléctrico en
la medida méximo posible. Los sistemas dieléetricos resinosos
impregnados del presente invento son particularmente ventajo-
sos en estas aplicaciones. El factor de potencia de los siste-
mas de este invento estd en general entre aproximadamente 0,05
y aproximadamente 0,15% al voltaje nominal, incluso a tempera~
tura sustancialmente por encima de la ambiente. Esto represen-
‘ta una notable mejora sobre los sistemas impregnados tipicos
de la técnica anterior con factores de potencia de 0,2 a més
del 0,5% y permite ademfs una reduccidn de tanto como el 40%
en el tamallo sobre el condensador tipico mencionado en los ta=
mafios mayores.

Como ejemplo de la reducida disipacibn de energis en los
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sistemas dielé&ctricos resinosos impregnados del presente inw
vento, se realizd un ensayo sobre un condensador de 50 KVAR
con un espaciador de polipropileno en emparedado invertido
impregnado con Pyranol 1499. Este condensador, como antes se
ha dicho, es 40% menor que su anflogo de 50 KVAR todo papel.
La cantidad de energla disipada en este condensador vino ine-
dicada por el aumento de la temperatura del dieléctrico, es
decir, la cantidad de aumento de temperatura medido en el die-
léctrico del condensador respecto a la ambiente. En este en-
sayo, se mididé un aumento de temperabura del dieléctrico de
252 en el condensador de pelicula, en comparacién con un au-
mento de 482 en una unidad comparativa todo papel. Ademis,
despuds de un ensayo de duracibén Util de 5.000 horas a 55=702,
el factor de disipacifn de la unidad de emparedado irvertido
era de aproximsdsmente 0,05%, comparado con aproximadamente
0,2% para la unidad todo papel.

Como ejemplo de la estabilidad del factor de potencia o
de disipacidén en un sistema dieléctrico polipropileno-Pyranol
1499, se realizd un ensayo sobre un grupo de condensadores
eléctricos con espaciadores dieléetricos de semi—empa?edado
que comprendfan hojas adyacentes de 0,0125 mm. de polipropi-
leno y 0,01 mm. de papel Kraft, impregnados con Pyramol ¥99,
incluyendo aproximademente 1% en peso de l-epoxietile3,4=~epo=
xiciclohexano. Estos condensadores se probaron y envejecieron
medianbe ciclos de temperatura y se hicieron las siguientes
mediciones del factor de disipacidén al voltaje nominal de los

condensadores, 460 voltios c.a., 60 perfodos por segundo.
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TABLA TITT

% Factor de disipacibn

Piempo (horas) 25¢ 65¢ 8590
0 0,143 0,113 0,119

519 0,120 0,091 0,096
1524 0,119 0,004 0,093
5008 0,113 0,084 0,090

Estos resultados indican la naturaleza muy estabilizada
del factor de disipacibn en el sistema en una gama de tempe-
raturas que va de 25 a 852 y en mis de 5.000 horas de uso.

Como la impregnacifn es importante para impedir la for-
nacién de descarga de corona en un dieléctrico sblido, las
caracterf{sticas de impregnacidn de los sistemas dieléctricos
del presente invento constituyen una consideracibén importante.
En algunas gplicaciones, como las que utilizan condznsadores
de alta tensibn para fuerza, se requieren voltajes de inicie~
cibn de corona de més de 2.000 voltios. Aunque muclas carac-
terf{sticas fisicas del material resinoso y del liquido impreg-
nante dieléctrico pueden intervenir en la determinacién de la
capacidad de impregnacifn de todo el sistema, la permesbili-
ded de la resina al liquido est& relacionada con la solubili-
dad de la resina en el liquido. Esta relacibn ha sido demos-
trada por un ensayo en el cual una cantidad de 1{quido die~
léctrico impregnante Pyranol 1499 estaba contenida en una bol-
sa hecha de una pelfcula resinosa de polipropileno no poroso,
seglin se emplea en este invento, y la bolsa se colocd en una
estufa a unos 752, Se observd el paso a través de la parte

inferior de la bolsa haciendo pasar el fondo de la bolsa jun~
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t0 a un porbacbjetos de microscopio. Cuando el liquido die-
léctrico pasaba por la bolsa se producia sobre el portaobje~
tos un depbsito por frote. Usando este ensayo, se ha demos-
trado que la pelicula de polipropilenc no es atravesada por
el 1iquido dieléctrico Pyranol 1499, despubs de muchas horas,
a la temperatura smbiente. Sin embargo, la penetracién pudo
observarse despufs de solo unas pocas horas cuando la tempe-
ratura del sistema se elevd a 752 y més.

Cuando la impregnacidén a mayor temperatura se combina
con una aplicacidn a presibn, tal como una aplicacidn bajo
presidén exterior a una aplicacién bajo presidn interior por
calentamiento, se consigue una impregnacién sustancielmente
completa para unidades que son mis diffciles de impregnar,
como lo probaron los voltajes de iniciacién de corona cons—
tentemente superiores a unos 2.500 voltios. Por ejemplo, en
un condensador grande arrollado apretadamente con el sistema
dieléctrico adyacente a un materisl no poroso, tal como una
armadura de hoja metllica, los confines del sistema permiten
s6lo una capacidad de acceso limitada del 1{quido dieléctri~
co al sistema dieléctrico y es por esta razén, presi&n ademis
de temperabura, por 1o que es deseable producir una impregna-
cibn Sptima. Es importante que tanto en el ensayo de penetra-
¢idn de la bolsa como en el ensayo de impregnaciln del con~
densador, con 1lfquido dieléetrico Pyranol 1499, el efecto del
1fquido dieléctrico sobre la pelfcula dieléctrica es sustan-
cialmente diferente a temperatura ambiente que a temperaturas
comprendidas entre 75 y 852. '

Para demostrar las constantemente altas tensiones de
iniciacibn de corons que pueden producirse en los condensa-

dores del presente invento, tren condensadores de emparedado
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invertido de pelicula arrollados, de 40 KVAR, comprendien-
do cada uno una hojs de paspel de 0,0075 mm., interpuesta en-
tre dos hojas de polipropileno de 0,0125 mm., se impregno-
ron con liquido dieléctrico Pyranol 1499 que inclufa una pe-
queila cantidad de un estabilizador de tipo epoxfdico. Estos
condensadores tenian 27 cm. de ancho y un voltaje de inicia-
cién de corona de 750 a 1.050 voltios de corriente alterna
iniciales. Las unidades se calentaron a 1002 durante varias
horas y .se consiguid la impregnacibn sustancialmente comple-
ta, como indiceron las tensiones de iniciacifn de corona su-
periores a 3.000 voltios. Después de probar otras caracteris-
ticas eléctricas de los condensadores, se volvieron a compro-
bar los voltajes de iniciacibén de corona (VIC). Los resulta-

dos de este ensayo se resumen en la Tabla IV.

TABLA IV
Muestra VIC VIC despuds VIC vueltos
Ne, ipniciales del caldeo g_comprobar
1 1050 > 3100 3100
2 750 > 3050 >3100
3 950 > 3100 > 4100

Los VIC extremadamente altos en estos condensadcres,

Junto con la constancia con que se consiguieron, se toman

‘como indicacidén de que se ha logrado una impregnaciba sustan~

cislmente completa. Otra indicacidn de que se ha logradc una
impregnacidén sustancialmente completa es que los valores me-
didos de VIC se aproximan al valor final que habria de espe-

rarse basindose en célculos matemiticos.
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Los dieléctricos de papel y polipropileno impregnados con
Pyranol 1499 son mucho més resistentes a los dafios por descar—
ga en corona que los dieléectricos de papel impregnado usuales.
Especificemente, los condensadores de pruebsas, tales como los
de la clese ilustreda en la figura 5, sometidos a una sobre-
tensibn de 300%, es decir, tres veces su volbtaje nominal, du-
rante 30 segundos, resultaron experimentar relativamente poco
dafio dado por descarga en corona y sus factores de pobencia
mejoraron en realidad. Estos condensadores de prueba incluian
un dieléctrico de papel y polipropileno impregnado con Pyranol
1499. Los condensadores de papel y de papel-resina de la téc-
nica snterior, por comparscién, probados del mismo modo, exhi-
bieron un aumento sustancial en el factor de potencia y un da-
Do importante por descarga en corona. Los daflos por la descar=
ga en corona fueron comprobados en ambos casos desmontando los
condensadores e inspeccionando visualmente los dieléctricos.

Adem8s de los maberiales dieléctricos.sélidos y del 1iqui-
do diel8ctrico con que estén impregnados, los sistemas del pre-
sente invento pueden incluir también otros numerosos componen-
tes. En particular, es deseable a menudo incluir un componen-
te que actfie como estabilizador del sistema dieléctrico impreg-
nado. En general, el objeto de incluir un estabilizadcr en el
sistema es el de neutralizar determinados contaminantes o ma~
teriales extraiios que pueden heber presentes o que pueien for-
marse en el sistema. Tales contaminanbes pueden inecluir nate~
lizadores residusles o activadores o neutralizadores del caba=-
lizador, que permanecen despuds de la reaccién de formacidn
de la resina. Obro origen de tales contaminantes puede ser los
productos de degradacidn provocados por el ambiente o por una

reaccibén quimica provocads por el voltaje en el sistema. Estos
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contaminantes y productos extrafios indeseables tienen un
efecto adverso sobre el factor de disipacibn o de potencia
del sistema dieléctrico impregnado. Se ha visto que los
agentes estabilizadores son muy eficaces para estabililzar
el factor de potencia de un sistema dieldctrico de resina
impregnado.

Ejemplos de agentes estabilizadores son el dibxido de
dipenteno y el l-epoxietil-3,4-~epoxiciclohexano, que se des-
criben con mls detalle en las patentes americanas Nos.
34242401 § 34342402 cedidas al cesionario del presente in-
vento., Més particularmente, el l-epoxietil-3,4—epoxiciclohe-
xano se ha usado en este invento en liquidos dieléctrico en
cantidades en el margen general de 0,001% en peso a aproxiw
mademente 8,0% en peso. Una gama preferida es la de 0,35% en
peso & 1,0% en peso, aproximadamente, usando pelfcula de po=
lipropileno y un liquido impregnante Pyranol.

También puede usarse como agente estabilizador un mate-
rial inorgénico en particulas, como la alfmina. La eficacia
de este material para corregir el deterioro del factor de po-
tencia a largo plazo y para mejorar la duracidén del condense~
dor, asi como para mejorar su capacidad de impregnacibn, se
describe y reivindica con mayor detalle en la solicitud de
patente americana N2, 559.030, presentada el 24 de Mayo de
1.966 y cedida al cesionario del presente invento.

Otro componente que se usa a menudo en los sistemas die-
léctricos impregnados del presente invento consiste en una
hoja porosa de un material dieléctrico situada junto a una
pelicula de resina para funcionar como mecha que, por accibn
capilar, hace pasar el liguido impregnante dieléctrico a la

zona que se extiende con el Area de contacto entre el mate-
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rial dieléctrico poroso y el mabterial dieléctrico resinoso
sdlido. En un dieléctrico de pelicula resinosa, con una gran
cantidad de &rea superficisl, es ventajosa por lo menos una
de estas cepas porosas que facilitan la impregnacidn. Es
particularmente eficaz, por ejemplo, en condensadores enro=-
llados apretadamente, relabivamente grandes, en los cuales

se necesitan una impregnacién sustancizlmente completa o vol-
tajes de iniciacibn de corona extremadamente altos.

El material poroso usado es, con preferencia, papel
kraft para condensadores con un espesor no mayor de unos
0,025 mm. y, de preferencia, 0,0075 mm. Este papel tiene una
rigidez dieléctrica que es relabivamente buena en comparacién
con otros dieléctricos aunque es sustancialmente menor que la
de la mayoris de los materisles resinosos sblidos. Ademds,
tiene una constante dieléctrica relativamente alta que mejo-
ra la distribucibén del volbtaje en un sistema compuesto de ma=
nera que una mayor proporcidn del voltaje le sea impuesta al
material resinoso de mayor rigidez dieléctrica. Tambidn pue-
den utilizarse como elemento de mecha en este invento papel
de fibras de vidrio o de resina sintética.

La eficacia de la modificacibén de las caracteristicas
fisicas del 1fquido impregnante dieléctrico con el fir de
mejorar la impregnacibn y la clase y grado de impregiacidn
resultantes ha quedado demostrada por pruebas en las que con—
densadores con espaciadores dieléctricos todo pelfcula que
comprenden dos hojas de polipropileno de 0,007 mm., de espe-
sor han sido impregnadas con Pyranol 1499 modificado por um
compuesto epoxidico. Condensadores similares se impregneron
con una mezcla del mismo impregnante con otro lfguido dieléc-

trico, Pyranol 1478, en una relacién de unas tres partes de
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Pyranol 1499 por una parte del Pyranol 1478. Este Gltimo im-
pregnante es un liquido dieléctrico comercial compuesto prin-
cipalmente por triclorobenceno., Mientras los condensadores
impregnados con Pyranol 1499 tenian VIC en la gama de 400 a
1.000 voltios corriente alterna, los condensadores que tenian
el impregnante lfquido dieléctrico mixto exhibieron VIC de
més de 1.500 voltios corriente alterna, indicando un grado
muy mejorado de impregnacidn.

Aun cuando se ha dado una descripcidén ilustrativa del
invento utilizando polipropileno como ejemplo de una poliole=-
fina, el invento puede también practicarse eficazmente con
otros miembros de los materisles de la familia de las poliole~
finas, particularmente polietileno y 4-metil~l-pentano. Los
ensayos representativos indican que estos materiales pueden
también impregnarse con un medio liquido dieldctrico del mis-
mo modo que el polipropileno pero con resultados diferentesw
Por ejemplo, el polietileno de gran densgsidad en forma de pe-
1icula fué impregnado con liquido dieléctrico Pyrancl por un
procedimiento similar al descrito con respecto al polipbopi-
leno. Segin se vid, la impregnacidén a temperaturas entre 85
y 1002 durante unas 16 horas aumentd marcadamente el VIC del
compuesto.

Ejemplos representativos de impregnacidn con otros 1i-
quidos dieléctricos, especialmente los que se hallan en uez-
cla con liquido Pyrsnol, es decir, aceite mineral, aceite de
silicona y otros liquidos Pyranol indican que estos lfquidos
pueden ser el componente total o principal del impregnante.
Otros 1liquidos que pueden utilizarse para aplicaciones més
limitadas incluyen el aceite de semillas de algodén.

Otras combinaciones para aplicaciones mis especializa~
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das pueden inducir materiales de papel o de polietileno re-
ticulado impregnados, con la poliolefina de este invento,
por ejemplo, un papel impregnado con una masa fundida o S0~
lucibn que contenga polipropileno, impregnéndoge con dieléc-
trico Pyranol el material resultante.

Aun cuando este invento ha sido descrito con respecto
a realizaciones particulares del mismo, pueden hacerse nume-—
rosas modificaciones por parte de los expertos sin gpartbarse
de su verdadero espiritu y alcance. Por tanto, se desea que
las sigulientes reivindicaciones cubran agquellas modificacio-
nes y variaciones que entren dentro del verdadero espiritu y

alcance del presente invento,

NOTA.

Los puntos de invencién propia y nueva que se presentan
para que sean objeto de esta Patente de Invencidn en Espafia,
por veinte afios, son los siguientbes:

12,- Un sistema dieléctrico de bajas pérdidas y larga
duracidn, para esfuerzos de alta tensibn, que comprerde, en
combinacifn: un dieléctrico de poliolefina sbdlido destinado
a usarse como aislador eléctrico; un mabterial impregnarte en
dicho dieléctrico para aumentar su rigidez dieléetrica; estane
do dicha poliolefina, en esencia, completamente impregnada
por dicho impregnante, de manera que dicha poliolefira inclu=-
yea ung parte de diche impregnante disuelto dentro del material
poliolefinico y que una parte de dicha poliolefina esvé di-
suleta en dicho impregnante en poliolefins.

22,~ El sistema del punto 12, en el cual dicho impreg-
nante comprende -un compuesto aromatico halogenado que tiene

de 1 a 5 sustituyentes de cloro y de 1 a 3 grupos de arilo.



990~

995~

lo 0000'-

1,005,

1.010,~

1.015.~

- 35 -

32,~ Un sistema dieléctrico de larga duracién que com-
prende una resina poliolefinica impregnada por un liquido
dieléctrico que incluye un compuesto aromético halogenado
con 1 a 5 sustituyentes de cloro y de 1 a 3 grupos de arilo,
caracterizado por tener un voltaje de iniciacibn de corona
de por lo menos unos 750 voltios; un factor de potencia a
voltaje nominal que no excede de 0,15% desde la temperatura
ambien a més de unos 852; y un esfuerzo de voltaje opersble
de a2l menos 30,000 voltios por mm., habiéndose producido di-
cho sistema por impregnacidén de dicha poliolefina con dicho
impregnante a temperaturas elevadas suficientes para disol-
ver parcialmente algo de dicha poliolefina en dicho impreg-
nente y aumentar con ello la centidad de impregnacidn.

49,~ Un sistema dieléctrico destinado a aislamiento eléc-
trico, que comprende en combinacién: un dieléctrico de polio-
lefina s8lido en dicho sistema e impregnado en esencia por
completo con un liquido dieléctrico con disolucidn parcisl
de dicha poliolefina en dicho liquido, estando dicha polio-
lefina seleccionada del grupo consistente en polietillzno de
alta densidad, polipropileno y 4~metil-~penteno~l, proporcio=-
nando dicha impregnacibn completa en combinacidén cor dicha
poliolefina un voltaje de iniciacibn de corona del orden de
al menos unos 750 voltios, estebilidaed mecénica y dielfctri-
ca desde la temperaturs ambiente a 702 por lo menos, un fac-
tor de potencia, al voltaje nominal del sistema, que no exce-
de de 0,15% desde la temperatura ambiente a més de 85¢ y un
esfuerzo de voltaje operable en dicha poliolefina impregnrada
que se sproxima a 48,000 voltios por milimetro.

59,-~ Un sistems segln el punto 42, en el cual dicha po-

liolefina es polipropileno.
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6Q2¢= Un sistema segln el punfo 42, en el que dicha po-
liolefina es polipropileno biaxialmente orisntado.

72.~ Un sistema seglin el punto 42, en el gue dicha po=-
liolefina es polietileno.

82,~ Un sistema seglin el punto 42, en el que dicha po-
liolefina es 4-metil-pentano~l.

92,~ Un sistema segfin el punto 42, en el gque dicho im-
pregnante comprende compuestos aromiticos halogenados que
tienen de 1 a 5 sustituyentes de cloro y de 1 a 3 grupos de
arilo.

102,~ Un sistema seghn el punto 42, en el que dicho im-
pregnante comprende triclorodifenilo.

112.,~ Un sistema segfin el punto 62, en el que dicha po-
liolefina sblida comprende polipropilenc y dicho impregnante
comprende triclorodifenilo.

122,~ Un dispositivo condensador eléctrico que comprende
un alojamiento; un elemento condensador en dicho alojamiento,
comprendiendo dicho elemento condensador al menos un par de
electrodos y un espaciador dieléctrico de pelicula de polio-
lefine interpuesto entre dichos electrodos; dos o mas termina=-
les eléctricos en dicho alojamiento y en contacto con dichos
electrodos de dicho condensador; un liquido dieldctrico en di-
cho alojamiento y que impregna por completo dicha poliolefi-
na, comprendiendo dicho liquido dieléctrico un compuesto aro-
mético halogenado que tiene de 1 a 5 sustituyentes de cloro y
de 1 a 3 grupos de arilo.

132,~ Un dispositivo segin el punto 122, en el que dicha
pelicula es una pelicula de polipropileno.

149,~ Un dispositivo seglin el punto 122, en el que dicha
pelicula es una pelfcula de polipropileno biaxislmente orien=
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tado;

152, Un dispositivo segin el punto 122, en el que di-
cho 1{quido dieléctrico comprende triclorodifenilo.

162.- Un dispositivo segin el punto 122, en el que di-
cha pelicula es una pelfcula de polipropileno biaxialmente
orientada y dicho liquido dieléctrico comprende triclorodi-
fenilo.

172,~ El dispositivo segln el punto 162, en el que di-
cho liquido dieléctrico comprende una mezcla de triclorodi-
fenilo y triclorobenceno.

182,~ El1 dispositivo segln el punto 122, en el que di-
cha pelicula es polipropileno y dicho lfiquido dieléctrico
comprende triclorodifenilo y una adicién estabilizadora.

192.,~ Un dispositivo segin el punto 172, en el que di-
cha adicibn estabilizadora es un epoxido elegido del grupo
consistente en didxido de dipenteno y l-epoxietil-3,4~epoxi~
ciclohexano.

202,- Un dispositivo segin el punto 152, en el que di-
cho espaciador comprende una pelfcula de polipropileno en-
tre un par de hojas de un material dieléetrico poroso.

212.,~ Un dispositivo segln el punto 152, en el que di-
cho espaciador dieléetrico comprende una hoja de material
diel8ctrico poroso interpuesta entre peliculas de policlefi-
na ung de las cuales, al menos, es polipropileno.

222.- Un dispositivo segin el punto 152, en el cual di-
cho espaciador comprende una pelicula de polipropilenoc y al
menos una hoja de un material dieléctrico poroso adyacente
a ella, y dicha pelicula tiene una superficie de la misma
contigua a una superficie distinta de una de un gieléctrico

POI0S0.
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1,0800= 232.- Un dispositivo segiin el punto 152, en el cual
dicho espaciador dieléctrico comprende dos pelfculas de
poliolefina contiguas, una de las cuales al mengs es poli-
propileno y una de dichas pelfculas tiene una de sus nﬁpez\-
ficies contiguas a un material dielfctrico POTO80,

1,085.= 242,~ Un dispositivo seglin el punto 152, en el cual diw
cho espaciador consiste en esencia en un par de pelfoulss
de poliolefina contiguas entre axmaduras, siendo sl meaos
una de ellas de polipropileno.

252,~ Un dispositivo condensador eléctrico que comprenw

1.090,- de un alojamiento, un elemento de condensador en dicho aloja-
miento que tlene al menos un par de electrodos, un espaciador
diel8ctrico de pelfcula de polipropileno biaxialmente orien-
tada, interpuesto entre dichos electrodos, una hoja de pspel
interpuesta entre dichos electrodos, estando dicho papel, di-

14095, cha pelfcula y dichos electrodos en forma enrollada, al menos
un par de terminales eléctricos en dicho alojamiento y en con
Junto con dichos electrodos de dicho elemento de condensador,
un 1fquido diel8ctrico en dicho slojemiento y que impregna di-
cha pelfcula y dicho papel, siendo dicho lfquido diel&ctrico

1.,100,~ ‘triclorodifenilo con una adicidn de epéxido.

262,~ Un procedimiento para mejorar la impregnacién en

un sistema dieldctrico que contiene resina de poliolefina
utilizendo un hidrocarburo aromftico halogenado, que compren-
de calentar simulténesmente el sistema a una temperstura de

1,105,~ unos 65 a unos 1002, y mantener dicha temperatura y presién
durante un perfodo de tiempo suficiente para disolver par-
clalmente partes de dicha poliolefina para mejor impregna-
cifn de dicha poliolefina.

272,~ Un procedimiento de montar un elemento condenss



14110s= dor utilizando une envuelta de un elecirodo y un espaclador

de resina de poliolefina, poroso, albternados, que i;:x:cluye
las operaciones de enrollar dicha envuelta con apre‘ciigien-
to de funcionsmiento en servicio, montar dicho rollo en uns
caja, evacuar dicha caja, introducir triclorodifenilo en di-

1.1154~ cha caja, elevar la btemperatura de dicho rollo a unos 65 a
1002, mantener dicha temperatura durante un perfodo ds tieme
po suficliente para obtener condiciones de equilibrio de die
solucifn de la poliolefina en diocho triclorodifenilo e ime
pregnacifn de dicha poliolefina, reducir dicha temperatura

1,120,~ y cerrar al vecio dicha caja.

282,~ "UN SISTEMA DIELECTRICO DE BAJAS PERDIDAS Y DE

GRAN DURACION PARA CARGAS DE ALTA TENSION", todo tal y conm
forme se describe en la presente memoria, la cual consta de
1.125 1fneas y a tftulo de ejemplo se representa en el adw

1.125.~  Junto dibujos
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