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Este invento se refiere & conjuntos de pene-
tracidn eléctrica que son utilizados pars hacer pasar
conductores eléctricos herméticamente a través de una
cuba de contencidn de reactor miclear. Los conjuntos
estdn disefiados para soportar un posible accidente
del reactor, para contener cualquier gas contaminado
por radiactividad dentro de  la cuba de conteneidn y
también para soportar una subida brusca predeterminadsa
de presidén y le presidn residual que podris resulter de
un accidente de reactor asf como una elevacién de tempe-
ratura predeterminada por encima del ambiente.

En centrales nucleares comerciales en las
cuales se utiliza un reactor nuclear para producir veé-
por para accionar turbinas para generar eléctricidad,
estd digpuesta una estructura de contencidn de seguri-
dad alrededor de la cuba del reactor. La estructura
de contencidén comprende una pared metédlica estructu-~
rel y una barrera de hormigén alrededor de la pared
metdlica, Se entiende que la estructura de contencidn
estd prevista para soportar condiciones de accidente
hipotético en las cuales he de evitarse que los ga-
ses radiactivos alcancen la atmésfera exterior. La es~
tructura de contencién aisla completamente el ambiente
del reactor de la atmésfera. Todos los cables de corrien

te eléctrica y cables de instrumentacién deben ser pa-
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sados herméticamente a través de la pared de la estruc-
turs de contencidn,

La cuba de contencidn para la central de poten
cie nuclear tipice comprende una cipula metdlica que tie
ne hormigén de¢ refuerzo sobre el exterior. Los conjuntos
de penetracidn de la técnica anterior se sueldan a pile
de obra a través de la cuba métélica de contencién del
reactor. Tipicamente, se dispone una boquilla tubular a
través de la pared de la cuba de contencidn y se suelda
el conjunto de penetracién a la boquilla in situ. Esto
puede acarrear una soldadure engorrosa a pie de obra du-
rante las etapas de construccidn de la instalecidn y crea
problemas de control de calidad y de fiabilided. ELl pro-
pio conjunto de penetracidn eléctrica puede ser un con-
junto relativamente pesado y voluminoso c¢dn un didmetro
de, por ejemplo, 5 a 35 centimetros, que es portador de
una multiplicidad de conductores eléetricos relativamen-
te gruesos. TIpicamente, ha sido dispuesto un material
cerdmico muy densificado entre el conductor real y la
pared del conjunto de penetracidn que se suelda a la bo-
quilla, Se han utilizado una veariedad de técnicas de her-
metizacidn tales como soldaduras herméticas de cerémica
a metal, y otras técnicas de soldadure fuerte peras rea-
lizar une unidén hermética para el conjunto de penetracién
pare evitar el flujo de gas desde la cuba de contencién a
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la atmésfera. Hormalmente, se mantiene una presidn positi
ve de gas inerte dentro del 4rea de contencién.

La utilizacidén de resinas epoxIdicas termoesta
bles como elemento de unién hermética entre conductores
eléctricos y superficies de soporte es bien conocida en
terminales de paso herméticos para transformadores eléc-
tricos, Es también bien conoéida la conveniencia de dispo
ner una unién hermética de compresién realizada por medio
de la contraccidén de la resina epoxidica sobre um cu-
bierta metdlica anular psra transformadores en befio de a-
ceite.

Es muy deseable disponer un espacio de vigi-
lancia de deteccidn de fugas deniro del conjunto de pe-
netracidén eléetrica, cuyo espacio de vigilancia puede
estar unido 2 un elemento y sistema de medicién con &
fin de comprobar la integridad del cierre hermético.

EL ambiente de resctor muclear y particularmente los
estados de accidente hipotético para tel instalacidn
crean la necesidad de una combinacién de estructuras y
materiales altamente fisbles para proporcionar integri-
dad de cierre hermético.

En el proceso de montaje de una central muclear,
es deseable poder probar el funcionsmiento de una va-
riedad de subsistemas e medida que avanzs el proce-
so de construccidn. Es importante,por consiguiente, po-
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der cerrar herméticamente la cuba de contencidén an-
tes de completar finalmente todas las penetraciones
eléctricas que pueden desearse en definitiva para el
sistema, La préctica ha sido poner pestafias de her—
metizacién transitoria sobre las boquillas que no
son montadas finalmente con pehetraeiones eléctricas,
Es tembién posible que, debido a cambios de diseflo. '
y mejoras de equipo durante la construcecidn de la
instalacidn, pueda ser modificeda o alterada la na-
turaleza del conjunto de penetracidn eléctrica que
se desea., Con los sistemas actuales en donde la soldadg
ra & ple de obra es la téenica de hermetizacién eficasz,
hay muy poca flexibilidad para hacer tales modificaciones.
Ademds, se ha descubierto que en un periodo di-
latado con frecuentes variaciones extremas de alia tem-~
peratura la unidn hermética formada en la cubierta de
cierre hermético puede dariarse debido al agrietamiento de la
resina epoxidica reticulada. En estas condiciones extremas
la resina epoxidica se ha agrietado a lo largo de una li-
nea que se extiende desde el extremo de terminacidn libre
de la cubierta de cierre hermético hacia afuera a través
del cuerpo de resina epoxidica colado. Cuando la estruc-
tura de cierre hermético es sometida a variaciones térmi-
cas cfclicas, se concéntra una importante fuerza cortans
te en el extremo de terminacién de la cubierta de unién



hermética, Esta porcidén de extremo define un limite en

tre la poreidn de resina epoxidica sélida y la porcidén

que estéd en aplicacidén de unién hermética a compresién

con la superficie exterior de la cubierta de hermétiza
5 cién.

Diversos intentos para reforzar le estructura
de hermétizacidn con una composicidén modificada de la
resina epoxidica o cantidades de diluyente y de carga
variables no mejoraron de modo importante las caracterig

10 ticas de ciclado térmico de la estructura de hermetizacién.

De acuerdo con el presente invento, un con-
junto de penetracidn eléctricacomprende un miembro me-
t4lico de definicidn de un recinto, un par de cubiertas
de hermetizzcidn anulares alineadas axialmente dispues-

15 tas dentro del recinto definido por el mieﬁbro metédlico,
comprendiendo cada cubierta anular de hermetizacidén un
extremo de hermetizacién que estd unido herméticamente
a la superficie interior del miembro metédlico, y un ex-
tremo libre que estd separaddé del miembro metédlico defi

20 nidor de recinto cuyo extremo libre tiene una superficie
exterior generalmente paralela & la superficie interior
del miembro metélico, extendiéndose a2 través de dicho
recinto definido por dicho miembro metédlico al menos
un conductor eléctrico que se extiende longitudinalmen-

25 te, ¥ que pasa a través de la cubierta anular de herme-

8.4.75 -6 -
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tizacién y un material de encapsulado resinoso de fra-
guado a compresién, que llena sustancialmente el recin
to definido por dicho miembro metdlico y que proporecio
nz un cierre hermético a compresién & lo largo y alre-
dedor del conductor, y alrededor de la superficie ex~
terior del extremo libre de la cubierta de hermetizacidn,

Convenientemente, estd definida una cédmara
de vigilancia de fugas situaeda en posicidn central den
tro del conjunto de penetracidén separando el material
de encapsulado, ¥y que proporciona una abertura a'tra—
vés de dicho miembro metdlico tubular interconectada
con dicha cédmara de vigilancia.

Se ha demostrado que es tambien ventajoso pro
veer & cada cubierts de hermetizacidén de un miembro de
igualacién de esfuerzo cortante anuler perforado y rels
tivamente eldstico que se extiende desde su extremo li-
bre.

Se crean asi conjuntos de penetracidn eléotri-
ca que se adaptan fdcilmente a montaje y técnicas de cons
trucelén modulares y estdn disefiados para ser montados en
fébrica, sométiendose, por consiguiente, méds facilmente a
control de calidad y procesos de prueba, lo cual simplifi

ca grandemente el mentaje en obra.
Con el fin de que el invento pueda ser més f4-

cilmente comprendido se describirédn ahora realizaciones
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convenientes del mismo, a modo de ejemplo, con referen-
cia a los dibujos que se acompafian, en los cuslesy

La Tigura 1 es una vista en perspectiva de un-
conjunto modular de penetracidn eléctrica del presente
invento destinado a2 una pestafia de hermetizacién, con
uno de los médulos parcialmente separado de la aberturs
¥y la pestafia a la cual ajusta.

La figura 2 es una vista en alzado lateral,
parcialmente en corte, de una realizacidén preferida del
conjunto de penetracidn elécirica del presente inventoj

La figura 3 es una vista en alzado, parcial-
mente en corte, del conjunto de la figura 2 sin un es-
pacio de vigilancla y deteccidén de fugas.,

La figura 4 es una vista en alzado, parcial-
mente en corte, de una realizacidn variante del conjun-
to de penetracidn eléctricay

La figura 5 es una vista en alzado, parcial-
mente en corte, de un conjunto de penetracidén de una
realizacidén adicionalj

La figura 6 es una media seccidén de un con-
Junto de penetracidn, de otra realizacién;

La figura 7 es una vista en alzado lateral de
un subconjunto de la realizacidén de la figura 6 que re-
presenta la cubierta de hermetizacidn generalmente tu-

bular con el miembro de gradacidn de esfuergzos cortantes



perforado fijado a la misma antes del montaje en el
conjunto de penetracidn;

La figura 8 es una vista en alzado latersl,
parcialmente en corte, de un conjunto de penetracién
eléctrica de otra realigacidn variante; y

La figura 9 es una vista en corte a través de
una cémara espiral de deteccién de fugas o de vigilan-
cla de fugas que estéd tomada a lo largo del eje lon-
gitudinal de un conjunto de penetracidn generalmente
tubular de aun otra realigacidn.

Con referencia a la figura 1, se ven tres de
tales conjuntos 10 de penetracidén eléctrica estando mon

tados dos de los conjuntos 10 en posicidn en una pestafia

10

12 de hermetizacidén provista de aberturas 14 receptoras
de conjunto de penetracidén, y cuya pestaia 12 de herme

tizacidn estd montada con cierre hermético a boquillas

15

16 de contencidén. Se ven una plurelidad de conductores
18 eléctricos que se extienden desde los extremos de los
conjuntos 10 de penetracidn. Se ven pasos 20 colectores
que se extienden entre las aberturas 14 receptoras de
conjunto 8e penetracidén dentro de la pestafla 12, cuyos

20

pasos 20 colectores son conectables al sistema 22 de vi-

gllancia y deteccidn de fugas, Se utilizan pinzas 24 de
retencién pare montar los conjuntos de penetracién den-
25 tro de las aberturas 14 con una junta térica entre ellas.

8.4.75 -9 -



10

15

2d

25

8-4-T5

in la figura 2 se ve con mayor detalle el conjunto 10
modular de penetracidén eléctrica en donde un miembro

26 metdlico de definicién de recinto comprende una plu
ralidad de elementos interconectados incluyendo un miem
bro 28 de cédmara anular centrado, que tiene una plura-
lidad de acanaladuras 30 circunferenciales para anillos
t8ricos o elementos de hermetizacidn dispuestas alrede-
dor de la superficie exterior de este miembro 28 de
cémara para permitir la aplicacién hermética de la cé-
mara a la pestafia 12 de hermetizacién. Estéd dispuesta
una abertura 32 a traves de la cémara 28, como se expli
card posteriormente, para permitir la conexién al espa-
cio de vigilancia de fuges. E1 didmetro del miembro de
cdmersa puede variar desde menos de 25 milimetros hasta
muchos centimetros de didmetro siendo un didmetro tIpi-
co aproximadamente 125 milimetros. Estdn dispuestos me-
dios 34 duplicados de cubierta de junta hermética anu-
lar alineados axialmente y -unidos herméticamente, por
ejemplo, por soldadura,acada uno de los dos extremos del
miembro 28 de cdmara. Los medios 34 de cubierta de herme
tizacidn son generalmente de forma anular, y en este resa
lizacién comprenden una porcidén 35 de extremo cilindrica
de didmetro agrandado unida herméticamente a la cédmera
28 una porcidn 37 de escaldén de transicién, y una porcién
46 cilindrica de didmetro reducido. Estdn unidas hermética

- 10 -



mente al exterior de la porcidn 35 de extremo de los me
dios 34 de cubierta, por ejemplo por soldadura, prolon-
gaciones 36 de cubierta metédlica tubular. ¥l miembro 25
de cédmara, los medios 34 de cubierta, y las prolongaciones
5 36 de cubierta estdn alineados axialmente a lo largo del
eje longitudinal central, E1 conductor 18 eléctrico pa-
ga longitudinalmente a travéé del conjunto 10 de pene-
tracién . Un material 38 resinoso de encapsuledo, imper
meable a la radiacidn, quimicemente estable, inatacable
10 por gases, de fraguado con compresidn llena sustancial-
mente la cavidad definida por los miembros de recinto
metalicos. Sstdn dispuestos un par de discos 42 aisla-
dores separados proximos a la abertura 32 a travds del
miembro de cédmara y estdn dispuestos para formar una
15 cémara 40 de vigilancia de fugas a la cual estd conec-
tada la aberture 32, El material resinoso de. encapsilado
forma un cierre hermético por compresién alrededor y a
lo largo de la longitud del conductor, y tambien sobre
los medios de cubierta. Estdn hechas aberturas 44 ali-
20 neadas a través de los discos 42 aisladores para reci-
bir los conductores eléctricos y facilitar el paso de
los mismos a través de ellos. Los discos aisladores es-
t4n ajustados con aprieto en posicidn, y los separadores
43 aislantes pueden situarse entre ellos durante el pro-

25 ceso de fabricacidén para mantener la separacién entre

805'75 - ll -
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ellos para definir la cédmare 40, E1 miembro 28 de cé
mara, los medios 34 de cubierta, la prolongacidn 36

de cubierta son todos tIpicemente elementos de acero
inoxidable soldados entre si para formar el miembro.

26 de definicién de recinto. Los discos 42 aisladores
son tipicamente de una resina fenblica con carga de pa-
pel tal como la resina "MICARTA", que es un nombre co-
mercial de la Westinghouse Electric Company.

En la Tabricacidn del conjunto de penetracidn,
los discos 42 de aislamiento son ajustados con aprie-
to en posicidn contra la superficie interior del miem
bro 28 de cdmara formando la cdmara 40 detectora de fu-
gas. El material resinoso de encapsuladode fraguado a
compresidén puede entonces introducirse por colada por
un primer extremo, y despuds por el otro extremo de las
extensiones de cubierta metédlica para hermetizar el con
junto. Se describird solamente el proceso con respecto
a uno de los extremos del conjunto de penetracién, rea-
liz4ndose la hermetizacién del otro extremo de un modo
idéntico. E1 materisl resinoso de encepsulado de fragua
do a compresidn se prepara tipicamente a partir de una
resina epoxfdica tal como la EPON 815 disponible de la
Shell Chemical Company, y un agente de reticulado o en-
durecedor tal como el agente EBFON Z, también disponible
de la Shell Chemical Company; se incluye una carga gra-

- 12 -
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nular, tel como la carga "“Tec.o-3il " disponible de l&
firma Tennessee Electro Minerals Corporation, cuya car-
g2 es un material de cuarzo finamente granuledo. Una nez
cla tipica de este material resinoso de encapsulado com-
prende 100 partes de resina, 280 partes de carga, y 20
partes de agente endurecedor o de reticulado. El mate~
rial 38 resinoso de encapsuiado se vierte in situ, y ge-
lifica més o menos a 609C aproximademente en tres horas.
Un proceso de calentamiento de reticulado posterior adicig
nal a temperaturas comprendidas entre 100 y 1509C puede me
Jjorar adicionalmente la caracteristica de hermetizaclidén
del material. EL1 material 38 resinosc de encapsulado for-
ma una gone de cierre muy eficaz a lo largo de la longi-
tud total del conductor 18 para impedir cualquier fuge a
lo largo del conductor. EL conductor 18 puede ser some-
tido a chorro de arena, 0 su superficie puede ser hecha
ragosa por otras técnicas convencionales, para asegurar
el contacto intimo del conductor con el materiel resino-
so de hermetizacidn. E1l material de hermetizacidn re-
sinoso de fraguado con compresién se contrae al endure-
cer y forma un elemento de cierre hermético por compre-—
8ién muy bueno. E1l material resinoso de encapsulado tie-
ne un coeficiente de dilatacidén que es msyor que el del

miembro de recinto metédlico.
La estructura 34 de medios de cubierta de her=

- 13 -



metizacidn proporciona una superficie estructural
muy eficaz sobre la cual puede también formarse un
cierre hermético .2: compresidén por el material re-
sinoso de hermetizacién. Z1 extremo 46 saliente cilin
5 drico de didmetro reducido de los medios 34 de cubier
ta estd muy poco separado de la pared interior de la
extensidén 36 de cubierta 'y es generalmente paralelo
a 1a superficie interior del miembro 36. El material
38 resinoso al contraerse se alejard de la pared de
10 molde formada por la prolongacién 36 de cubierta, y
producird un cierre hermético a compresidn sobre la
superficie 48 exterior separada, del extremo 46 de
cubierta, Puede disponerse un agente desmoldeante so
bre la pared interior de la extensién 36 de cubierta,
15 y tambidn sobre la superficie 50 interior del extre-
mo 46 de cubierta, para permitir una contraccién fé-
cil del material resinoso. E1l cierre hermético a com-
presidén del material resinoso de encapsulado sobre la
superficie 48 exterior de los medios 34 de cubierta
20 proporciona un cierre hermético eficaz para impedir
fuges a lo largo de la pared interior de la prolonga-
cién de cubierta. E1 material resinoso de encapsulado
es vertido hasta 12 linea. 51 1o que permite que un ex-
tremo 52 de prolongacidn del conductor 18 estéd expues-—
25 to hasta mds alld de la superficlie extrema del material

Be4.75 - 14 -
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endurecido. El extremo 50 del conductor estéd conectado,
mediante un empalme 54, a un conductor 56 de servicio
que se eXxtiende desde el extremo del conjunto de pene-
tracidén, Despuds de ello se vierte dentro del resto del
volumen definido por las prolongaciones de cubierta ma-
terial 58 aislante adicional de resina epoxidica termo
estable para formar una empagquetadura aislade alrede
dor del conductor 56 de servicio. Podrie utilizarse pa-
ra el materisl 58 de encapsulado de aislamiento el mismo
material resinoso ya descrito para el material 38 de en-
capsulado, peroc tipicamente puede utilizarse un material
© . menos costoso puesto que ya se ha realizado el cierrs
hermético eficaz utilizando el materisl 38 de encapsulado.
321 material 50 resinoso ectia simplemente como material
de separacidén aislante y de soporte del conductor, que
no necesita evidenciar las mismascaracterfsticas de cierre
hermético a compresién que el materisl 38 de encapsulado,
Yara el material 38 resinoso de encapsulado se
han utilizado una amplia variedad de resinas epoxidicas y
estédn caracterigzadas generalmente como resinas bisfendli-
cas del tipo A, tales como la resina ZPON 815, ya especifi
cada, as{ como la resina epoxidica ERL 2735 disponible de
la Unién Carbide Company, o bien la resina ARALDITE 506 dis
ponible de Ciba Froducts Company. Los agentes de reticulado
son tipicamente mezclas liquidas o de bajo punto de fusidn
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de metilendianilina y metafenilen diamira. E1 material de
carga comprende tIpicamente materisl aislante finamente
granulado tal como sflice, con un tamafio medio de parti-
culas de aproximedamente 7 micras. Pueden también utilizar-
se, por supuesto, otras cargas sislantes que no sesa reacti-
vas quimicamente y sean resistentes a la radiacién.

En la realizacidén representada en la figura 3,
la estructura 10 bédsica de conjunto de penetracidn es esen
cialmente la misma excepto en que ha sido eliminada la céma~-
ra 40 de deteccidén de fugas y un unico disco 60 aislante
estd dispuesto dentro de la pared interior del cabezal de
asiento y ajustado contra la misma para facilitar la forms
cién de los clerres herméticos resinosos.

En una realizacidén variante representada en la
figura 4, un miembro 62 de recinto tubular unitario esté
provisto de acanaladuras 64 para anillos téricos dispuestas
circunferencialmente sobre la superficie exterior central
del miembro 60 tubular. Estd dirigida una abertura 66 a
fravés de la pared para fines de deteccidén., Dentro de las
acanaladuras ajustan juntas téricas de goma de silicona pa-
ra permitir la reglizacidén de cierres herméticos redundantes,
Estén dispuestas piezas 68, 70 de tabique en los dos extre-
mos del conjunto y estén ajustadas con cierre hermético en
posicién y soldadas circunferencialmente 2l miembro 62 tubu-

lar en la soldadura 71l. Un par de miembros 72 de cubierta a.

- 16 -
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nulares se extienden hacia el interior uno desde cada pie

za 68, 70 de tabique y estdn soldados herméticamente & ellas
en la soldadure T74. En estd realizacidén estdn dispuestos
dentro de la pieza 78 una pluralidad de conductores 76 in
dividuales. Los conductores 76 estdn separados con aislamien
to por mediod 80 separadores asislantes dispuestos dentro de
la cdmara 82 de deteccién de fugas mantenidos entre las su-
perficies de extremo del material 84 resinoso de encapsulado,.
El material 84 resinoso de encapsulado es nuevamente la re-
sina 38 epoxfdica ya descrita con respecto a la realizacién
de la figura 2. En la fabricacién de la realizacién de la
figure 4 se vierte el material resinoso de encapsulado a tra
vés de la abertura 66 y la cédmara 82 de fugas pare llenar en
primer lugar uno de los extremos del conjunto y, después de
fraguar, para llenar el otro extremo. Pueden disponerse transi
torialmente tapones 86 de cierre hermético alrededor de la
envoltura 78 del conductor & su paso a través de las aber-
turas 86 en las piezes 68, 70 de tabique. El material 86 re
sinoso de encapsulado forma une gbertura 56 de cierre a me-
dida due fragua. Los cierres herméticos a compresidén en la
realizacidén se forman primero alrededor de cadz conductor

76 individual, y tambien sobre la superficie 88 exterior de
los medios 72 de cubierta de hermetizacién anular a medida
que el material 66 de encapsulado reticula.y fragus.

La realizacidn de la figura 4 puede utilizarse como

- 17 -
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se ve en la figura 1 con un montaje de pestafia, o puede
soldarse a un anillo de junta hermética de acero al car—
bono, no representada, alrededor de la circunferencia del
cuerpo 62 tubular, cuya junta hermética pusde soldarse a
ple de obra 2 uno de los extremos de la boguilla de pene-
tracion dispuesta a travds de l= pared de contencidn. La
boquilla de penetracidn es tipicamente de acero al carbo-
N0. .

~ Con referencia a la figura 5, el conjunto 1l0a de
penetracidn comprende un miembro de recinto generalmente
tubular, o miembro 12a de recinto metdlico. EL miembro
12a de recinto estd formado a su vez por una parte l4a de
cémara centrada, que tiene una pluralidad de acanaladuras
16a para anillos tdricos de cierre hermético dispuestas
circunferencialmente en la superficie 18a exterior del mis
mo. Se extienden unas prolongaciones 20a fubulares alarga
das desde cada extremo del miembro l4a de cdmara central
y estén unidas herméticamente al miembro de cdmara central.
El miembro 12a de recinto puede también estar formado como
miembro unitario generalmente tubular. Una cubierta 22a de
hermetizacidn se extiende desde la superficie 24a interior
del miembro 1l2a de envolvente. La cubierta 22a de hermetiza
cidn incluye una porcidn 26a de extremo szliente generalmen
te tubular que estéd separada de la superficie 24a interior.

El miembro 12a de recinto estd dispuesto en general concén
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tricemente en elle, La cublerta 22a de hermetizacién se
extliende desde cualquiera de los costados de la parte l4=z
cémara central para proporcionar un c¢ierre hermético ha-
cia el interior y hacia el exterior. Una cdmara 28a de
vigilanaia de fugas, de hormigén poroso, situada central-
mente estd dispuesta dentro del conjunto de penetracién ,
y nds particularmente dispuesta centralmente dentro de la
parte 14a cémara central. Estd dispuesta una abertura 30a
a través de la parte i4a de cédmarsa para permitir la cone-
xién a un sistema de deteccién de fugaes. La cémara 28a de
vigilancia de fugas tiene una aberture 32a a travéds de la
cual pasa el conductor 34a eléetrico, extendiéndose el con
ductor 34a elécirico longitudinalmente a través del miem-
bro de recinto. AUn cuando estéd representado agui un dnico
conductor eléctrico, pueden pasar a través del conjunto de
penetracién un pluralidad de conductores eléctricos de ca-
libres variados.

Un material 36a de encapsulado de resina epoxidi-
ce llena sustancialmente la porcidn central del miembro de
recinto, a cads lado de la cédmera 28a de vigilancia de fu-
gas de hormigén poroso situada centralmente. EL material 36g
de resing epoxidica forma un cierre hermético a compresidn
in situ alrededor y 2 lo largo del conductor 34a, y alrede-~
dor de los medios 22a de cubierts de hermetizacién. Un miem

bro 38a de gradacién de esfuerzos cortantes, relativamente
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eldstico, anular y perforado, se extiende desde la porcién
26a de extremo tubular de los medios 22a de cubierta de her
metizacién. E1l miembro 38a es preferiblemente una malla de
fibra de tejido de vidrio que estd recubierta con una resi-
na epoxidica parcialmente reticulada, la cual puede a su
vez reticular totalmente cuando esta embeblida con la resi-
na 36a epoxidica, y la cual genera calor durante el proce-
so de reticulado en una reaccién exotérmica que produce tg
picamente una temperatura de 100-1502C dentro de la pieza
colada de resina, La malla de tela de vidrlo revestida gde
resina epoxidica puede envolverse alrededor del extremo pro
longado de la parte tubular del cierre y se extiende tipicg
mente unos 12 mm, més alld de él. Una malla que se ha encon-
trado Util en el presente invento es un material de nombre
comercial "ELSAN 314", de tejido de vidrio impregnado con
resina epoxidica, suministrado por la Eli Sandmen Company
de Worchester, Massachusett. La malla de tejido de vidrio
recubierto de resina epoxidica es una gasa del genero 750
con un titulo de 7,5 a 7,5, un espesor de aproximadamente
0,25 milimetros, y un peso por metro cuadrado de aproximada
mente 140 gramos. - )
En una realizacidén del presente invento, la sepa-
racidn entre la superficie interior del miembro 1l2a de recinto
¥ la porcidn 26a de extremo tubular de la cubierta 22a de herme

tizacidn es de eproximadamente 6 milimetros, y se he encon-
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trado deseable arrollar dos pasos de la malla alrededor
de la porcidn de extremo tubular de la cubierta de her
metizacidén que se extiende més 8114 del extremo de ter-
minacién. La malle 38a puede adherirse inicialmente a
la cubierta de hermetizacidén por medio de cualquier tipo
convencional de pegamento o resinas epoxfdicas,

La resina 36a epoxfdica es entonces colads en
el volumen definido por el miembro 12a de recinto, in-
cluyendo el volumen entre le cubierta 22a de hermetizacién
¥ el miembro de envolvente., La resina forma al reticular
un clerre hermético de compresién a lo largo y alrededor
del conductor 34a, y a lo lergo y alrededor de la super-
ficig exterior de la porecidén 26a tubular de la cublierta
de hermetizacidn. En el ensayo de la estructura de herme
tizacidn mejorada del presente invento en comparacién con
la estructura de cubierts de hermetizacién de la téenica
anterior, los conjuntos de prueba fueron sometidos repeti
damente a variatidén ciclica a temperaturas comprendidas
entre 160 y 2002C y de nuevo a la temperatura ambiente du
rante periodos de tiempo dilatados. Se obtuvo una caracte-
ristica nominal de resistencia al sgrietemiento o de fallo
por factura a partir de le evaluacién de la resistencia de
las muestras de ensayo. Paras el dispositivo de la téonica
anterior, se consiguié un limite nominal de resistencia al
agrietamiento de aproximademente 2,5. L& realizacidén con
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refuerzo de malla de tejido de vidrio del presente inven-
to produjo un limite nominal de resistencia el agrietamien
to superior a aproximadamente 8. El sistema del limite no-
minal establece un valor nominal de resistencia al agrieta-
miento méds alto pars resistencia creciente al agrietemiento
durante el proceso de variacidén térmica ciclica. No han te
nido éxito una variedad de otros intentos para reforgar o
mejorar la resistencia al agrietamiento. E1 cambio en la
formulacidén de la resina epoxidica para eliminar sustancial
mente el diluyente dié lugar a un limite nominal de resis-~
tencia al sgrietamiento mucho més bajo. Lz reduccidén del
porcentaje en peso de carga redujo tembién sustancialmente
el 1Imite nominal de resistencia al agrietamiento, como lo
hizo la modificacidn del constituyente a la carga de silice
a 6xido de berilio. Un porcenteje en peso aumentado de car-
ge en le resina epoxfdica produjo algin ligero eumento en
el lImite nominal de la resistencia al agrietamiento, como
1o hizo un sumento en el diluyente producido por la adicién
de aceite de linaza epoxidizado & la mezcla de resina epoxi
dica preferida., E1 conjunto de penetracién de la téenica
anterior se fractura tIpicamente a lo largo de una liInea que
se extiende desde el extremo prolongado de la porcién de cu
bierta de hermetizacidn tubular segin un dngulo de aproxi-
madamente 30 a 45 grados respecto a la linea normal entre la

cubierta de hermetizacién y el miembro de envolvente. El
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miembro de gradacidn de esfuerzos cortantes de tejido
ds vidrio refuerze esta zona de alta solicitacibn y au
menta le resistencia inicial a traccidén y la resisten~
cia al esfuerzo cortante de la estructura de resina e~
poxidica, La disposicién del recubrimiento de resina
parcialmente reticulada a lo-largo de la malla de fibra
de vidrio proporciona una cara de contacto homogénea en
tre la resina epoxfdica de colada final y la fibra de
vidrio de la malla de fibra. La porcién de resina epoxi
dica parcialmente reticulada de la malla de fibre de vi
dri.recubierta comprende aproximadamente el 25% en peso
de la malla,

En otra realizacién representada en la figura
2 y en la figura 3, se ven medios 40a de cubierta de her
metizacidén tubular anuler que se extienden desde cémaras
42a extremas a las cuales esté soldada la cubierta de her
metizacién formando una unién hermética. El miembro 42a
de gradacidn de esfuerzos cortantes de malla de fibra de
vidrio impregnada en resina epoxidice, estéd arrollado de
nuevo alrededor de la porcidn 44a de extremo final y se
extiende a alguna distencia del mismo generalmente en for
ma tubular, La resina 46e epoxidica, al producir el cierre
hermético a compresién forma una unidén hermética a lo lar-
go de le longitud y alrededor del conductor 48a central y
también & lo largo y aslrededor de la superficie exterior
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de la cubierta 40a de hermetigzacidén tubular.

El materigl 46a de resina epoxidica rellens
el volumen definido por el miembro 50a de recinto tubular
al cual estén unidos herméticamente por soldadura los miem
bros de cémara 42. Est4 dispuesta en el interior del conjun
t0 una cédmara 52a central de vigilancia de fuga, y la aber-
tura 54a a través del miembro 50a de recinto comunica con
la cémara 52a de fugas.

El material de resina epoxidica que llena el miem
bro de recinto es un material que forma al reticular una
unidén hermética a compresidén sobre el conductor y la cubieg
ta de hermetizacidén. Como se ha mencionado anteriormente,
una mezcla tipica de material resinoso de encapsulado com-
prende 100 partes en peso de EPON 815, 20 partes de Agen-
te Z EPON y 280 partes en peso de cargs de silice. Pueden
utilizarse otros materiales comparables aislantes, resis-
tentes & la temperatura y a la presion, que formen una unidén
hermética a compresidn,

Con referencia a la figura 8, un conjunto 10b
de penetracidn comprende un miembro 12b de envolvente me-
t4lica tubular que tiene una pieza 1l4b de taebique y una
pieza de tabique opuesta (no representada) soldadas 2l mis-
mo. El conductor 18b estd pasado a través de aberturas 20b
dispuestas en la pieza 1l4b de taebique. E1l conductor 18b.

puede estar provisto de una envoltura 19b aislante donde
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estéd conducido a través de la pieza 14 de tabique. EL
otro tabique y paso de conductor ( no representados ) son
idénticos a los del extremo ilustrado. Puede entonces dis
ponerse un apantallamiento 21b metdlico alrededor de la
5 envolvente 19b aislante exteriormente al conjunto de pe-
netracién y el apantallamiento 21b metdlico puede conec-
tarse al exterior de la pleza de tabique.
istén dispuestos medios 22b de cubierta de her-
nmetizacién anuler unidos a cada pieza de obturacidn de
10 extremo., La cubierta 22b de hermetizacidn anular es de
un didmetro inferior al del miembro 12b del cuerpo tubu-
lar pero estd muy prdéximo sl mismo. La cubierta 22b anu-
lar de hermetizacidén es un cuerpo generalmente cilindrico,
uno de cuyos extremos estéd unido herméticamente al inte-~
15 rior de la pieza de tabique. La cubierta estd dispuesta
concéntricamente dentro del miembro 12b de recinto tubular.
Un material 24b resinoso de encapsulado de fraguado con
compresidn rellena el recinto definido vor el miembro meté
lico tubular y las piezas de tabique, pero estéd hecha una
20 cémara 26b de vigilancia de fugas situada en posicién cen~
tral por separacidén del material resinoso en la porcidn
central del recinto. Una abertura 28b a través del miem~
bro 12b metdélico tubular conecta la cdnare 26b de fugas a un
sistema de vigilancia de fugas que no estéd representado. Es
25 tan dispuestos medios 30b de hermetizacion circunferencia~
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les sobre la superficie exterior del miembro metédlico
tubularacada lado de la cémara 26b de vigilancia de fu-
gas situada en el interior. Los medios 30b de hermetiza
cién comprenden un par de acanalsduras 32b para anillos
t6ricos, a cada lado de la cédmara 26b central, Las aca-
naladuras 32b reciben juntas téricas de silicongy, que no
estén representadas, y que formén una junta herm&tica
entre el conjunto de penetracidn yuns pestafia de recep-
cién o hembra., Un fluido 34b de alta rigidez dieléctri-
ca rellena la camara 26b de vigilancia de fugas, cuyo
fluido es preferiblemente exafluoruro de azufre. E1l flui
do de exafluoruro de azufre permite que el conjunto de
penetracidén soporte crestas de alta tensién de ensayo ¥y
de funcionamiento que podrfan dar lugar de otro modo a
un cortociroutto entre el conductor y el miembro de re-~
cinto metdlico tubular. EL gas de exafluoruro de azufre
estd t{picamente mantenido & una presién de verias etmds
feras. De este modo, para un miembro metélico tubular de
127 milimetros de didmetro y un conductor de 25,4 milime-
tros de didmetro, el conjunto de penetracién puede sopor-
tar una cresta de ensayo de haste aproximadamente 125 KV.
El dieléctrico fluido puede ser también aceite de alta
rigidez dieldctrica tal como el que se utiliza en trans-
formadores, El dieléectrico fluidk deberéd ser suficiente

para proporcionar una rigidez dieléctrica de al menos
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varios miles de voltios por milimetro..

Bl material resinoso de fraguado con compresién
forma una unidén heraética resistente a la radiacidn de
muy buena calidad a lo largo del conductor 18b formando
también una unién hermética a compresidén muy buena sobre la
superficie exterior de la cublerta 22b de hermetizacidn.
con el fin de mejorar la capacidad de la estructura para to
lerar alta temperatura durante un estado &.cortocircuito mo
mentaneo, puede ser deseable sustituir el conductor iunico
por una multiplicidad de barras conductoras, como se repre-
senta en la figura 8. E1l material resinoso de encapsulado
formaria asi una unidn de cierre hermético alrededor de ca~-
da una de las barras individuales de didmetro menor que son
los conductores portadores de corriente.

En otra reslizacidén del invento, como se ve en la
figura 9, una cédmara 36b espiral de vigilancia de fugas se
extiende desde alrededor del conductor 38b a través del ma-
terial 40 resinoso de encapsulado y la abertura 42t hecha
a través del miembro 44b metdlico tubular, lLa cédmara espiral

.de vigilaencia de fugas puede hacerse facilmente utilizando

una varilla deformable fusible al exterior desde el contor-
no de conductor y arrolldndola espiralmente hacle.. afuera
¥y pasdndola a través de la aberturza 42b del miembro metdli-
co antes de llenar el recinito con el material 40b resinoso

de encapsulado. “espues que el material resinoso de encapsu
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lado ha fraguado en su sitio, puede fundirse la varillas,
que puede estar constituida por un metal, por ejemplo tal
como el indio, para proporcionar la cémara 36b espiral de
vigilancia de fugas,

5 La cémara 36b espiral de vigilancia de fugas
puede entonces llenarse con el fluido de alta rigidez die-
léctrica. E1l recorrido espiral aumenta grandemente el cami
no de ruptura por tensidén desde Jjusto la distancia radial
desde el conductor hasta el miembro de recinto metdlico.

10 Bl propilo material resinoso de encapsulado es un
material aislante y puede sovortar ias crestas de aita teg
sidn.

En las realigaciones representadas se ilustrd un
Unico conductor, pero puede sustituirse por conductores

15 miltiples conectados elédctricamente en paralelo para cier-
tas aplicaciones. Tales conductores miltiples proporcionan
una capacidad de radiacidn de calor més grande para evitar
el fallo térmico.

En la fabricacidn del conjunto de penetracidén

20 ilustrado en la figura 8, las piezas de tabique se fijan en
posicidén en cada extremo de los miembros de recinto tubular,
Y se vierte primero el material resinoso de encapsulado en
uno de los extremos desde el centro a través de la abertura
28b en el recinto. EL material queda fijo en posicién por

25. fraguado con compresidn y entonces el conjunto de penetracidn
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se invierte y se introduce por colada el material de encap
sulado dentro del otro extremo para completar la fabrica-

cidén. A medida que fragua el material de encapsulado forma

{

una unidén de cierre hermético a compresidn muy eficaz alre
dedor del conductor y alrededor de la superficie exterior
de los medios de cubierta de hermetizacidn.

Las presentes solicitudes, que corresponden a
las presentzdas en Estados Unidos de América, el 10 de Eng
ro de 1974, N2 432.375; 3 de Abril de 1974, N? 457.685, y
25 de Septiembre de 1974, N2 509.179, se acogen a los be-
neficios del Articulo 51 del vigente Estatuto sobre Propie
dad Industrial.,

REIVINDICACIONES

Los puntos de invencién propis y nueve que se
presentan para que sean objeto de esta solicitud de Pa-
tente de Invencidén en Espefia, por VEINTE ailos, son los
que se recogen en las reivindicaciones siguientes:

18,- Un conjunto de penetrascidn eléctrica que
comprende un miembro metdlico de definicidn de recinto,

un par de cubiertas de hermetizacién anulares alineadas
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axislmente dispuestas dentro del recinto definido por el
miembro metdlico, comprendiendo cada una de las cubiertas
de hermetizacidn anulares un extremo de cierre hermético
que estd unido herméticamente a la superficie interior del
5 - miembro metdlico, .y un extremo libre que estd separado del
miembro metélico de definicidn de recinto cuyo extremo Iihre tie
ne una superficie exterior generalmenie paralela a la su-
perficie interior del miembro metdlico, al menos un conduc
tor elédectrico dispuesto longitudinalmente que se extiende
10 a travéds de dicho recinto definido por dicho miembro meté-
lico, ¥ que pasa a través de la cubierta de hermetizacidn
anular y un material resinoso de encapsulado, de fraguado
con compresidn, que llena sustancialmente el recinto defind
do por dicho miembro metdlico, y que proporciona un cierre
15 hermético a compresidén a lo largo y alrededor del conductor,
¥ alrededor de la superficie exterior del extremo libre de
la cubierta de hermetizacién.
28,~ Un conjunto de acuerdo con la reivindicacidn
12, en donde el miembro metédlico de definicidn de recinto es
20 generalmente tubular,
8,~ Un conjunto de acuerdo con la reivindicacidn
28, en donde estdn dispuestos medios de hermetigzacidén circug
ferenciales alrededor de la superficie exterior de dicho
miembro metdlico tubular, cuyos medios de hermetizacién es-

25 t4n destinados a cerrar herméticamente el conjunto contra
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una estretura receptora de conjunto de penetracién.

8,~ Un conjunto de acuerdo con la reivincica-
cién 28 o la reivindicacidn 32, en donde estd dispuesto
un miembro de céAmara de cierre situado en posicidén cen-

5 tral como parte del nmiembro metalico generalmente tubular
con los medios de hermetizacidn circunferent¢iales dis-
puestos en la superficie exterior del miembro de cémara
de cierre, teniendo cada una de las cubiertas de hermeti-
zacidn generslmente cilindricas una prolongacién dirigida

10 hacia afuera en un extremo que estéd unido con cierre hermé
tico al miembro de cdmara de cierre, ¥ en donde las prolog
gaciones metdlicas tubulares estén unidas con cierre hermé
tico a cada costado del cabezal en proximidad a la unién
hermetizada cén la cublerta de hermetizacién;

15 52,- Un conjunto de acuerdo con las reivindicacig
nes 28, 32 o 48, en donde ests dispuesta una pieza de tabi-
que hecia el interior y hacie el exterior en cada extremo
del miembro metédlico tubular que estd unido con cierre her-
mético 2 cada pieza de tabique, extendiéndose una de dichas

20 cubiertas de hermetizmcidn generalmente cilindricas hacia
adentro desde cada una de dichas piezas de tabique,

62.~ Un conjunto de acuerdo con las reivindicacio
nes 28 a 52, en donde el material resinoso de encapsulado
tiene un coeficiente de dilatacidén mayor gue el del miembro

25 metdlico tubulear y se contrae al retiocular para cerrar hepr-
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méticamente a compresidén el conjunto.

72.- Un conjunto de scusrdo con cualguiera de
les reivindicaciones 28 a 62, en donde estéd definida una
cédmara de vigilancia de fugas situada en posiecidn central
dentro del conjunto de penetracidén por separacién del maig
rial de encapsulado, y formando una abertura a través de
dicho miembro metdlico tubular interconectada con dicha cd
mare de vigilancia.

88.~ Un conjunto de acuerdo con la reivindicacidén
78, en donde un fluido que tiene una rigidez dieléctrica
sustancialmente mayor que la del aire llena la cdmara de
vigilancia de fugas permitiendo que el conjunto soporte una
cresta de alta tensidén sobre el conductor. '

98,~ Un conjunto de acuerdo con la reivindicacién
88, en donde el fluido es exafluoruro de ajufre.

| 108.- Un conjunto de acuerdo con las reivindicacio

nes 72, 82 o 92, en donde estén situados en posicién central
un par de discos elastoméricos dentro del volumen definido
por el miembro metdlico tubular, cuyos discos estén separa-
dos en.relacion generalmente paralela para definir la cdmare
de vigilancia entre ellos, teniendo dichos discos aberturas
de paso de conductores a través de ellos.

11l2,-~ Un conjunto de acuerdo con la reivindicacién
T7¢, 82 0 92, en donde la cédmara de vigilancia de fugas es

una cémare espiral que se extiende desde el conductor eléc-
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trico, que estd en posicidén central, hacia el exterior has-
ta el miembro metdlico con lo cual el camino de rupiurs por
tensidn entre el conductor central y el miembro metdlico se
hace mas grande que la distancia radial entre dicho conductor
y dicho miembro metdlico.

122,- Un conjunto de acuerdo con cualquiera de las
reivindicaciones 12 a 118, en donde dicha cubierta de herme-
tigacidén tiene un miembro degradacién de esfuerzos cortantes,
anular, perforado y relativamente eldstico que se extiende
desde su cara eXtrena.

138,~ Un conjunto de acuerdo con la reivindicacidén
122, en donde el miembro de gradacidén de esfuerzos cortantes
es una malla de fibrae de vidrio recubierta con un material
resinoso parcialmente reticulado gque reticula totalmente a
medida que reticula el material resinoso de encapsulado.

148,- Un conjunto de acuerdo con la reivindicacién
122 o la reivindicacién 132, en donde el miembro metdlico es
generalmente de forma fubuler alargada y cada cubierta de her
metizacidén anmmlar se extiende con cierre hermético desde la
superficie interior del mismo e incluye una porcidén de extre-
mo tubular que estéd dispuesta concéntricamente dentro del
miembro metédlico tubular y separado del mismo, extendiéndose
el miembro de gradacidén de esfuerzos corteates desde la por-
cidn de extremo tubular de la cubierta de hermetizacidén for-
mando el material de encapsulado una union hermetica por com-
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presidén a lo largo y sobre la superficie exterior de dicha
porcién de extremo.
158, UN COHJURTO DE PENETRACION ELZCTRICA
Tal y como se ha descrito en la Memoria que antecede,
5. representado en los dibujos que se acompaifian y con los fines
que se has especificado. ‘
Esta Memoria consta de treinta y cuatro hojas es-

eritas & méquina por una sola cara.

Madrid 14 ABR. 1975

P;Ar

8.4.75 R.R.R. - 34 -
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