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Este invento se refiere a conjuntos de pene­
tración eléctrica que son utilizados para hacer pasar 
conductores eléctricos herméticamente a través de una 
cuba de contención de reactor nuclear. Los conjuntos 

$ están diseñados para soportar un posible accidente
del reactor, para contener cualquier gas contaminado 
por radiactividad dentro de la cuba de contención y 
también para soportar una subida brusca predeterminada 
de presión y la presión residual que podría resultar de 

10 un accidente de reactor así como una elevación de tempe­
ratura predeterminada por encima del ambiente.

En centrales nucleares comerciales en las 
cuales se utiliza un reactor nuclear para producir va­
por para accionar turbinas para generar eléctricidad,

15 está dispuesta una estructura de contención de seguri­
dad alrededor de la cuba del reactor. La estructura 
de contención comprende una pared metálica estructu­
ral y una barrera de hormigón alrededor de la pared 
metálica. Se entiende que la estructura de contención 

20 está prevista para soportar condiciones de accidente
hipotético en las cuales ha de evitarse que los ga­
ses radiactivos alcancen la atmósfera exterior. La es­
tructura de contención aisla completamente el ambiente 
del reactor de la atmósfera. Todos los cables de corrien 

25 te eléctrica y cables de instrumentación deben ser pa-

!
it
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sados herméticamente a través de la pared de la estruc­
tura de contención.

La cuba de contención para la central de poten 
cia nuclear típica comprende una cúpula metálica que tie 
ne hormigón de refuerzo sobre el exterior. Los conjuntos 
de penetración de la técnica anterior se sueldan a pie 
de obra a través de la cuba metálica de contención del 
reactor. Típicamente, se dispone una boquilla tubular a 
través de la pared de la cuba de contención y se suelda 
el conjunto da penetración a la boquilla in situ. Esto 
puede acarrear una soldadura engorrosa a pie de obra du­
rante las etapas de construcción de la instalación y crea 
problemas de control de calidad y de fiabilidad. El pro­
pio conjunto de penetración eléctrica puede ser un con­
junto relativamente pesado y voluminoso cón un diámetro 
de, por ejemplo, 5 a 35 centímetros, que es portador de 
una multiplicidad de conductores eléctricos relativamen­
te gruesos. Típicamente, ha sido dispuesto un material 
cerámico muy densificado entre el conductor real y la 
pared del conjunto de penetración que se suelda a la bo­
quilla. Se han utilizado una variedad de técnicas de her- 
metización tales como soldaduras herméticas de cerámica 
a metal, y otras técnicas de soldadura fuerte para reâ - 
lizar una unión hermética para el conjunto de penetración 
para evitar el flujo de gas desde la cuba de contención a
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la atmósfera. Normalmente, se mantiene una presión positi 
va de gas inerte dentro del área de contención.

La utilización-de resinas epoxidicas termoesta 
bles como elemento de unión hermética entre conductores 
eléctricos y superficies de soporte es bien conocida en 
terminales de paso herméticos para transformadores eléc­
tricos. Es también bien conocida la conveniencia de dispo 
ner una unión hermética de compresión realizada por medio 
de la contracción de la resina epoxidica sobre una cur- 
bierta metálica anular para transformadores en baño de a- 
ceite.

Es muy deseable disponer un espacio de vigi­
lancia de detección de fugas dentro del conjunto de pe­
netración eléctrica, cuyo espacio de vigilancia puede 
estar unido a un elemento y sistema de medición con áL 
fin de comprobar la integridad del cierre hermético.
El ambiente de reactor nuclear y particularmente los 
estados de accidente hipotético para tal instalación 
crean la necesidad de una combinación de estructuras y 
materiales altamente fiables para proporcionar integri­
dad de cierre hermético.

En el proceso de montaje de una central nuclear, 
es deseable poder probar el funcionamiento de una va­
riedad de subsistemas a medida que avanza el proce­
so de construcción. Es importante,por consiguiente, po-
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der cerrar herméticamente la cuba de contención an­
tes de completar finalmente todas las penetraciones 
eléctricas que pueden desearse en definitiva para el 
sistema. La práctica ha sido poner pestañas de her- 
metización transitoria sobre las boquillas que no 
son montadas finalmente con penetraciones eléctricas.
Es también posible que, debido a cambios de diseño, 
y mejoras de equipo durante la construcción de la 
instalación, pueda ser modificada o alterada la na­
turaleza del conjunto de penetración eléctrica que 
se desea. Con los sistemas actuales en donde la soldadu 
ra a pie de obra es la técnica de hermetización eficaz, 
hay muy poca flexibilidad para hacer tales modificaciones.

Además, se ha descubierto que en un periodo di­
latado con frecuentes variaciones extremas de alta tem­
peratura la unión hermética formada en la cubierta de 
cierre hermético puede dañarse debido al agrietamiento de la 
resina epoxídica reticulada. En estas condiciones extremas 
la resina epoxídica se ha agrietado a lo largo de una li­
nea que se extiende desde el extremo de terminación libre 
de la cubierta de cierre hermético hacia afuera a través 
del cuerpo de resina epoxídica colado. Cuando la estruc­
tura de cierre hermético es sometida a variaciones térmi­
cas cíclicas, se concántra una importante fuerza cortan­
te en el extremo de terminación de la cubierta de unión
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hermética. Esta porción de extremo define un limite en 
tre la porción de resina epoxidica sólida y la porción 
que está en aplicación de unión hermética a compresión 
con la superficie exterior de la cubierta de hermétiza 
ción.

Diversos intentos para reforzar la estructura 
de hermétización con una composición modificada de la 
resina epoxidica o cantidades de diluyente y de carga 
variables no mejoraron de modo importante las caracteris 
ticas de ciclado térmico de la estructura de hermetización.

De acuerdo con el presente invento, un con­
junto de penetración eléctricacomprende un miembro me­
tálico de definición de un recinto, un par de cubiertas 
de hermetización anulares alineadas axialmente dispues­
tas dentro del recinto definido por el miembro metálico, 
comprendiendo cada cubierta anular de hermetización un 
extremo de hermetización que está unido herméticamente 
a la superficie interior del miembro metálico, y un ex^ 
tremo libre que está separadó del miembro metálico defi 
nidor de recinto cuyo extremo libre tiene una superficie 
exterior generalmente paralela a la superficie interior 
del miembro metálico, extendiéndose a través de dicho 
recinto definido por dicho miembro metálico al menos 
un conductor eléctrico que se extiende longitudinalmen­
te, y que pasa a través de la cubierta anular de herme-
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tización y un material de encapsulado resinoso de fra­
guado a compresión, que llena sustancialmente el recin 
to definido por dicho miembro metálico y que proporcio^ 
na un cierre hermético a compresión a lo largo y alre­
dedor del conductor, y alrededor de la superficie ex­
terior del extremo libre de la cubierta de hermetización.

Convenientemente, está definida una cámara 
de vigilancia de fugas situada en posición central den 
tro del conjunto de penetración separando el material 
de encapsulado, y que proporciona una abertura a tra­
vés de dicho miembro metálico tubular ínterconectada 
con dicha cámara de vigilancia.

Se ha demostrado que es también ventajoso pro 
veer a cada cubierta de hermetización de un miembro de 
igualación de esfuerzo cortante anular perforado y reía 
tivamente elástico que se extiende desde su extremo li­
bre.

Se crean así conjuntos de penetración eléctri­
ca que se adaptan fácilmente a montaje y técnicas de cons 
trucción modulares y están diseñados para ser montados en 
fábrica, sométiendose, por consiguiente, más fácilmente a 
control de calidad y procesos de prueba, lo cual simplifi
ca grandemente el m¿ntaje en obra.

Con el fin de que el invento pueda ser más fá­
cilmente comprendido se describirán ahora realizaciones



convenientes del mismo, a modo de ejemplo, con referen­
cia a los dibujos que se acompañan, en los cuales;-

La figura 1 es una vista en perspectiva de un 
conjunto modular de penetración eléctrica del presente 
invento destinado a una pestaña de hermetizacién, con 
uno de los módulos parcialmente separado de la abertura 
y la pestaña a la cual ajusta.

La figura 2 es una vista en alzado lateral, 
parcialmente en corte, de una realización preferida del 
conjunto de penetración eléctrica del presente invento;- 

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

La figura 4 es una vista en alzado, parcial­
mente en corte, de una realización variante del conjun­
to de penetración eléctrica;-

La figura 5 es una vista en alzado, parcial­
mente en corte, de un conjunto de penetración de una 
realización adicional;

La figura 6 es una media sección de un con­
junto de penetración, de otra realización;

La figura 7 es una vista en alzado lateral de 
un subconjunto de la realización de la figura 6 que re­
presenta la cubierta de hermetización generalmente tu­
bular con el miembro de gradación de esfuerzos cortantes
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perforado fijado a la misma antes del montaje en el 
conjunto de penetración;

La figura 8 es una vista en alzado lateral, 
parcialmente en corte, de un conjunto de penetración 
eléctrica de otra realización variante; y

La figura 9 es una vista en corte a través de 
una cámara espiral de detección de fugas o de vigilan­
cia de fugas que está tomada a lo largo del eje lon­
gitudinal de un conjunto de penetración generalmente 
tubular de aún otra realización.

Con referencia a la figura 1, se ven tres de 
tales conjuntos 10 de penetración eléctrica estando mon 
tados dos de los conjuntos 10 en posición en una pestaña 
12 de hermetización provista de aberturas 14 receptoras 
de conjunto de penetración, y cuya pestaña 12 de herme 
tización está montada con cierre hermético a boquillas 
16 de contención. Se ven una pluralidad de conductores 
18 eléctricos que se extienden desde los extremos de los 
conjuntos 10 de penetración. Se ven pasos 20 colectores 
que se extienden entre las aberturas 14 receptoras de 
conjunto de penetración dentro de la pestaña 12, cuyos 
pasos 20 colectores son conectables al sistema 22 de vi­

gilancia y detección de fugas. Se utilizan pinzas 24 de 
retención para montar los conjuntos de penetración den­
tro de las aberturas 14 con una junta tórica entre ellas.
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En la figura 2 se ve con mayor detalle el conjunto 10 
modular de penetración eléctrica en donde un miembro 
26 metálico de definición de recinto comprende una plu 
ralidad de elementos interconectados incluyendo un miem 

5 bro 28 de cámara anular centrado, que tiene una plura­
lidad de acanaladuras 30 circunferenciales para anillos 
tóricos o elementos de hermetización dispuestas alrede­
dor de la superficie exterior de este miembro 28 de 
cámara para permitir la aplicación hermética de la cá- 

10 mara a la pestaña 12 de hermetización. Está dispuesta
una abertura 32 a través de la cámara 2 8, como se expli^ 
cará posteriormente, para permitir la conexión al espa­
cio de vigilancia de fugas. El diámetro del miembro de 
cámara puede variar desde menos de 25 milímetros hasta 

15 muchos centímetros de diámetro siendo un diámetro típi­
co aproximadamente 125 milímetros. Están dispuestos me­
dios 34 duplicados de cubierta de junta hermética anu­
lar alineados axialmente y unidos herméticamente, por 
ejemplo, por soldadura,a cada uno de los dos extremos del 

20 miembro 28 de cámara. Los medios 34 de cubierta de herme
tización son generalmente de forma anular, y en esta rea 
lización comprenden una porción 35 de extremo cilindrica 
de diámetro agrandado unida herméticamente a la cámara 
28 una porción 37 de escalón de transición, y una porción 

25 46 cilindrica de diámetro reducido. Están unidas hermétioa
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mente al exterior de la porción 35 de extremo de los me 
dios 34 de cubierta, por ejemplo por soldadura, prolon­
gaciones 36 de cubierta metálica tubular. El miembro 2Ó 
de cámara, los medios 34 de cubierta, y las prolongaciones 
36 de cubierta están alineados axialmente a lo largo del 
eje longitudinal central. El conductor 18 eléctrico pa­
sa longitudinalmente a través del conjunto 10 de pene­
tración . Un material 38 resinoso de encapsulado, imper 
meable a la radiación, químicamente estable, inatacable 
por gases, de fraguado con compresión llena sustanoial- 
mente la cavidad definida por los miembros de recinto 
metálicos. Están dispuestos un par de discos 42 aisla­
dores separados próximos a la abertura 32 a través del 
miembro de cámara;y están dispuestos para formar una 
cámara 40 de vigilancia de fugas a la cual está conec­
tada la abertura 32. El material resinoso de epcapsülado 
forma un cierre hermético por compresión alrededor y a 
lo largo de la longitud del conductor, y también sobre 
los medios de cubierta. Están hechas aberturas 44 ali­
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
tán ajustados con aprieto en posición, y los separadores 
43 aislantes pueden situarse entre ellos durante el pro­
ceso de fabricación para mantener la separación entre

-  11 -



10

15

20

25

8 . 4.75

ellos para definir la cámara 40. El miembro 28 de cá 
mara, los medios 34 de cubierta, la prolongación 36 
de cubierta son todos típicamente elementos de acero 
inoxidable soldados entre sí para formar el miembro.
26 de definición de recinto. Los discos 42 aisladores 
son típicamente de una resina fenólica con carga de pa­
pel tal como la resina "MICARTA", que es un nombre co­
mercial de la Westinghouse Electric Company.

En la fabricación del conjunto de penetración, 
los discos 42 de aislamiento son ajustados con aprie­
to en posición contra la superficie interior del miem 
bro 28 de cámara formando la cámara 40 detectora de fu­
gas. El material resinoso de encapsulado de fraguado a 
compresión puede entonces introducirse por colada por 
un primer extremo, y después por el otro extremo de las 
extensiones de cubierta metálica para hermetizar el con 
junto. Se describirá solamente el proceso con respecto 
a uno de los extremos del conjunto de penetración, rea­
lizándose la hermetización del otro extremo de un modo 
idéntico. El material resinoso de encapsulado de fragua 
do a compresión se prepara típicamente a partir de una 
resina epoxídica tal como la EPON 815 disponible de la 
Shell Chemical Company, y un agente de reticulado o en- 
durecedor tal como el agente EPON Z, también disponible 
de la Shell Chemical Company; se incluye una carga gra-
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nular, tal como la carga "Tec^n-Sil " disponible de la 
firma Tennessee Electro Hiñerais Corporation, cuya car­
ga es un material de cuarzo finamente granulado. Una mez­
cla típica de este material resinoso de encapsulado com- 

5 prende 100 partes de resina, 280 partes de carga, y 20
partes de agente endurecedor o de reticulado. El mate­
rial 38 resinoso de encapsulado se vierte in situ, y ge- 
lifica más o menos a 60SC aproximadamente en tres horas.
Un proceso de calentamiento de reticulado posterior adicio 

10 nal a temperaturas comprendidas entre 100 y 1502C puede me
jorar adicionalmente la característica de hermetizacidn 
del material. El material 38 resinoso de encapsulado for­
ma una zona de cierre muy eficaz a lo largo de la longi­
tud total del conductor 18 para impedir cualquier fuga a 

15 lo largo del conductor. El conductor 18 puede ser some­
tido a chorro de arena, o su superficie puede ser hecha 
rugosa por otras técnicas convencionales, para asegurar 
el contacto intimo del conductor con el material resino­
so de hermetizacidn. El material de hermetizacidn re- 

20 sinoso de fraguado con compresidn se contrae al endure­
cer y forma un elemento de cierre hermético por compre­
sidn muy bueno. El material resinoso de encapsulado tie­
ne un coeficiente de dilatacidn que es mayor que el del 
miembro de recinto metálico.

25 La estructura 34 de medios de cubierta de her-
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metización proporciona una superficie estructural 
muy eficaz sobre la cual puede también formarse un 
cierre hermético -a: compresión por el material re­
sinoso de hermetización. 31 extremo 46 saliente cilin 
drico de diámetro reducido de los medios 34 de cubier 
ta está muy poco separado de la pared interior de la 
extensión 36 de cubierta y es generalmente paralelo 
a la superficie interior del miembro 36. El material 
38 resinoso al contraerse se alejará de la pared de 
molde formada por la prolongación 36 de cubierta, y 
producirá un cierre hermético a compresión sobre la 
superficie 48 exterior separada, del extremo 46 de 
cubierta. Puede disponerse un agente desmoldeante sô  
bre la pared interior de la extensión 36 de cubierta, 
y también sobre la superficie 50 interior del extre­
mo 46 de cubierta, para permitir una contracción fá­
cil del material resinoso. El cierre hermético a com­
presión del material resinoso de encapsulado sobre la 
superficie 48 exterior de los medios 34 de cubierta 
proporciona un cierre hermético eficaz para impedir 
fugas a lo largo de la pared interior de la prolonga­
ción de cubierta. El material resinoso de encapsulado 
es vertido hasta la linea..51 lo que permite que un ex­
tremo 52 de prolongación del conductor 18 esté expues­
to hasta más allá de la superficie extrema del material
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endurecido. El extremo 50 del conductor está conectado, 
mediante un empalme 54, a un conductor 56 de servicio 
que se extiende desde el extremo del conjunto de pene­
tración. Después 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 empaquetadura aislada alrede 
dor del conductor 56 de servicio. Podría utilizarse pa­
ra el material 58 de encapsulado de aislamiento el mismo 
material resinoso ya descrito para el material 38 de en­
capsulado, pero típicamente puede utilizarse un material 
'. menos costoso puesto que ya se ha realizado el cierre 
hermético eficaz utilizando el material 38 de encapsulado. 
31 material 50 resinoso actda simplemente como material 
de separación aislante y de soporte del conductor, que 
no necesita evidenciar las mismascaracterísticas de cierre 
hermético a compresión que el material 38 de encapsulado.

Para el material 38 resinoso de encapsulado se 
han utilizado una amplia variedad de resinas epoxídicas y 
están caracterizadas generalmente como resinas bisfenóli- 
cas del tipo A, tales como la resina 3P0N 815, ya especifi 
cada, así como la resina epoxidica ERL 2795 disponible de 
la Unión Carbide Company, o bien la resina ARALDITE 506 dis 
ponible de Ciba Products Company. Los agentes de reticulado 
son típicamente mezclas líquidas o de bajo punto de fusión
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de metilendianilina y metafenilen diamida. El material de 
carga comprende típicamente material aislante finamente 
granulado tal como sílice, con un tamaño medio de partí­
culas de aproximadamente 7 mieras. Pueden también utilizar­
se, por supuesto, otras cargas aislantes que no sea reacti­
vas químicamente y sean resistentes a la radiación.

En la realización representada en la figura 3, 
la estructura 10 básica de conjunto de penetración es esen 
cialmente la misma excepto en que ha sido eliminada la cáma­
ra 40 de detección de fugas y un único disco 60 aislante 
está dispuesto dentro de la pared interior del cabezal de 
asiento y ajustado contra la misma para facilitar la forma 
ción de los cierres herméticos resinosos.

En una realización variante representada en la 
figura 4, un miembro 62 de recinto tubular unitario está 
provisto de acanaladuras 64 para anillos tóricos dispuestas 
circunferencialmente sobre la superficie exterior central 
del miembro 60 tubular. Está dirigida una abertura 66 a 
través de la pared para fines de detección. Dentro de las 
acanaladuras ajustan juntas tóricas de goma de silicona pa­
ra permitir la realización de cierres herméticos redundantes. 
Están dispuestas piezas 68, 70 de tabique en los dos extre­
mos del conjunto y están ajustadas con cierre hermético en 
posición y soldadas circunferencialmente al miembro 62 tubu­
lar en la soldadura 71. Un par de miembros 72 de cubierta a-
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nulares se extienden hacia el interior uno desde cada pie 
za 68, 70 de tabique y están soldados herméticamente a ellas 
en la soldadura 74. En está realización están dispuestos 
dentro de la pieza 78 una pluralidad de conductores 76 in 
dividíales. Los conductores 76 están separados con aislamien 
to por medioá 80 separadores aislantes dispuestos dentro de 
la cámara 82 de detección 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 epoxídica ya descrita con respecto a la realización 
de la figura 2. En la fabricación de la realización de la 
figura 4 se vierte el material resinoso de encapsulado a tra 
vés de la abertura 66 y la cámara 82 de fugas para llenar en 
primer lugar uno de los extremos del conjunto y, después de 
fraguar, para llenar el otro extremo. Pueden disponerse transí 
torialmente tapones 86 de cierre hermético alrededor de la 
envoltura 78 del conductor a su paso a través de las aber­
turas 86 en las piezas 68, 70 de tabique. El material 86 re 
sinoso de encapsulado forma una abertura 86 de cierre a me­
dida due fragua. Los cierres herméticos a compresión en la 
realización se forman primero alrededor de cada conductor 
76 individual, y también sobre la superficie 88 exterior de 
los medios 72 de cubierta de hermetización anular a medida 
que el material 86 de encapsulado reticular y fragua.

La realización de la figura 4 puede utilizarse como
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se ve en la figura 1 con un montaje de pestaña, 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 puede soldarse a 
pie de obra a uno de los extremos de la boquilla de pene­
tración dispuesta a través de la pared de contención. La 
boquilla de penetración es típicamente de acero al carbo­
no.

Con referencia a la figura 5, el conjunto 10a de 
penetración comprende un miembro de recinto generalmente 
tubular, o miembro 12a de recinto metálico. El miembro 
12a de recinto está formado a su vez por una parte 14a de 
cámara centrada, que tiene una pluralidad de acanaladuras 
16a para anillos tóricos de cierre hermético dispuestas 
circunferencialmente en la superficie 18a exterior del mis 
mo. Se extienden unas prolongaciones 20a tubulares alarga 
das desde cada extremo del miembro 14a de cámara central 
y están unidas herméticamente al miembro de cámara central. 
El miembro 12a de recinto puede también estar formado como 
miembro unitario generalmente tubular. Una cubierta 22a de 
hermetización se extiende desde la superficie 24a interior 
del miembro 12a de envolvente. La cubierta 22a de hermetiza. 
ción incluye una porción 26a de extremo saliente generalmen 
te tubular que está separada de la superficie 24a interior. 
El miembro 12a de recinto está dispuesto en general concón
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tricamente en ella. La cubierta 22a de hermetización se 
extiende desde cualquiera de los costados de la parte 1 4a 
cámara central para proporcionar un cierre hermético ha­
cia el interior y hacia el exterior. Una cámara 28a de 

5 vigilancia de fugas, de hormigón poroso, situada central­
mente está dispuesta dentro del conjunto de penetración , 
y más particularmente dispuesta centralmente dentro de la 
parte 14a cámara central. Está dispuesta una abertura 30a 
a través de la parte 1 4a de cámara para permitir la cone- 

10 xión a un sistema de detección de fugas. La cámara 28a de
vigilancia de fugas tiene una abertura 32a a través de la 
cual pasa el conductor 34a eléctrico, extendiéndose el con 
ductor 34a eléctrico longitudinalmente a través del miem­
bro de recinto. Aún cuando está representado aquí un único 

15 conductor eléctrico, pueden pasar a través del conjunto de
penetración un pluralidad de conductores eléctricos de ca­
libres variados.

Un material 36a de encapsulado de resina epoxidi- 
ca llena sustancialmente la porción central del miembro de 

20 recinto, a cada lado de la cámara 28a de vigilancia de fu­
gas de hormigón poroso situada centralmente. El material 36a 
de resina epoxídica forma un cierre hermético a compresión 
in situ alrededor y a lo largo del conductor 34a, y alrede­
dor de los medios 22a de cubierta de hermetización. Un miem 

2$ bro 38a de gradación de esfuerzos cortantes, relativamente
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elástico, anular y perforado, se extiende desde la porción 
26a de extremo tubular de los medios 22a de cubierta de her 
metización. El miembro 38a es preferiblemente una malla de 
fibra de tejido de vidrio que está recubierta con una resi­
na epoxidica parcialmente reticulada, la cual puede a su 
vez reticular totalmente cuando esta embebida con la resi­
na 36a epoxidica, y la cual genera calor durante el proce­
so de reticulado en una reacción exotérmica que produce ti 
picamente una temperatura de 100-150SC dentro de la pieza 
colada de resina. La malla de tela de vidrio revestida de 
resina epoxidica puede envolverse alrededor del extremo pro 
longado de la parte tubular del cierre y se extiende típica 
mente unos 12 mm. más allá de él. Una malla que se ha encon­
trado útil en el presente invento es un material de nombre 
comercial "ELSAN 314", de tejido de vidrio impregnado con 
resina epoxidica, suministrado por la Eli Sandman 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 ,2 5 milímetros, y un peso por metro cuadrado de aproximada 
mente 140 gramos.

En una realización del presente invento, la sepa­
ración entre la superficie interior del miembro.12a de recinto 
y la porción 26a de extremo tubular de la cubierta 22a de herme 
tización es de aproximadamente 6 milímetros, y se ha encon-
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trado deseable arrollar dos pasos de la malla alrededor 
de la porción de extremo tubular de la cubierta de her 
metizaciÓn que se extiende más allá del extremo de ter­
minación. La malla 38a puede adherirse inicialmente a 
la cubierta de hermetización por medio de cualquier tipo 
convencional de pegamento o resinas epoxidicas.

La resina 36a epoxídica es entonces colada en 
el volumen definido por el miembro 12a de recinto, in­
cluyendo el volumen entre la cubierta 22a de hermetización 
y el miembro de envolvente. La resina forma al reticular 
un cierre hermético de compresión a lo largo y alrededor 
del conductor 34a, y a lo largo y alrededor de la super- 
ficj# exterior de la porción 26a tubular de la cubierta 
de hermetización. En el ensayo de la estructura de herme 
tización mejorada del presente invento en comparación con 
la estructura de cubierta de hermetización de la técnica 
anterior, los conjuntos de prueba fueron sometidos repetí 
damente a variación cíclica a temperaturas comprendidas 
entre 160 y 200BC y de nuevo a la temperatura ambiente du 
rante períodos de tiempo dilatados. Se obtuvo una caracte­
rística nominal de resistencia al agrietamiento a de fallo 
por factura a partir de la evaluación de la resistencia de 
las muestras de ensayo. Para el dispositivo de la técnica 
anterior, se consiguió un limite nominal de resistencia al 
agrietamiento de aproximadamente 2,5. La realización con



refuerzo de malla de tejido de vidrio del presente inven­
to produjo un limite nominal de resistencia al agrietamien 
to superior a aproximadamente 8. El sistema del limite no­
minal establece un valor nominal de resistencia al agrieta- 

5 miento más alto para resistencia creciente al agrietamiento 
durante el proceso de variación térmica cíclica. No han te 
nido éxito una variedad de otros intentos para reforzar o 
mejorar la resistencia al agrietamiento. El cambio en la 
formulación de la resina epoxídica para eliminar sustancial 

10 mente el diluyante dió lugar a un limite nominal de resis­
tencia al agrietamiento mucho más bajo. La reducción del 
porcentaje en peso de carga redujo también sustancialmente 
el limite nominal de resistencia al agrietamiento, como lo 
hizo la modificación del constituyente a la carga de sílice 

15 a óxido de berilio. Un porcentaje en peso aumentado de car­
ga en la resina epoxídica produjo algdn ligero aumento en 
el limite nominal de la resistencia al agrietamiento, como 
lo hizo un aumento en el diluyente producido por la adición 
de aceite de linaza epoxí&Lzado a la mezcla de resina epoxi 

20 dica preferida. El conjunto de penetración de la técnica
anterior se fractura típicamente a lo largo de una linea que 
se extiende desde el extremo prolongado de la porción de cu 
bierta de hermetización tubular segdn un ángulo de aproxi­
madamente 30 a 45 grados respecto a la linea normal entre la 

25 cubierta de hermetización y el miembro de envolvente. El
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miembro de gradación de esfuerzos cortantes de tejido 
de vidrio refuerza esta zona de alta solicitación y au 
menta la resistencia inicial a tracción y la resisten­
cia al esfuerzo cortante de la estructura de resina e- 
poxidica. La disposición 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 epoxidica de colada final y la fibra de 
vidrio de la malla de fibra. La porción de resina epoxi 
dica parcialmente reticulada de la malla de fibra de vi 
drjb..recubierta comprende aproximadamente el 25% en peso 
de la malla.

En otra realización representada en la figura 
2 y en la figura 3, se ven medios 40a de cubierta de her 
metización tubular anular que se extienden desde cámaras 
42a extremas a las cuales está soldada la cubierta de her 
metización formando una unión hermética. El miembro 42a 
de gradación de esfuerzos cortantes de malla de fibra de 
vidrio impregnada en resina epoxidica, está arrollado de 
nuevo alrededor de la porción 44a de extremo final y se 
extiende a alguna distancia del mismo generalmente en for 
ma tubular. La resina 46a epoxidica, al producir el cierre 
hermético a compresión forma una unión hermética a lo lar­
go de la longitud y alrededor del conductor 48a central y 
también a lo largo y alrededor de la superficie exterior
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El material 46a de resina epoxidica rellena 
el volumen definido por el miembro 50a de recinto tubular 
al cual están unidos herméticamente por soldadura los miem 
bros de cámara 42. Está dispuesta en el interior del conjun 
to una cámara 52a central de vigilancia de fuga, y la aber­
tura 5 4a a través del miembro 50a de recinto comunica con 
la cámara 52a de fugas.

El material de resina epoxidica que llena el miem 
bro de recinto es un material que forma al reticular una 
unión hermética a compresión sobre el conductor y la cubier 
ta de hermetización. Como se ha mencionado anteriormente, 
una mezcla típica de material resinoso de encapsulado com­
prende 100 partes en peso de EPON 8 1 5, 20 partes de Agen­
te Z EPON y 280 partes en peso de carga de sílice. Pueden 
utilizarse otros materiales comparables aislantes, resis­
tentes a la temperatura y a la presión, que formen una unión 
hermética a compresión.

Con referencia a la figura 8 , un conjunto 10b 
de penetración comprende un miembro 12b de envolvente me­
tálica tubular que tiene una pieza 14b de tabique y una 
pieza de tabique opuesta (no representada) soldadas al mis­
mo. El conductor l8b está pasado a través de aberturas 20b 
dispuestas en la pieza 14b de tabique. El conductor 18b. 
puede estar provisto de una envoltura 19b aislante donde
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está 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 metálico alrededor de la 

$ envolvente 19b aislante exteriormente al conjunto de pe­
netración y al apantallamiento' 21b metálico puede conec­
tarse al exterior de la pieza de tabique.

Están dispuestos medios 22b de cubierta de her- 
metizacién anular unidos a cada pieza de obturación de 

10 extremo. La cubierta 22b de hermetización anular es de
un diámetro inferior al del miembro 12b del cuerpo tubu­
lar pero está muy próximo al mismo. La cubierta 22b anu­
lar de hermetización es un cuerpo generalmente cilindrico, 
uno de cuyos extremos está unido herméticamente al inte- 

1$ rior de la pieza de tabique. La cubierta está dispuesta
concéntricamente dentro del miembro 12b de recinto tubular. 
Un material 24b resinoso de encapsulado de fraguado con 
compresión rellena el recinto definido por el miembro metá 
lico tubular y las pie^s de tabique, pero está hecha una 

20 cámara 26b de vigilancia de fügas situada en posición cen­
tral por separación del material resinoso en la porción 
central del recinto. Una abertura 28b a través del miem­
bro 12b,metálico tubular conecta la cámara 26b de fugas a un 
sistema de vigilancia de fugas que no está representado. Es 

251 tan dispuestos medios 30b de hermetización circunferenciar-
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les sobre la superficie exterior del miembro metálico 
tubular aicada lado de la cámara 26b de vigilancia de fu­
gas situada en el interior. Los medios 30b de hermetiza 
ción comprenden un par de acanaladuras 32b para anillos 
tóricos, a cada lado de la cámara 26b central. Las acar- 
naladuras 32b reciben juntas tóricas de Silicon^, que no 
están representadas, y que formán una junta hermética 
entre el conjunto de penetración y una pestaña de recep­
ción 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. El fluí 
do de exafluoruro de azufre permite que el conjunto de 
penetración soporte crestas de alta tensión de ensayo y 
de funcionamiento que podrían dar lugar de otro modo a 
un cortociroüito entre el conductor y el miembro de re­
cinto metálico tubular. El gas de exafluoruro de azufre 
está típicamente mantenido a una presión de varias atmójs 
feras. De este modo, para un miembro metálico tubular de 
127 milímetros de diámetro y un conductor de 25-,4 milíme­
tros de diámetro, el conjunto de penetración puede sopor­
tar una cresta de ensayo de hasta aproximadamente 125 KV. 
El dieléctrico fluido puede ser también aceite de alta 
rigidez dieléctrica tal como el que se utiliza en trans­
formadores. El dieléctrico fluida deberá ser suficiente
para proporcionar una rigidez dieléctrica de al menos
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varios miles de voltios por milímetro..
El material resinoso de fraguado con compresión 

forma una unión hermética resistente a la radiación de 
muy buena calidad a lo largo del conductor l8b formando 
también una unión hermética a compresión muy buena sobre la 
superficie exterior de la cubierta 22b de hermetización. 
con el fin de mejorar la capacidad de la estructura para t<) 
lerar alta temperatura durante un estado c6.cortocircuito mo 
mentaneo, puede ser deseable sustituir el conductor único 
por una multiplicidad de barras conductoras, como se repre­
senta en la figura 8 . El material resinoso de encapsulado 
formaría así una unión de cierre hermético alrededor de ca­
da una de las barras individuales de diámetro menor que son 
los conductores portadores de corriente.

En otra realización del invento, como se ve en la 
figura 9, una cámara 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 42b hecha 
a través del miembro 44b metálico tubular. La cámara espiral 
de vigilancia de fugas puede hacerse fácilmente utilizando 
una varilla deformable fusible al exterior desde el contor­
no de conductor y arrollándola espiralmente hacía... afuera 
y pasándola a través de la abertura 42b del miembro metáli­
co antes de llenar el recinto 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 varilla, 
que puede estar constituida por un metal, por ejemplo tal 
como el indio, para proporcionar la cámara 36b espiral de 
vigilancia de fugas.

La cámara 36b espiral de vigilancia de fugas 
puede entonces llenarse con el fluido de alta rigidez die­
léctrica. El recorrido espiral aumenta grandemente el cami 
no de ruptura por tensión desde justo la distancia radial 
desde el conductor hasta el miembro de recinto metálico.

El propio material resinoso de encapsulado es un 
material aislante y puede soportar las crestas de alta ten 
sión.

En las realizaciones representadas se ilustró un 
único conductor, pero puede sustituirse por conductores 
múltiples conectados eléctricamente en paralelo para cier­
tas aplicaciones. Tales conductores múltiples proporcionan 
una capacidad de radiación de calor más grande para evitar 
el fallo térmico.

En la fabricación del conjunto de penetración 
ilustrado en la figura 8, las piezas de tabique se fijan en 
posición en cada extremo de los miembros de recinto tubular, 
y se vierte primero el material resinoso de enoapsulado en 
uno de los extremos desde el centro a través de la abertura 
28b en el recinto. El material queda fijo en posición por 
fraguado con compresión y entonces el conjunto de penetración
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se invierte y se introduce por colada el material de encap 
sulado dentro del otro extremo para completar la fabrica­
ción. A medida que fragua el material de encapsulado forma 
una unión de cierre hermético a compresión muy eficaz alre­
dedor del conductor y alrededor de la superficie exterior 
de los medios de cubierta de hermetización.

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

REIVINDICACIONES

Los puntos de invención propia y nueva que se 
presentan para que sean objeto de esta solicitud de Pa­
tente de Invención en España, por VEINTE años, son los 
que se recogen en las reivindicaciones siguientes:

18.- Un conjunto de penetración eléctrica que 
comprende un miembro metálico de definición de recinto, 
un par de cubiertas de hermetización anulares alineadas
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axialmente dispuestas dentro del recinto definido por el 
miembro metálico, comprendiendo cada una de las cubiertas 
de hermetización anulares un extremo de cierre hermético 
que está unido herméticamente a la superficie interior del 

5. miembro metálico, y un extremo libre que está separado del
miembro metálico de definición de recinto cuyo extremo Ubre ti¿ 
ne una superficie exterior generalmente paralela a la su­
perficie interior del miembro metálico, al menos un condue 
tor eléctrico dispuesto longitudinalmente que se extiende 

10 a través de dicho recinto definido por dicho miembro metá­
lico, y que pasa a través de la cubierta de hermetización 
anular y un material resinoso de encapsulado, de fraguado 
con compresión, que llena sustancialmente el recinto definí 
do por dicho miembro metálico, y que proporciona un cierre 

15 hermético a compresión a lo largo y alrededor del conductor,
y alrededor de la superficie exterior del extremo libre de 
la cubierta de hermetización.

23.- Un conjunto de acuerdo con la reivindicación 
13, en donde el miembro metálico de definición de recinto es 

20 generalmente tubular.
33.- Un conjunto de acuerdo con la reivindicación 

23, en dónde están dispuestos medios de hermetización circun 
ferenciales alrededor de la superficie exterior de dicho 
miembro metálico tubular, cuyos medios de hermetización es- 

25 tán destinados a cerrar herméticamente el conjunto contra
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una estrctura receptora de conjunto de penetración.
43.- Un conjunto de acuerdo con la reivincica- 

ción 23 o la reivindicación 33, en donde está dispuesto 
un miembro de cámara de cierre situado en posición cen­
tral como parte del miembro metálico generalmente tubular 
con los medios de hermetización circunferenóiales dis­
puestos en la superficie exterior del miembro de cámara 
de cierre, teniendo cada una de las cubiertas de hermeti­
zación generalmente cilindricas una prolongación dirigida 
hacia afuera en un extremo que está unido con cierre hermé 
tico al miembro de cámara de cierre, y en donde las proion 
gaciones metálicas tubulares están unidas con cierre hermá 
tico a cada costado del cabezal en proximidad a la unión 
hermetizada cón la cubierta de hermetización.

53.- Un conjunto de acuerdo con las reivindicacio 
nes 28, 38 o 43, en donde está dispuesta una pieza de tabi­
que hacia el interior y hacia el exterior en cada extremo 
del miembro metálico tubular que está unido con cierre her­
mético a cada pieza de tabique, extendiéndose una de dichas 
cubiertas de hermetización generalmente cilindricas hacia 
adentro desde cada una de dichas piezas de tabique.

68.- Un conjunto de acuerdo con las reivindicacio 
nes 28 a 5 8, en donde el material resinoso de encapsulado 
tiene un coeficiente de dilatación mayor que el del miembro 
metálico tubular y se contrae al reticular para cerrar her-
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Héticamente a compresión el conjunto.
75.- Un conjunto de acuerdo con cualquiera de 

las reivindicaciones 25 a 65, en donde está definida una 
cámara de vigilancia de fugas situada en posición central 

y  dentro del conjunto de penetración por separación del mate 
rial de encapsulado, y formando una abertura a través de 
dicho miembro metálico tubular interconectada con dicha cá 
mara de vigilancia.

85.- Un conjunto de acuerdo con la reivindicación 
1G  7-, en donde un fluido que tiene una rigidez dieléctrica 

sustancialmente mayor que la del aire llena la cámara de 
vigilancia de fugas permitiendo que el conjunto soporte una 
cresta de alta tensión sobre el conductor.

95.- Un conjunto de acuerdo con la reivindicación 
15 8§, en donde el fluido es exafluoruro de adufre.

105.- Un conjunto de acuerdo con las reivindicado 
nes 75, 85 o 93, en donde están situados en posición central 
un par de discos elastoméricos dentro del volumen definido 
por el miembro metálico tubular, cuyos discos están separa- 

2Q dos en relación generalmente paralela para definir la cámara 
de vigilancia entre ellos, teniendo dichos discos aberturas 
de paso de conductores a través de ellos.

115.- Un conjunto de acuerdo con la reivindicación 
75, 85 o 93, en donde la cámara de vigilancia de fugas es 

25 una cámara espiral que se extiende desde el conductor eléc-
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trico, que está en posición central, hacia el exterior has­
ta el miembro metálico con lo cual el camino de ruptura por 
tensión entre el conductor central y el miembro metálico se 
hace mas grande que la distancia radial entre dicho conductor 
y dicho miembro metálico.

128.- Un conjunto de acuerdo con cualquiera de las 
reivindicaciones 18 a 118, en donde dicha cubierta de herme- 
tización tiene un miembro degradación de esfuerzos cortantes, 
anular, perforado y relativamente elástico que se extiende 
desde su cara extrema.

1 3a.- Un conjunto de acuerdo con la reivindicación 
128, en donde el miembro de gradación de esfuerzos cortantes 
es una malla de fibra de vidrio recubierta con un material 
resinoso parcialmente reticulado que retícula totalmente a 
medida que retícula el material resinoso de encapsulado.

143.- Un conjunto de acuerdo con la reivindicación 
128 o la reivindicación 1 3 8, en donde el miembro metálico es 
generalmente de forma tubular alargada y cada cubierta de her 
metización anular se extiende con cierre hermético desde la 
superficie interior del mismo e incluye una porción de extre­
mo tubular que está dispuesta concéntricamente dentro del 
miembro metálico tubular y separado del mismo, extendiéndose 
el miembro de gradación de esfuerzos cortantes desde la por­
ción de extremo tubular de la cubierta de hermetización for­
mando el material de encapsulado una unión hermética por com-



presión a lo largo y sobre la superficie exterior de dicha 
porción de extremo.

15&.- UN CONJUNTO DE PENETRACION ELECTRICA
Tal y como se ha descrito en la Memoria que antecede, 

5. representado en los dibujos que se acompañan y con los fines
que se has especificado.

Esta Memoria consta de treinta y cuatro hojas es­
critas a máquina por una sola cara.

Madrid ] 4 
P?A*
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