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Este invento se refiere a un impregnante de áster li­
quido estabilizado para dispositivos eléctricos, y más par­
ticularmente, a un impregnante de áster aromático estabili­
zado mejorado particularmente adaptado al uso en condensa- 
dores eléctricos. El invento se refiere a condensadores im­
pregnados con dicho impregnante de áster liquido estabili­
zado y a un procedimiento para su obtención.

De acuerdo con este invento, el impregnante liquido 
dieléctrico para su uso en un aparato eléctrico comprende un 

10.- áster liquido arom&tieo al que se le ha añadido un material 
epoxidico capaz de interaecián o accián conjugada con impu­
rezas nocivas presentes o generadas en el aparato eléctrico 
durante su funcionamiento para impedir el efecto de degra­
dación de dicho áster aromático.

15.- Más específicamente, el áster aromático adecuado puede
ser un derivado del ácido ftálico, y para el propóaito de 
este invento, el áster preferido es el producto de reacoián 
del ácido ftálico y del alcohol 2-etilhexilico, conocido 
como ftálato de di (2-etilhexilo) o más comunmente ftáíato 

20.- de dioctilo (DOP). Cuando se emplea en lo que sigue, el tér­
mino DOP se refiere reciprocamente al ftalato de di (2-etil- 
,berilo).

Los ensayos de un condensador de corriente alterna han 
mostrado que el DOP no es un impregnante preferido para con- 

25.- densadores de corriente alterna que trabajan a alta tensión,
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* pesar Ae ciertas propiedades atractivas tales como la com­
patibilidad de condensador, la elevada constante dieléctrica, 
y la biodegradabilidad. Estas buenas propiedades son atenua­
das por la inestabilidad a loe esfuerzos eléctricos elevados 

30*- y da como resultado una corta vida, una indicaoién de la cor­
ta vida de un condensador es una disipaoién elevada o un 
factor de potencia rápidamente creciente. El factor de po­
tencia, que es una medida de pérdidas eléctricas en un con- 
ddneador, es un parámetro critico generalmente en condensa- 

4$.- dores de potencia de corriente alterna que tiene esfuerzos 
de site teneién. La inestabilidad eléctrica conduce a una 
temprana perforacién o fallo que es critico para un conden­
sador ds larga vida tal como los que so pusdsn obtener con 
los actuales condensadores de potencia impregnados con el 
difenilo clorado.

La estabilización de un impregnante supone usualmente 
la adición de pequeñas cantidades de otro material al im­
pregnante que mejoraré al impregnante neutralizado las im­
purezas encontradas en el condensador, o generadas en él,

35,- que oauean la degradación, corrientemente, el impregnante 
a mejorar es ya un buen impregnante del condensador y efec­
tivo y el aditivo estabilizador proporciona un grado de me­
jora. POP es un material liquido que, cuando se utilisa como 
impregnante en condensadores sometidos a temperaturas ele- 

60,- vedas y eaftersos de alta tensión, muestra un rápido cre­
cimiento del factor de potencia y subsiguientemente un tem­
prano fallo del condensador, por estas razones principal­
mente, el desarrollo del DOP como un impregnante de conden­
sador eléctrico aceptable práctica y ccmercialmentc ha sido 

53.- negado.
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Sin embargo, se ha descubierto ahora que el POP puedo 
ser alterado o estabilizado efectivamente de modo que pueda 
ser usado como el impregnante único o principal en un con­
densador de corriente alterna y bajo condiciones forzadas 
de alta tensión. M&s particularmente, se ha descubierto que 
los epÓxidos, que anteriormente eran considerados como ali- 
mentadores solamente del cloro (Cl) o cloruro de hidrógeno 
(C1H) interactuan de una manera diferente para estabilizar 
el POP en una realización de condensador en la qne el clero 
o el cloruro de hidrógeno no están corrientemente presentes 
en los materiales o no son generados en ellos.

Esté invento será mejor comprendido cuando se tome en 
relación con las siguientes descripciones y dibujos, en les 
cuales:

La figura 1 es una sección de rollo de condensador 
ejemplar que utiliza papel como dielúotrieo.

La figura $ es un condensador completo en forma de la­
ta cerrada que contiene la sección de rollo dé la figura 1.

La figura 3 es una vista en sección transversal de una 
parte de una sección de un rollo de un condenaador que uti­
liza una película de resina sintética con dieléctrico.

La figura 4 es una vista de una parte de un rollo de 
un condensador que utiliza película de resina sintética 
mezclada y papel como dieléctrico.

La figura 5 es una vista en sección transversal de una 
parte dé una sección de rollo de un condensador que utiliza 
una película de resina sintética en una disposición dieléc- 
trica diferente de un condensador.

La figura 6 es un dibujo muy reducido de un ejemplo de 
un ..nd.nâ .r que .tili,. r.ll.. .1 *1,1., y
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común & laa aplicaciones da condenaadorea de corrección de 
factor da potencia da gran tamaRo, calentamiento da induc­
ción y alta frecuencia.

El POP oa un material que ha aido conocido en la tro­
nica da loa plaatificantea químico* para material** de ro- 
aina aintótiea y cató comerclalmente diaponihle a partir 
da varia* fuantes, por ejemplo bajo la denominación "Flexol" 
que doaoribo un producto de la Unión Carbide Company. Una 
deacripoión del poPc&mo plaatifioanto ae encuentra en The 
Technology oí Solventa and plaatíciaar* por Arthur K. Poo* 
littla, copyright 1954 por la Unión Carbide and carbón 
Corp., proportioa of Individual Plaatioizore, página 962- 
964. Adicionalmente, la Patento norteamericana N*. 1.923.938 
doacrlbe aata producto con más detalla. Laa caraotaríatioaa 
típica* da aate producto aa dan en la labia 1 siguiente.

TABA 1
BroDiedadea típica* del líquido POP

CggĤ gOn-, P**o molecular - 391Ptalato do di (2-etilhexilo) 
Densidad a 25* C P
Indico de refracción N 2C35 
Punto da ebullición 
Punto da vertido 
Conatante dialÓctrioa (PK) 
Pactar do diaipación en %

Viseoaidad

0,987 g/cm̂
1,4859
229" C/5 nn de preaión
-55" C
5,24/25"C
7,7%, 8,5% a ÍOOBO/IOO Eg 
cuando ao recibo en bidonea 
de 208 litro*
37,7800: 30 o*
98,9*C: 4,2 ca 

En la práctica de eata invento, el POP ha aido uaado 
como ol único impregnante an (a) eondenaadorea on loa que



solo so había usado material de papel oomó material dieléc­
trico, (b) condensadores en los que solo se había usado re­
sina sintética como material dieléctrico, y (c) condensado­
res que utilizan una combinación mezclada de resina sinté- 

120*- tica y papel como materiales dieléctricos*
Típicamente, una realización de condensador preferida 

de este invento incluye una o m&s secciones de rollo de con­
densador que estén contenidas bastante apretadamente en un 
bote o caja en ajuste estrecho llenos con un impregnante 

123*- liquido y cerrados* Bna sección de rollo de condensador
comprende tiras alternas de material dieléctrico y material 
de electrodo que pueden ser ensambladas en varias disposi­
ciones o estructuras estratificadas como se ha observado, 
por ejemplo, en la anterior patente de Cor ña, 3*363*1%* 

130*- Con referencia ahora a la figura 1, se ha descrito una
sección 10 de rollo de condensador que incluye un par de 
hojas o láminas de electrodos 11 y 12 y tiran do papel die­
léctrico 13 y 14* Las hojas de electrodos 11 y 12 pueden 
también ser formadas como oapas metélizadas sobre las tiras 

3.4$*- do papel 13 y 14 o sobre unas tiras dieléctricas separadas 
y adicionales de distintos materiales incluyendo papel y 
plásticos* Sé utilizan unos conectadores o tomas eléctri­
cas adecuados 15 y 16 para conectar las hojas de electro­
dos 11 y 12 a terminales de condensador apropiados 17 y 18* 

140*- La sección de rollo 10 está colocada en la lata 17 de la 
figura 2 y después de un secado y evacuación adecuados, la 
lata es llenada con un impregnante líquido y sellada* Los 
conectadores 18 y 19 de la lata se conectan a las tomas 15 

y 16 de la sección del rollo 10 con propósitos de conexión 
345*- eléctrica,
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Cada tira da papel dieléctrico 13 y 14 puede aer reem­
plazada por tirar de papel máltiplea a fin de tener un die­
léctrico grueso o para tener la ventaja eléctrica de la uti­
lización de tiraa máltiplea. Cada tira 13 y 14 puede también 

150.- aer reemplazada por una o mée tirar dé reaina sintética 20 

y 21, como se ha mostrado en la figura 3, o con un dieléc­
trico mezclado de una tira de papel 13 y una tira 20 de re­
sina, como se ha mostrado en las figuras 4 y 5. Se han en­
contrado construcciones y realizaciones típicas adicionales 

155.- y sus descripciones en la Patente norteamericana antes men­
cionada na. 3.303.150 de Cox.

En eetas realizaciones típioas, el impregnante liquido 
dioléctrico os hecho penetrar, atravesar y llenar todos los 
interaticioa, vacíos y espacios encontrados en y entre las 

160.- tiras dieléctricas 13 y 14. Esta olase de impregnación com­
pleta esencialmente denominada impregnación, es necesaria 
para reducir la presencia de descargas corona nocivas en 
condensadores de corriente alterna a su tensión de aplica­
ción, y pera impedir la formación de arces. El impregnante, 

165,- estando en el campo eléctrico entre lea electrodos, esté 
sometido a esfuerzo# a alta tensión, algunas descargas co­
rona, temperaturas elevadas y fluctuantes, y otras condicio­
nes ambientales nocivas. En loa condensadores de potencia, 
por ejemplo, estas condicionas no se espera que causen fa- 

170.- líos del condensador sobre una vida activa de lo a 20 años.
Consiguientemente, en la técnica de condensadores, #e 

tiene el mayor cuidado para proporcionar materiales del alto 
grado de pureza y compatiblea tales como papel y difenilo 
clorado, y se emplea el mayor esfuerzo para extraer gases 

175.- y vapor de agua por medio de procedimientos de secado a alta



temperatura y evacuación. Las impurezas de un condensador 
pueden estar presentes en los materiales y estructura por 
medio de gases, vapor de agua e impurezas sólidas tales como 
elementos químicos y compuestos encontrados en los otros ma- 

1804- teriales, por ejemplo en el papel o en la película de poli­
propileno. Estos elementos y compuestos químicos pueden ser 
. de una naturaleza extraBa, o ser utilizados en la producción 
de los otros materiales y son introducidos por esta razón.
Un catalizador típico proporcionará impurezas en forma de 

1854- atalas de aluminio y titanio. Las impurezas durmientes pue­
den ser liberadas por eí impregnante. Por ejemplo, el im­
pregnante de difañilo clorado es un disolvente que disuel­
ve y transporta impurezas y suelta impurezas en el dieléc­
trico, que sen perjudiciales para el condensador. Las im- 

190.- purezas reaccionan desfavorablemente con el impregnante o 
se combinan de otro modo paya reaccionar con el impregnan­
te, dando como resultado una degradación usualmente obser­
vada en primer lugar en un condensador por un incremento del 
factor de potencia.

Las condiciones de temperatura elevada en un condensan 
dor en funcionamiento y las menores descargas elóctrieas y 
de corona que ocurren, activan las impurezas que dan como 
resultado la degradación del condensador. Los elementos 
principales conocidos que provocan fallor tempranos en los 
condensadores son el hidrógeno y el cloro que se combinan 
para dar, por ejemplo, cloruro de hidrógeno, ClH. El cloro 
ara por ello considerado como un elemento indeseable a tu­
nar en un impregnante de condensador o incorporado en otros 
materiales del condensador. Desafortunadamente, sigue sien- 
do, por otras razones, un componente.critico en cantidades

- 8 -

195.-

200.-

205.-



significativa* en ios mejores condensadores de corriente 
alterna disponibles, es decir, difenilo ponderado. Debi­
do a estas condiciones, se propusieron muchos aditivos para 
los impregnantes de difenilo clorado para actuar como eli- 

210.- minadores de H01, cloro o hidrógeno y de este modo aumentar 
la efectividad y la vida de los condensadores. Algunos de 
estos aditivos eran el tetrafenilo de estaño, la antraqui- 
nona y los apóxido*.

Como so ha ostablecido previamente, los anteriores ea- 
21$.- fuersos para utilisar DOP para impregnar oondenaadorea de

corriente alterna, fueron prohibidos severamente por el ele­
vado factor de potencia y laa caracteríaticas de rápida de­
gradación experimentados por talos condensadores de corrien­
te alterna impregnados oon DOP. como el DOP contiene compo- 

220.- nentes alonados no conocidoŝ  faltó la razón convinconto 
para al uso de los aditivos señalados. Ensayos realizados 
en condensadores de corriente alterna impregnados con DOP 
sometidos a esfuerzos de alta tensión, tales como los des­
critos en las figuras 1 y 2, indican, inioialmente reaulta- 

22$*- dos elÓctrioos claramente buenos. Sin embargo, en ensayos 
do vida acalorada a elevada temperatura, tuvieren lugar 
fallos do nómeros de condensadores crecientes y prohibiti­
vos, indicados principalmente por factores de potencia cre­
cientes y subsiguientes fallos elóctricos. Los ensayos se 

230.- repitieron oon el condensador de las figuras 3 y 4, que ae 
diferencia del condensador de la figura 1 en que laa tiras 
de película de resina sintética están incluidas en c reem­
plazan a lee tiras de papel 13 y 14 de la figura l. ocu­
rrieron fallos similares a los del condensador de papel. 

233.- El examen de ambos casos probó la presencia de algo de HC1
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o cloro tal como ora de esperar en un condensador impreg­
nado con difenilo clorado.

Se descubrid inesperadamente que la adición de un com­
puesto epoxidioo al DOP estabilizado efectivamente un con̂- 

240$*- densador impregnado con DOP contra los fallos tempranos y 
corta vida. Una repetición del anterior ensayo y otros en­
sayos apropiados con el uso de un epósxido mostraron una 
gran reducción de fallos como se puede observar en los si­
guientes ejemplos. En estos ejemplos, el DOP fuó puriíiea- 

24$.- do por un procedimiento de filtración en columna utilizan­
do alúmina o tierras arcillosas como material filtrante. 
Adem&s, el procedimiento de impregnación se refiere gene­
ralmente al descrito en la mencionada patente norteameri- 
cada na. 3*363.156 Con, incluyendo el secado de les conden- 

250.- sadores sometiéndolos a temperaturas elevadas, que pueden 
ser superiores a 1004 C y usualmente inferiores a aproxi­
madamente 1254 O, durante varias heras. Durante este cielo, 
los condensadores estuvieren bajo condiciones de vacio de 
menos de 200/̂  de mercurio. Despuós de impregnación con 

255.- DOP, que se biso a aproximadamente 70 a 804 0, los conden­
sadores fueron cerrados y luego calentados a aproximada­
mente 1004 C durante varias horas, per ejemplo 4 a 16 ho­
ras. En si periodo de calentamiento, no se incluyó el re­
traso de temperatura en el condensador para alcanzar el 

260*- deseado nivel y el enfriamiento a temperatura ambiente.
Los tiempos dados son los tiempos a temperatura.

EJEMPLO I
Se ensamblaron dos juegos de condensadores de diez 

cada uno como se ha descrito con respecto a las figuras 1 y 
265.- 2. Las piras dielÓctricas de papal 13 y 14 comprende cada
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una un par da tiras da papal, una de las cuales tanda un an­
cha de 23 sm y 7,5 mm de espesar, y la atra tenía un ancha 
de 25 mm y 8,75 un de espesar, condensadores sin cerrar de 
la figura 2 se sometieran a temperatura elevada de 125a c 
y candicicnes de vacia durante varias hcras. Después de 
ella, las condensadores del Grupo 1 fueran llenadas can 
DOP purifieada y las condensadores dél drupa 2 fueron lle­
nadas aan el misma DOP purificada al qúe se añadid un 1% 
en pesa de un ep6sd.de canecida cama eter diglicidiliec de 
bisfencl A (resina epascídica de Dow /-/ 300, un prcduata de 
Dan Chemical Oo.). Los resultadas están indicados en la ta­
bla siguiente.

ENSAYO DE DURACIÓN 
380 voltios, c.a. (VGA y a ÍOQRC

Pallado/horas
Grupo 1 8 - 4200
Grupo 2 (Ep&ddo) O - 4279

550 voltios, c.a. fVCA y a 85M 
drupa 1 7 - 1130
drupa 2 2 - 4203

Se ha vista a partir de las valores anteriores que los 
fallos se redujeran significativamente y la vista fuá aumen­
tada en aquellas condensadores que contienen el aditivo 
epascídica. En el primer ensayo de vida, loa eandensadares 
fueron ensayadas en condiciones rigurosas de 100R C y 380 
voltios de corriente alterna, A pesar de estas condiciones, 
na hubo fallos en 4279 horas de funcionamiento mientras que 
seis ds los condensadores que no contenían epáxido fallaron 
en 4200 horas. En condiciones incluso más rigurosas del se­
gundo ensayo de vida, los resultados mejorados son igual*

- 11 -
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3oo.-

305.-

310.-

315-

32o.-

mente sorprendentes.
El marcado beneficio de adición de epóxido a loa con̂  

densadorea con dieléctrico de papel ea notable. Corriente­
mente, la conocida generación de vapor de agua por el pa­
pel y la hidrólisis conocida a productos ionizablea del ás­
ter DOP serian incompatibles, sin embargo, una cantidad muy 
pequeña de epóxido parece proporcionar una reacción favora­
ble mayor que la esperada considerando las relaciones este- 
quiomótricas de los reactivos.

En el ejemplo siguiente, condensadores de la clase de 
la figura 3, es decir que utilizan una película de resina 
de polipropileno sintótica 2o y 21 como dieléctrico, se so­
metieron a ensayos similares.

EJEMPLO II
En este ejemplo, se montaron dos grupos de condensado­

res sin cerrar, de diez cada uno, como se ha ilustrado en 
las figuras 1 y 2 y 3* El diélóctrieo eran tiras de poli­
propileno isotíetico orientado biaxialmente de 46,8 mm de 
ancho y 8,75 mm de espesor. Los condensadores se sometie­
ron a condiciones de secado en vaciio a temperatura ambiente 
asi como a condiciones de impregnación a temperatura am­
biente. Les condensadores del Grupo 2 contenían el mismo 
DOP purificado pero con adición de 1,0% en peso de Óster 
diglieidilico de biafenol A. Loa condensadores fueron se­
cados al vacio s impregnados á temperatura aaíbiente, des­
pués de ello se cerraron, y sé sometieron a calentamiento 
a loca 0 durante dos horas. Los resultados son los siguien­
tes.

CAPAOITANCIA/FACTOR DE POTENCIA 
A/300 VCA v 853C325.-
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Resistencia del diééctri- oo do c.c. como kilovol- tios por 0.025 mm de eepe- looac 85ac sor do polipropileno
Grupo 1 3,52/0,39 3,58/0,34

330.- (gSEj)
Loo mismas unidades so sometieron o un ensayo do dura­

ción como sigue;
ENSAYO DE DURACION

333-
(3oo vcA/awa

Horas hasta el fallo
Grupo 1 Quedaron 3 después de

256 horas
Grupo 2 (Epóxido) Quedaron 7 después de

340.- EJEMPLO 111
256 horas

En esto ejemplo, se realizó un experimento para coupa 
rar condensadores de este invento con condensadores simila­
res anteriores que utilizan difenilo dorado como impreg­
nante a los que se había añadido aproximadamente un 0,3% en 

345.- peso de epóxido. Se montarán tres grupos de condensadores 
(diez en cada grupo) utilizando la construcción de la figu­
ra 3. El dieléctrico era película de polipropileno de 46,8 
mm de ancho y 8,75 mm de espesor como en el Ejemplo II. Los 
condensadores se secaron bajo vacio a temperatura ambiente 

350,- durante varias horas y a continuación se impregnaron a temr 
peratura ambiente con el impregnante mencionado al que se 
añadió 1,0% en peso de eter diglicidilico de bisfenol A. 
Después de ello, se cerraron estos condensadores y se some­
tieron a calentamiento durante un periodo de 4 horas a 

355.- 100SC. Los resultados de los ensayos de vida y de resisten?-
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CÍA dieléctrica (Rp) medios a, 180 voltios de corriente con­
tinua (VCC) de segunda clase de elevación a 85*0 dentro del 
marco de este ejemplo se dan como sigue:

DS inicial 85RC-KV Med.' NR Fallados/NR Enaayados/Horas 380 VCA/lOORC 550 VCA/85RC
360.'- Grupo 1 

POP purificado 
Sin epóxido 
Grupo 2

1,92 7-10-236 6-9-256

POP purificado .
363- 1% dé ep&xido 1,93 6-9-867 (primer fallo a 394)

7-9-835

Grupo 3
Difenilo clorado
+ epóxido 1,76 8-9-236 9-9-177

370— Estos resultados muestran que el POP estabilizado de
éste invento se conserva a los ensayos de vida a alta tem­
peratura mejor que les otros condensadores. Hay que observar 
que el primer fallo de condensador con DOP-epáxido a 380 voí 
tios de corriente alterna ? 100RC no tuvo lugar hasta des- 

373.- pués de 394 horas, mientras que fallaron siete condensado­
res con POP sin estabilización en 236 horas y fallaron ocho 
condensadores con difenilo clorado en 236 horas.

Se montaron y trataron otras estructuras de condensa­
dores con POP que contenía como mucho un 10% en peso de 

380.- eter diglicidilico de bisfenol A. Por ejemplo, la estructu­
ra de la figura 3 fuá montada como un pequeño condensador 
con el impregnante POP mencionado, e impregnado de acuerdo 
con las enseñanzas de la Patente Cox con buenos resultados.

Puede verse a partir de los ejemplos anteriores que el 
3S5*- ep&cido juega o desempeña una parte critica en el condensa-



doy durante au vida do funcionamiento. El estabilizador 
epoxídico do esto invento está caracterizado en eate medio 
ambiente particular como que es capaz de interacción con 
aquellos elementos o compuestos químicos corrientemente 

390*** encontrados en, o generados durante el funcionamiento del 
condensador eléctrico para impedir a estos compuestos rom­
per o degradar el DOP de otro modo. Estos elementos y com­
puestos, como ae ha mencionado, son los generados an un con­
densador que utiliza DOP como impregnante y en ausencia de 

39$.- cualquier material que generaría HCl. La mayor parte de loa 
epóxidoa conocidos qus ao& compatibles con el condensador 
de otro modo, parecen proporcionar el resultado deseado an 
grados de variación. En el medio ambiente del condensador, 
tanto el agua como los Acidos son formados o están presen- 

400*!* bes. Loa esteres pueden romperse para formar ácidos y al­
coholas. Se oree que el epóxido reacciona con tales ácidos 
e impide así al ácido degradar el áster o el condensador.
El epóxido tambión parece hacer mínimo el problema de hi­
drólisis por combinación con el agua en el sistema. Se cree 

403*- tambión que el epóxido pasiva o reviste las rayas de las 
hojas. En condensadores con dielóctrico de papel, el epó­
xido puede reaccionar con la celulosa para estabilizar el 
sistema. La función del epóxido parece ser aignificativa¡- 
mente diferente cuando hay un dielóotrlco de película solo 

410.- es decir, cuando no hay presente dielÓctrico de papel en 
el condensador. Una razón para esto es la presencia de 
ciertos materiales en la película tales como estearatos y 
antioxidantes que no están presentes en el papel, y tam­
bión el inferior contenido en agua de la película. Así la 

413*- estabilización de un condensador de película totalmente im-

-  13 -



16 -

pregnado con áster puede aer obtenido por diferentes meca­
nismos intermedios que actualmente no se han comprendido

yunque la función del epóxido tiene lugar en el resul- 
420.- tado final con relación a un medio ambiente de condensador 

en funcionamiento, también desempeña una misión importante 
estando presente en el áster, es decir disuelto en ál. En 
este medio ambiente, el epÓxido reacciona con los produc­
tos de degradación del éste para hacer mínimo el problema 

425.- de hidrólisis. También se combina con impurezas del áster 
o a las que el áster puede estar expuesto anteriormente a 
su utilización en un condensador, es decir, durante los pro­
cedimientos de almacenamiento, transferencia y manipulación.

ejemplos del cual son óterea glicidilicos y derivados del 
óxido de etlleno. Ejemplos específicos de estos compuestos 

435.- son el óxido de fenoxi propileno (eter de glicidil fenilo) 
eter de glicidil alilo, óxido de bencil-etileno, óxido de 
estireno, 1,3 - bis (2,3-epoxi propoxi)benoeno, y 4,4̂  - bis 
(2,3- epoxi-propoxi difenildimetilmetano. Además, se cono­
cen compuestos epoxidioos comercialmente disponibles que 

44o.- se han encontrado adecuados para el uso en el invento como 
el BPlo7 que es el 4,5 epoxi tetrahidroftalato de di (2 etil 
exilo), EP201 que ea ciclohexanocaiboxilato de 3$4-epoxi- 
6metilciclohexilmetil-3,4-epoxi-6-metilo y EP206 qua es 1 
epoxietil-3,4-epoxicliclohexano. Pueden ser empleadas si se 

445.- desea mezclas de dos o más de tales compuestos epoxidioos.

El compuesto epoxídico de este invento puede estar ge 
430.- neralmente caracterizado por contener el grupo.
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Las Patentes americanas que muestran uno o más de estos epó- 
xidos son la 3*362.908, 3.242.401, 3*242.402, 3*170*986, to­
das las ouales han sido concedidas al mismo concesionario 
que el presente invento.

430*- Los ensayos indican que la clase particular de epóxido 
no es critica. Pueden emplearse varios epóxidos o mezclas 
de epóxidos en tanto que sean añadidas cantidades efecti­
vas. Una cantidad efectiva está relacionada principalmente 
al paso molecular, velocidad de reacción, y solubilidad en 

453.- el impregnante. Sa prefieren aquellos epóxidos de peso mo­
lecular elevado en mayores cantidades que los ep&xidos de 
baje peso molecular. En general son satisfaotorlas cantida­
des superiores a 0,01% y adecuadamente entre aproximadamen­
te 0,01% en peso y 10% en peso, loa epóxidos realizan una 

460.- función que se cree común a todos los ep&xidos en razón de 
su estructura química. Su tiempo y efecto de reaooi&n son 
favorables al DOP en el medio ambiente del condensador. En 
los anteriores ejemplos, se ha dado mayor iaportancia a los 
resultados comparativos de uso con, y uso sin, ep&xidos* 

463*- El ep&xido de este invento puede ser introducido en 
un condensador por varios medios, puede ser añadido al ma­
terial diel&ctrioo de polipropileno durante su fabricación 
a incorporar en el material, o puede ser añadido al líquido 
DOP antes o despn&a de la introducción en la envoltura del 

470*- condensador. Se prefiere que el ep&xido sea combinado con 
DOP como una solución y la solución se use para impregnar 
el condensador. Una razón principal para esta preferencia 
es que los óaterea que incluyen DOP son sensibles a tempe­
raturas slsvadas y pueden sufrir serias alteraciones o cam- 

473.- bies con temperaturas crecientes. De acuerde con esto, la
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adición del epóxido al éster antes de tal calentamiento, 
particulannente durante el procedimiento de impregnación 
sirve para estabilizar el áster, aparte de la estabiliza­
ción en el medio ambiente del condensador,

se ha encontrado que el DOP es compatible con dieléc­
tricos de película de polipropileno solamente, o con papel, 
La clase dé impregnación que se prefiere es la descrita en 
la patente norteamericana na. 3.363*156 Cox, y denominada 
como "impregnación esencialmente completa*!. En cierta for- 

^5.- ma, la impregnación esencialmente completa incluye someter 
el condensador impregnado a temperaturas elevadas, preferi­
blemente por encima de 85a c aproximadamente durante un 
largo periodo de tiempo (estabilización térmica) para ha­
cer qie el DOP no sólamente penetre en lá estructura mole- 

**90*- cular del polipropileno sino para hacer que el polipropile- 
; no se convierta en algo similar a una membrana semipermea-
^ ble con respecto al DOP y permitir que el DOP pase a tra- 

vés de la película* Se ha encontrado que el DOP penetra la 
película de polipropileno más lentamente que el difenilo. 

495,*. dorado* Los mejores resultados han sido observados cuando 
„ ; se emplea una evacuación o ciclo de secado más intensos.

Un cicló de Secado de 34- horas con temperaturas de desde 
130*0 a 14080 se ha empleado efectivamente con la introduc­
ción de DOP en el condensador qpe ha tenido lugar a 100*0 

500*- aproximadamente.
La estabilización térmica puede ser continuada como 

un ciclo específico y después de la impregnación y el ce­
rrado del condensador y es también un criterio importante. 
La estabilización térmica puede tener lugar a temperaturas 

505*'* de por encima de 85*0 aproximadamente y preferiblemente del
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orden de lOOSC a 120RC aproximadamente. Loa mejoren resul- 
tadoa han nido obtenidos en loa condensadores m&a grandes 
y mis difíciles de impregnar cuando después de la impregna­
ción se han utilizado estabilizaciones tórmicas múltiples. 

510.-. por ejemplo, una primera estabilización térmica es efectua­
da colocando los condensadores en un horno y elevado la < 
temperatura a aproximadamente 110RC. Después de 6 horas a 
esta temperatura, la temperatura se reduce y se petmite que 
los condensadores se enfrien a temperatura ambiente. Bes- 

515... paga de ello, la temperatura del homo es aumentada a 110SC 
y mantenida durante un periodo adicional de 8 horas. Ensa­
yos comparativos indican que la estabilización térmica múl­
tiple descrita proporciona mejores resultados que una sola 
estabilización tórmica durante 16 horas. Un procedimiento 

530.-. preferido para la fabricación de condensadores impregnados 
con DOP en el que está incluido el papel, incluye una coc­
ción o ciolo de secado en vacío a temperatura elevada a 
120-140so, un ciclo de impregnación de por encima de 100so 
aproximadamente, y estabilizaciones tórmioas múltiples como 

325.- st ha descrito. Bonde sólamente se utiliza película como 
dielóctrioo, el ciolo de cocción puede ser reducido tanto 
en tiempo como en temperatura.

La película de polipropileno como se ha deeorito en la 
patenté norteamericana ns. 5*363.156 cox, es decir, una pe- 

330.- líoula orientada biaxialmente, éstereocriatalina regular,se 
prefiere también y se usa en todos los ejemplos. Por crista­
lina, se entiende que el material tiene un contenido cris­
talino significativo y la cristalina domina las caracterís­
ticas físicas del material. El DOP no está limitado a los 

335.- dielóctriccs mencionados y otros miembros dsl grupo de las
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poíiolofinaa asi como otras rásinas sintéticas tales como 
loa policarbonatos, polisulfonas y poliésteres son utili- 
zables como dieléctricos. El factor importante es la utili­
zación de DOP junto con un estabilizador epóxídicc.

$40.- El impregnante estabilizado de este invento, particu­
larmente el DOP es un impregnante mejorado para aquellos 
condensadores sometidos a esfuerzos o solicitaciones de al­
ta tensión, y condiciones de temperatura elevada. Nota­
blemente, una condición de solicitación de alta tensión so- 

543.- bre el dieléctrico, cuando el dieléctrico es una película 
de resina sintética tal como polipropileno, es de aproxima­
damente 750 voltios por 0,025 mm de espesor del polipropi­
leno a por encima de 1200 voltios por 0,025 mm, comenzando 
la parte más critica del margen de altas solicitudes en 

530.- 900 voltios aproximadamente para o,025 mm y extendiéndose
hasta aproximadamente 1400 voltios por 0,025 mm. Concurren­
temente, condensadores con estas solicitaciones son some­
tidos a una olaso de impregnación, denominada Como impreg­
nación esencialmente completa en la Patente norteamericana 

555.** nR. 3.363.156, que oonduce a una certeza en los resultados, 
por ejemplo, que proporciona, consistentemente, una tensión 
de arranque de corona elevada en relación al espesor del 
dieléctrico. En condensadores de potencia de la clase do 
alta tensión para aplicación de shunt en los que él espesor 

360." de dieléctrico total entre electrodos puede ser del orden 
de 0,025 mm, la tensión de arranque de corona debe ser su­
perior a 3000 voltios generalmente (a temperatura ambiente), 
y en muchos casos excederé de aproximadamente 2300 voltios. 
En aplicaciones a baja tensión en las que se utilizan die- 

365.- léctricos m&s delgados, la tensión de arranque de corona



21

puede aer inferior, la tensión do arranque de eorona ea 
uaualmente de 1-1/2 a 2-1/2 vocea el esfuerzo de m&s alta 
tensión en el dieléctrico a tensión de aplicaciones de con­
densadores a temperatura ambiente) y ea estable bajo condi- 

570<í- cionea de funcionamiento variables del condensador.
El DOP es útil para muchas clases diferentes de siste­

mas dieléctricos de la clase de material dieléctrico sen­
cillo) tal como todo papel, todo película, o mezclas de los 
mismos. Un ejemplo de un sistema dieléctrico mixto se ha 

573í- mostrado en la dipposicién de la figura 4 en la que úna ho­
ja de papel 13 ea adyaeante a un eleetfodo 11. Puede verse 
que otros dieléctricos mixtos eomo en la figura 3 pueden in­
cluir dos hojas de película 20 y 21 con una hoja intermedia 
de papel 13, o inversamente dos hojas de papal y una hoja 

58o.- intermedia da película.
La figura 6 representa una clase de condensador da co­

rrección de factor de potencia a tensión elevada desde es 
esencial un factor de potencia bajó para au aceptabilidad.
En la figura 6, el condensador 22 comprenda un bote o caja 

585.- anchos 23, P°r ejemplo de 22, 6$ litros de volumen, en el 
que se usa un gran número de secciones de rollo 10 alarga­
das (10 a 40). Estas saecionea de rollo lo puede tener de 
250 a 625 mm de longitud. Para ser efectivo, el impregnante 
DOP y el aditivo daban penetrar a través de cada sección de 

390.- relio 10 porque el fallo en una sección 10 solamente, cau­
saré el fallo en el condensador completo. Por ello, estos 
condensadores de potencia 22, sufren condiciones de aseado 
extensas, por ejemplo, siendo sometidos a presiones bajas 
ds menos de 200/^ y temperaturas elevadas a loosc a 

595.- 150SC durante 15 a 30 horaŝ son llenados con el impregnante
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mientras están todavía bajo vacio y a temperatura ligeramen­
te elevada. Es corriente también para el impregnante, estar 
a 70-80SC durante el llenado de las envolturas. En este ins­
tante, el condensador es usualmeñte cerrado y sometido de 

600.-* nuevo a temperaturas elevadas de aproximadamente 8QS a 
120se durante largos periodos de tiempo, dependiendo del 
tamaño del condensador y de la clase de material dieléctri­
co utilizado. Los dieléctricos totalmente de papel requie­
ren un periodo mínimo de tiempo y pueden no requerir ningún 

6o$.- calentamiento subsiguiente. Un condensador todo película 
puede requerir una eatabilizacién en caliente durante como 
mucho de 16 a 24 horas.

EJEMPLO IV
Se hicieron ensayos sobre otros impregnantes de éster 

610.- arom&tieo conteniendo aditivos apoxídicos. En uno de tales 
ensayos realizado con condensadores típicos como en los 
ejemplos anteriores, el dieléctrico iué polopropileno y el 
impregnante usado fué ftalate dieaprílico. El epéxido era 
1,0% en peso de EP206. Estos condensadores fueron ensayados 

615.- a 330 voltios de corriente alterna a 85*0 bajo un esfuerzo 
de película extremadamente elevado de 1750 voltios por 
0,025 mm de espesor del polipropileno, sorprendentemente, 
estos condensadoras, después de 9500 horas de vida, estén 
funcionando igual que los condensadores de control utlH- 

620.- zahdo difenilo clorado como impregnante.
EJEMPLO V

Los condensadores se hicieron utilizando la configura- 
cién de las figuras 2 y 3. El dieléctrico era una tira de 
0,0123 mm de papel, de 90,625 mm de anchos, y dos tiras de 

625. r 0,0173 mm de polipropileno de 90,625 mm de ancho. La oapa-
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cidad era de aproximadamente f. Los condensadores se
secaron bajo vacio a 130-140*0 de temperatura durante 24- ho­
ras y luego ae impregnaron a una temperatura de 100*0. Rabia 
dos grupos de condensadores. En na grupo el impregnante era 

630.- DO? m&s 1,0% en peso de epóxido y en el otro grupo el im­
pregnante incluía 80% eá peso de DO? y 20% en peso de dode- 
cilbenceno. A esta mezcla se le añadid 1,0% en peso de epó- 
xido EP206. Despuée de ello, se cerraron estos condensado­
res y ae sometieron a una estabilización en caliente de 

633.- aproximadamente 100*0 durante 8 horas aproximadamente. Los 
oondens adores ae sometieron a un ensayo de tensión de arran­
que de corona y a una estabilización en caliente adicional 
durante otras 8 horas. Los condensadores fueron sometidos 
de nuevo a un ensayo de tensión de arranque de corona. Este 

640.- último ensayo mostró que la tensión de arranque de corona
había aumentado notablemente por la segunda estabilización, 
en caliente que era necesaria para llevar el condensador a 
un nivel de corona satisfactorio y fuó mis elevada para el 
impregnante DOP do&eeil-benceno que para el impregnante DOP 

643.- aólo.
No todos los líquidos dieléctricos son satisfactorios 

como impregnantes de condensador. Un líquido dielóotrico 
debe tener las propiedades generales de estar en forma pu­
rificada o purüicáble y tener un punto de ebullición y de 

630.- descongelación fuera del rango de temperatura de funciona¡- 
miento del condensador y un punto de destello de aproxima­
damente por encima de 173*0. Adem&s, el líquido debe tener 
una presión de vapor por debajo de la presión atmosférica 
para temperatura de aproximadamente 200*0 y preferiblemen- 

633*- te a aproximadamente 300*0 y una constante dieléctrica su-
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perior a 2, particularmente para dieléctricos de película 
dé resina sintética tal como polipropileno, y preferible-* 
mente de 4 y superiores para dieléctricos de papel. Además, 
el líquido debe tener una viscosidad relativamente baja, 

660*- menor de aproximadamente 1000 sentistokes a 2$S0, y perma­
necer líquido a -40SC.

El factor de potencia o el factor de disipacién son 
criterios extremadamente importantes para un condensador, 
particularmente para un condensador de correccién de fac- 

665.- tor de potencia en corriente alterna, debido a que funcio­
na corrientemente a temperaturas elevadas y esté sometido 
usualmente a temperaturas elevadas en su proeeao de fabri- 
oaoién. El factor de potencia tiende a aumentar r&pidamente 
con la temperatura. El factor de potencia del propio impreg- 

6?0.- nante purificado debe ser significativamente inferior al 
10% y preferiblemente menor que el 5,0% medio a 1000C a 
100 Herzios de modo que en el condensador final, el fac­
tor de potencia resultante pueda ser redoóido a menos de 
un 1% aproximadamente * El factor de potencia bajo debe ser 

675.- mantenido durante un largo periodo qus se extiende durante 
muchos años.

Además el impregnante debe ser sompatible con otros 
materiales en la estructura del condensador y ser capas de 
conservar las temperaturas de funcionamiento del condensa- 

68o.- dor fluctuantés en condiciones de esfuerzos de alta ten­
sión. Facilidad de manejo, ímpregnacién y otras caracterís­
ticas físicas son deseables. Además es muy deseable que el 
impregnante tenga un alto nivel de biodegradabilidad com­
parado a los bifenilos clorados y un bajo nivel de toxi- 

685,- cidad.



Les ásteres eremíticos mis adecuados para ios propósi­
tos da sato invento satisfacen ios criterios antes descri­
tos y son preferidos en este inventó* Los ásteres preferidos, 
que satisfacen de otro modo los ensayos dieléctricos apro- 

69o.- piados, son el producto de la reacción de un ácido aromáti- 
y un alcohol. Una fórmula típica seria

69$.!* donde R es un sustituyante aromático o residuo de ácido pi- 
romelitico, teraftalico, ftalioo, trimelitico, o uno de los 
grupos, fañilo, naftilo, bifañilo, tolilo, etc. y donde R̂

propilo, butilo, pentilo, hexilo, heptilo, octilo, nonilo, 
700.- y decilo, etc. Estos son grupos aleohilicos de cadena ro­

busta. sin embargo, se incluyen también los grupos alcohi- 
licos de cadena ramificada. A modo de ejemplo, estos pueden 
incluir 2-etilo, hexilo, isopropilo, isobutilo, isooctilo, 
etc. Ejemplos de ásteres aromáticos de ácido ftálioo que 

70$.- pueden ser útiles en la práctica de este invente incluyen 
series de dimetile, distilo, dipropilo, oto. Un ojomplo do 
un áster de ácido benzoico es el benzoato do butilo.

Además de los ácidos orgánicos, los ásteres de este in­
vento incluyen loa productos de reacción de otros ácidos par- 

710.- tioularmente al ácido fosfórico con los alcoholes antes men­
cionados. Ejemplos específicos incluyen el fosfato de tri- 
creailo y el fosfato de trifenilo. son tambión susceptibles 
de degradación por hidrólisis u oxidación y se benefician 
de la presencia de epóxidoa. Los ásteres aromáticos de este 

71$.- invento son únicos porque las características de reacción

0 - 0 - R̂ \

puede ser un grupo alcohilo o artlo tal como metilo, etilo,
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son similares pronosticableménte* de modo particular paro 
los ásteres de ftalato, de modo que donde el Otro componen­
te, si lo hay, es un buen impregnante de condensador, por 
otra parte, la combinación del áster aromático y el epáxido 

720**- es útil,
EL áster de este invento puede comprender mezclas de 

ásteres o mezclas de áster y otros impregnantes satisfac­
torios de otro modo. Es de gran preferencia que los impreg­
nantes finales incluyan el áster de este invento como su 

72$.- componente principal o dominante. Para el propósito de este 
invento, una mezcla puede comprender mezclas de los ásteres 
de este invento con ejemplos que son POP y ftalato de dibu­
tilo, y POP y didodecilftalato. La mezcla puedo tambián 
comprender un áster de este invento con un áste allfático 

730*- tal como el aebacato de dibutilo o aceite de castor. La 
mezcla puede comprender además el áster de este invento 
con un hidrocarburo generalmente, tal como, aceite mineral, 
naftálenos alcohilicos, polibutenos y similares. Ejemplos 
específicos de estas mezclas son el DOP y el aceite mineral 

735*- y el DOP y el dodecilbenceho.
Las mezclas pueden incluir tambián otros ásteres tales 

como fosfatos,por ejemplo fosfato de trioresllo y fosfato do 
trifenilô  Las mezclas son utilizadas para proporcionar un 
impregnante final con unas características diferentes del 

740.- áster de este invento, tal como una constante dieláetrica 
aumentada. El material a&adido puede ser tambián usado en 
forma de un diluyante o como un auxiliar de impregnante, es 
decir un agente humeotante. un ejemplo de un material que 
realiza múltiples funciones es el dodecilbenceno que actúa 

743.- como un agente humeotante y un impregnante y por ello puede



ser usado en cantidades relativamente grandes. Aunque es 
preferible que el áster de este Invento predestine en le més­
ela en alertos aspectos como los referentes a las caracterís­
ticas dieléctrica*i esti dentro del concepto de este invento 

750*- que pequeñas cantidades del áster de este invento puedan ser 
empleadas, por e jemplo, de 10% aproximadamente a 40% aproxi­
madamente en peso del áster de este invento puede ser aña­
dido a otros impregnantes para alterar sus características.
En al contaxto da mesólas del presente invento, la mesóla 

755*- puede comprender grandes cantidades de opáxido adecuado en 
el que el opáxido sirve para amibas funcionas, as deoir, ee- 
tabilisador e impregnante.

Bate invento cuando sa ha llevado a la práctica, eapa- 
oífiesmente ccn ásteres aromáticos como se ha descrito, ha 

700.- mostrado los más espectaculares resultados mejorados. Un
áster aromático eatabilizado con opáxido, tal como DOP, pro­
porciona un impregnante inesperadamente igual y mejor en . 
algunos casos que el mejor impregnante en uso actualmente, 
difenilo clorado.

765*- N 0 T A.- ****<********
Les puntos de invencián propia y nuera que se presen­

tan para que sean objeto de eeta Patente de Invencián en 
España, por veinte años, son los siguientes;

la.- Perfeccionamientos introducidos en loe condenaado- 
770.- ras eláctrlcos de larga vida que comprenden una envoltura 

cerrada y al menos una scccián de rollo de condensador ce­
rrada en dicha envoltura; comprendiendo dicha seocián de ro­
llo un par do electrodos y un material diéláctrico entre ellg 
y un impregnante no halogenado en dicha envoltura a impreg-

775*- aando dicha eeccián de rolle, caracterizados porque dicho

-  27 -
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impregnante comprende un áster arom&tico líquido y un adi­
tivo epoxidico capaz de interacción con impurezas presen­
tes en o generadas en el condensador durante su funciona­
miento para impedir la degradación eléctrica de dicho con- 

ygĝ— danzador*.
2a.- Perfeccionamientos según el punto IR, según loa 

cuales dicho aditivo es un ep&xido líquido de haga volati­
lidad y alto peso molecular.

30, perfeccionamientos según los puntos la y 2&, se- 
gún los cuales dicho áster arom&tico es ún áster de ftalato.

4a.- perfeccionamientos según el punto 3*** según los 
cusías dicho áster arom&tico es un áster de alcohol 2-etil- 
hexllo.

$a.- Perfeccionamientos según los puntos la a 4a, se- 
ypo,- gún los cuales dicho epúxido es un eter diglecidilico de 

bisíenol A.
6a.- perfeccionamientos según el punto $a, según los 

cuales el epúxido es añadido sn una cantidad mayor de apro­
ximadamente 0,01% en peso y preferiblemente entre aproxi- 

793.- madamente 0,01% a 10% en peso.
7a.- Perfeccionamientos según los puntos la a 6a, se­

gún los cuales un dieláctrico de papel es al menos una par­
te de dicho material dieláctrico.

8a.- Perfeccionamientos según los puntos la a 6a, se- 
800.- gún los cuales una resina sintática es al menos parte de 

dicho dieláctrico.
90.- perfeccionamientos según el punto 8a, según los 

cuales dicha resina sintática es polipropileno.
loa.- perfeccionamientos según los puntos la a 6a, se- 

803.- gún los cuales dicho dieláctrico comprende un dieláctrico
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mezcla A# polipropileno y papel.
lia.- Perfeccionamientos según el punto 9a, según loa 

cuales dicho polipropileno esté bajo esfuerzo de tensión 
de corriente alterna, a la tensión de aplicación de dicho 

810,- coMenaador de desde 750 aproximadamente a por encima de 
1200 voltios por 0,025 mm de espesor de dicho polipropile­
no y dicho condensador tiene un factor de potencia de lar­
ga duración de menos de aproximadamente un 1,0% medio de 
temperatura ambiente.

815.** 12a.- Perfeocionamientoa según el punto lia, según
los cueles dicho esfderso o solicitación de tensión es su­
perior a 900 voltios por 0,025 mm y dicho condensador tie­
ne un factor de potencia de funcionamiento de menor de 
aproximadamente un 0,5%.

820.- 13a,- perfeocionamientoa según los puntos 8a y $a, se­
gún los cuales dioho par de electrodos comprende una super­
ficie metalizada sobre la tira de resina sintética.

14a.- Perfeccionamientos según el punto 13a, según 
los cuales dicho condensador utiliza papel en su sistema 

825*̂  dieléctrico y dicho proceso de cocción es continuado du­
rante al menos, 24 horas aproximadamente.

15a.- "PERFECCIONAMIENTOS INTRODUCIDOS EN LOS CONDEN­
SADORES ELECTRICOS DE LARCA VIDA", todo tal y conforme se 
describa sn la presente Memoria, la cual consta da 831 li- 

830.- asas y a titule de ejemplo se representa en los adjuntos 
dibujos.



GENERAL ELECTRIC COMPANY HOJA UNICA*


	Bibliographic data
	Description
	Claims
	Drawings



