MINISTERIO DE INDUSTRIA gs ®f o Al

REGISTRO DE LA PROPIEDAD INDUSTRIAL

— @ FECHA DE PRESENTAC

PATENTE DE INVENCION

ESPANA

@ PRIORIDADES:

@ruomeno ' @ recmn Orus

@FRBNA DE PUELITIDAD @GLASIFICAGIDN INTERNACIONAL ‘03} PATENTE DE LA QUE E3 DIVISIONARIA

Hol&

@TITULO DX LA INVENCION

Procedimiento para la favbricacidn de condensadores eléctricos,

@ SOLICITANTE (S}

McGRAW-EDISON COMPANY, entidad norieamericana.

QOMICIIO DEL SOLICITANTE

residente en 333 West River Road, Elgil, Illinois, EB,UU. de 4.

@‘ INVENTOR (3}

John Iapp, Fred Speer Sadler., /

@ TITULAR (EX)

@ REPRESENTANTE

D. Jose liiguel Gomez-Acebo y Fombo.

UNE Ac4  MOD. 31C6 UTILICLSE COMO PRIMERA PAGINA DE LA MEMORIA



La presente invencidn se refiere z un xrocedimienio pera .

i

febricar un condeuszior eléetrico con un sisdems GieléeiFico per—i
feccionado. Z1 condensador incluye capas aliernciivas de ldzine mé
télice y pelfcula Gielfcirica solimérica impregnzdés con una compo-

sicidn dieléeirica lfquide compuesta por unz mezels de 6xido de éil

h 4]
.

fenilo-mono-hzlogenado y wn éxido de slcuildifenilo-monohalogenada,
en la que el grupo &lquilo contiene de 1 a 20 £tomos de cerbono en
su moléeula. En la fzbriczcidén del condensador, el estuche del con
densador se seca en vacio a lz jemperatura ambiente y el liguido

10, dieléeirico se agita separadamente en vacio para eliminer del 1{-
quido el gas. El liguido desgasificado se introduce en el estuche,
sometiéndose el liquido 2 vacio mientras se mantiene el condensador
a la tempersturz embiente pare impregnar con el liguido las capas|
poliméricas, El condensador tiene unas caracteristicas perfecciona
15, das de corona y bajas pérdidas dieléeciricas, y la composieidn diei
léctrica 1iquida es sustancialmente biodegradable.

En la construccién de condensadores, tales como los con—

densadores para la correccidén del factor de potencia, los cuerpos

de los condensadores se forman con capas alternativas de lémina mé

20, tdiica y un material dieléctrico sélido que se impregna con un dié
léctrico 1iquido, |

En el pasado, se solia utilizar generalmente papel de ce-=
ra Kraft como materizl dieléetrico, y los condensadores de este ti
po tenfan pérdidas dieléciricas relativemente elevadas, limitando
25, su uso a condensadores con una capacidad de 100 kvar como méximo,
La combinacién de papel y pelfcula polimérica como por ejemplo pe=

1fcula de polipropileno se ha utilizado también como capa dieléc-

trica en los condensadores, El condensador de papel pelicula tien]

pérdidas dieléetricas bastante menores gue el condensador de pape

30, ¥ una mayor seguridad, permitiendo de ese modo una superior capaq;
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dad de Kvar en el condenssdor, El papel en la capa dieléctrica
de papeél-peliculs presenta ciertas limitaciones pero sctda como
materisl de absorcidm para aumentar la impregnacidn del cuerpo
del condensador con el dieléctrico liguido.

Se Més recientemente, se han desarrollado condensadores
Gnicamente de pelicula, utilizando peliculz de polipropileno en
combingeidn con difenil policlorado como dieléetrico 1iguido.los
condensadores de peliculas de éste tipo tienen menores pérdidas
dieléctricas que los condensadores de papel & de papel-peliculs,
10, Aunque los difenilos policlorsdos, tsles como por ejem
ploy el triclorodifenilo, producen un sistems dieléctrico efec~
tivo para un condensador, su uso ha presentado ciertos proble-
mes ecoldgicos por el hecho de gue los difenilos policlorados
son practicamente no biodegradsbles, con el resultado de que si
15, ocurre alguna fuga 6 rotura en el estuche del condensador, 6 si
se elimina el condensador, el difenilo policlorado permanece cgl

mo contaminante del smbiente y no se degrada en medida aprecias—-

ble ni siquiera en perfodos de muchos siios,
La invencidén se refiere a un procedimiento para fabrij
20, car un condensador eléctrico que tiene un sistema dieléctrico |
perfeccionado. El condensador incluye capas alternativas de 1la-
minas metdlicas y de pelicula dieléctrice polimérica que se im-
pregna con uns composicidén dieléctrica liquida compuesta por un4
mezcla de un dxido de difenilo-mono-halogenado y un dxido de al
25. quil-difenilo mono-lalogenado, en la que el grupo slquilo con
tiene de uno & veinte &tomos de carbono en la molécula., La com-
posicibn dieléctrica liquida, en genersl, contiene de un 5 a un
95% en peso del 6xido de difenilo mono-halogensdo y de un 95 a

un 5% en peso del xido de alquil-difenilo mono-halogenado. Adg

més, la composicién dieléctrica puede contener de un 0,01 a un

30« ' 10% de un compuesto epoxidico que sctia como eliminador de los
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dtomos de hidrdégeno § cloro generados § desprendidos del impregnég
te & otros nmaterieles del condensador duranie su funcionamien—%
to.

La pelicula dieléctrica s61ida puede toxar la forma de
S un meterial sl como el polipropileno, polietileno, poliéster,

4 similares, y le superficie de 1z peliculs y/o lz superficie
contigua de la lamina metdlica se forma con irregularidades en
ls superficie para obtener una accidén de empagquetadura en favor
del dieléetrico liquido y proporcionsr una impregnacién completa
10, | de la pelicula por parte del liquido durante la elaborzcidn.

En la elsboracidén 8 fabricacidén del condensador, el es-
tuche del condensador que contiene la peliculas polimérica como
capa dieléctrica sdlids se seca en condiciones de vécio g una
temperatura inferior e los 60°C, y preferentemente a la tempera-

15. tura embiente durante un pericdo de tiempo suficiente para elimi
nar el vepor de agua y otros gases de interior del condensador,
El dieléctrico 1liquido se hace circular & se sgita de

otro modo cualquiera bajo vacio psra eliminar losemses del 1li-
quido. Después de la desgasificacidén sepsrada del condensador y
20, | el 1iquido dieléctrico, el liquido se introduce en el condensa-
dor. El condensador lleno, se aplica vacio sl liguido 6 bién
una presidn superior a la atmosférica, sin dejar de mantener el
condensador 2 una temperatura inferior e los 60°C, y preferente=-
mente 8 la temperaturs ambiente. Después de impregnacidn, se eli
25, ming el vacio y seobtura el condensador.

ElL método de elaborescidén de la invencidén elimina la
necesidad de un caro c¢alentamiento en horno-y proporciona un

perfeccionamiento sustancial de lzs caracteristicss dieléctricas

del condensador, reduciendo las pérdidas dieléctricas y sumenta-

30, |do la tensidn de la iniciacién del efecto corona y la tensidn de



extincidn del efecto corona.

Una ventaje més es que el procedimiento de la inven-
cibn elimina la necesidad del curado posterior que a menudo
era necesario en la utilizacidn de las técnicas convencionales
5. de elaboracidn. Ia eliminacibn de éste cursdo posterior, que
exigia generalmente un periodo de hasta 72 horas, sacorta sus~
tanciglmente el tiempo total de fabricacién del condensador,re-
duciendo de ese modo los costes de fsbricacidn.

El condenssdor de lz invencidn muestra bajas pérdidas
10, | dieléctricas y tiene unas carscteristicas superiores en cuanto
al efecto corona en la geme de temperatura de =40 a + 120% .
Otra ventaje més es que la composicidn dieléctrica liquida es
generalmente biodegradasble, con el resultado de que la composi-
cidn se descompondra en compuestos inocuos si se expone a la
15. | atmosfera por fuga 6 rotura del estuche y no hay efectos con-
trarios definidos en el ambiente, »

El sistems dieléctrico, si se elabora segin la in-

vencibn psra eliminar gases del sistema dieléctrico, puede fun
cionar bajo cargas eléctricas de elevadas temperaturass de has- |
20, | ta 125°0, sin degradacién de las capas polimérices del dieléc-
trico liquido .El aumento de estabilidad a temperaturss eleva-
das permite que el sistema dieléctrico se utilice en condensa-
dores de gran tamafio para la correccidn del factor de potencia
que suelen tener una gsma de temperatura opergcionsl (tempers-
25, | tura del estuche) de =40 a ¢ 50°C.,a5i como en menores conden-
sadores de equilibrado 6 para usos especiales que pueden ser so
metidos a temperaturas de funcionsmiento de hasta 100°C.

Otros objetos y ventajas apsreceran en la descripeién

que sigue, a titulo de ejemplo.

30, Los dibujos ilustran el mejor modo contemplando actual



5

10.

15,
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25.

30,

mente pers llever a la practica lz invencidn.

En los dibujos:

La figura 1 es una vista en perspectiva de un conden=
sador tipico construido segfin la invencidn;

La figura 2, es una vista en perspectiva de un cuerpo
de condensador;

Ta figura 3 es un grafico que muestra la tensidn de
iniciacidén de la descerga a diversas temperaturas de condensa=~
dores fabricados segin lz invencidn, en comparacidn con un con=-
densador que utilizz un difenilo clorado como impresnante;

La figurz 4 es un gréfico que muestra el factor de
disipacién de un condenssdor hecho segln lz invencidn a diver-
sas tenmperaturss; y

La figura 5 es un grifico que muestra ls temperatu-
ra de descongelaciédn de diverdas proporciones de 6xido de mono=-
clorodifenilo y 6xido mono-clorododecil difenilo.

En la figura 1 se ilustra un condensador tipico que

conprende uns envoltura exterior 1 con unas paredes lasterales

2, una pared inferior 3 y una tapa 4. En servicio, esta envol-
tura 1 va sellada herméticamente y lleva un pequefio orificio ob
turado 5 a través del cual se introduce el liquido dieléetrico
en la envoltura durante la fabricascién. Ademéds, puede conectar-
se una linea de vacfo zl orificio 5 psra secado en vacio del
condensador durante la fsbricacidn. Un par de ﬁornas S se pro-
yectan a través de le tape, y estén aislades de 1z misma.

Una serie de cuerpos de condensador 7 se encuentran
dispuestos dentro de la envoltura 1 y cada cuerpo de condensa=-
dor, como seilustra en la figura 2 incluye unas capas arrolla-

das de limina metdlica 8 separadas por una capa dieléctrica 9,

Los electrodos 10 vall conectados a las capas de laming 8 Yy los

.
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electrodos de los diversos cuerpos van conectados entre si, en
serie,pars su conexidén finsgl a las boruss 6.

Las capas de limine metélica 8 pueden formarse con
cuzlquier material eléctricamente conductor, generalmente un ma-
terisl metdlico tal como aluminio, cobre & similar. Les capas 8
pueden tener ls forma de léminss lisas, o bién proporcionarse a
las capas irregulsridades superficiales, tales como una serie de
deformaciones dispuestas por identaciones a un lado de la lé~
mina y elevaciones correspondientes al otrolado, segln se ex-
pone en la patente de los Estados Unidos nineros 3.746.953.

Les capas dieléctricas sdélidas © estdn compuestass por
peliculs polimérica +al como polipropileno, polietileno, polies
ter 6 policgrbonato. Las capas dieléctricas 9 pueden tomar
la forma de tiras de superficie lisa § bién 1a forma de uns tirg
polimérica, tal como el polipropileno, con una capa de fibras
finas de poliolefina adherida a la superficie, segln se expone

en la Patente de los Estados Unidos numeros 3.772.578. E1 termi

no "todo pelicula" tal como seutiliza en la descripeidn, signifi-

ce que las capas dieléctricss 9 estan formadas por materisles
totalmente polimericos, pero puede ocurrir también que los demés
componentes del condensador se formen con papel & materiales no
poliméricos que se impregnarian también con la composicidn dielég]
trica 1iquida.

Es importante que la superficie de la pelicula 9 y/o
la superficie contigua de la lamina metdlica 8, tengan irregula=-
ridades 6 deformaciones de superficie de manera que las dos su-
perficies contiguas no se encuentren en contacto intimo y conti-
nuo. Las irregulaeridades superficiales proporcionan un efecto de

absorcibén 6 capilar para el dieléctrico liquido, permitiendo que

el liguido impregne a fondo la pelicula 9 durante la elsboracidn
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Lass capes de pelicule polimérica ¢ se impregnan con
una composicidn dieléetrics liquide que .consiste en una mezela
de Oxido de difenilo mono-halogensdo y un Oxido de zlquil-dife
rilo mono.halogenado, con el grupo alguilo conteniendo de 1 a 20
gtomos de carbono.

El 6xido de difezilo mono-halogenaco se emples en la
mezcla de una cantidad de un 5 2 un 95% en peso, siendo el res-
to el éxido de 2lquil-difenilo mono-halogensdo. En la mayoria
de las splicaciones, el ©&xido de difenilo-mono-halogenado se
emplea en une cantidad de un 1C a3 un 70% en peso de laz composi=
cibén, siendo el resto el Sxido de alquil~difenilo mono~halogens:
do.

En ambos componentes, se prefiere el cloro como haldge
no sungue también pueden utilizarse otros haldgenos, tales co-
no el bromo. E1 Atomo ‘de haldgeno suele estar situasdo en la po-
sicidn pera en cada compuesto y en el proceso tipico de le pre-
paracidn de los componentes de un 80 z un 100% de los itomos
de halogeno se encueniran en la posicidn para, mientras que el
0-20% restante estén en la posicibén orto.

| El grupo alquilo, en el 6xido de alquil=difenilo mono=-
haldgensdo contiene preferentemente de 3 a 16 Atomos de carbono
y puede ser una cadens ramificada 6 una cadéna recta y la posi-
cién psrticulsr y el nlmero de ramificaciones no es critico para
1la invencidn.

Ejemplos especificos de ls composicidn dieléctrica que
se utilizard en el condensador de la invencién, en tantos por
cientos en peso son : 50% de 6xido de bromodifenil y 50% de mo-
no-cloro~dodecildifenilo; %0% de O6xido de mono-clorodifenilo y

70% de Oxido mono=-clorododecildifenilo; 80% de 6xido de mono-

clorodifenilo y 20% de Oxido mono-clorohexildifenilo; 40% de 8x:

i
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do mono-clorodifenilo y 60% de éxido mono-clorotetradifenilo; 208
de 6xido mono-dorodifenilo y 65% de 6xidoe mono-clorchexildife
nilo; 17% de Sxido mono-clorodifenil y 83% de 6xido mono-cloro
tetradifenilo,

5e La composicibén dieléctrice puede también incluir de

un 0,01 a8 un 10% en peso, y preferentemente de un 0,2 a 1,5%
en ,peso, de un eliminador epoxidico, que asctuard psra neutrs

lizar los productos de descomposicidn que se liberan 6 se gene-

ren en el impregnante liquido y otros materisles del condensa~

10, dor durente su funcionsmiento.

Los agentes neutrslizantes 6 eliminadores pueden tomax
la forma de 1, 2, —-epoxi~3.fenoxipropano; bis (3,4~epoxi-6-me
tilciclohexilmetil) adipato; l-epoxietil~3,4 epoxiciclohexano;
3,4~epoxiciclohexilmetil~3, 4~epoxiciclohexanocarboxilaeto; y sus
15, mezclas. Los compuestos epdxidicos sirven pera neutralizar ra-
pidamente los productos de la descomposicidn, mejorando de ese
modo las propiedasdes dieléctricas y 1s duracibn del condensa-
dor. |

El 6xido de difenilo mono-halogenado puede preparar-
204 se por procedimientos convencionales en los que el 6xido de
difenilo se halogens con el uso de un hsluro de aluminio, tal
como el cloruro de aluminio, u otros &cidos proténicos, para
producir una mezcls de 6xido o~ y p~ halodifenilo, segln se deg
cribe en la Fatente de los Estados Unidos numero 2.022.634.
25. De igusl modo, el dxido de 2lquil~difenilo mono-hg
logenado puede prepararse por técrnicas conocidas en las que
un 6xido de halo.difenilo se trata con una pequeiie proporcidn
de cloruro de sluminio, después de locual se introduce gradusl

mente un haluro de slquilo 6 uns olefinz mientras se mantiene

30, la mezcla @ una teaperatura de reaccidn, segln se expone en la



Patente de los Estados Unidos numéros 2.170,989,

No se necesitan procedimientos especiszles para megclar
entre si los dos componentes, y estos Ultimos son miscibles tan
to a la temperatura smbiente como a teumperaturas elevadas, Opta
Se tivemente, puede obtenerse a través del proceso de alquilszcidn
en el que la zlquilacidén se termina con tiempo suficiente para
obtener una relacidn desesda del 6xido de slquil-difenil mono=-
halogenado y el Oxido de difenilo mono-halogenado.duando se uti
liza este procedimiento para obtener una alquilacidn con slqui-
10, | lo inferiﬁr,-puede ocurrir un péqueﬁo porcentaje de di=-alquils
cidn.

Pars fabricar el condensador de ls invencidn, el inte=
rior de ls envoltura del condensador que contiene los cuerpos
del condensador se somete inicislmente e vacio & s presién sud
15. atmosférica durante un periodo de tiempo suficiente paras eli-
ninsr el vapor de agus y otros gases del interior del condensa-
dor. El vacio se lleva gl interior de la envoltura 1 por un
conducto conectado entre un colecter de vacio y el orificio 5.
Normalmente se emplea un vacio inferior a 100 micras, y prefe-
20. rentemente de menos de 30 micres, ¥y un periodo de secado en va-
cio de més de 40 horass es lo normel, sungue el periodo de tiem
po depende de la importasncia del vacio.

Para impedir la dilstacién molecular de la pélicula
polimérica, la temperatura debe mentenerse a menos de 60° y el
25. secado en vacio se realiza preferentemente a unz temperaturs
de menos 43°C, por ejemplo a ls temperatura ambiente. Las cepag
de pelicula polimérica 9 se impregnan con el cieldetrico liqui

do por medio de difusién en la que las moléculas del dieléctri

co 1liquido entra en la pelicula y emigran de regiones de eleva

30.! da concentracidén e regiones de baja concentracibén hasta que se
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alcanzs el equilibrio .Se ha comprobado que el calentamiento
de la peliculs polimérica efecta negativsmente s la velocidad
de difusidn debida s la dilstacidén de laz estructurs moleculer
por calentamiento, por lo que es importante evitar el cslen-
tamiento de las capas de ls pelicula polimérics hasta unz tem=-
pPeratura superior a8 los 60°C durante el secado del condensa-
dor.

El dieléetrico liquido se somete sepsradsmente a
un tratamiento de secsdo en vacio pzra eliminar los gases del
liquido dieléctrico. Para proporcionar el tratamiento de desga
sificscidn, se utiliza un vacio inferior a 500 micras, prefi-
riéndose un vacio de menos de 50 micras. El liquido se somete
al secado en vacio durante un periodo de tiemﬁo suficiente pera
eliminar del liquido los gases. Para acelersr la desgasifica-—
cibén, se prefiere agitar el liquido bién haciendo circular
el liquido, sometiéndolo a una accidn de agitascidén 6 mezcla.

El tiempo de desgasificacién depende de diversos factores, ta-

les como la viscosidad del liquido, la msgnitud del vacio, el
tipo de agitacidn y otros factores. En general, el gas se somgi
te al tretamiento de secado en vacio durante un periodo de més
de 12 horas,

Durante el tratamiento de secado en vacio, el 1liquidg
se mantiene preferentemente a la temperatura ambiente. Fyede
utilizerse calentamiento, pero el liquido desgaisificado debe
encontrarse s una temperatura de menos de 60°C ¥ preferentemen
te de menos de 4300 cuando se introduce en el condensador. El
dieléctrico liquido desgasificado se introduce en la envolturs
1 del condensédor a través del conducto fijsdo al orifico 5

nientras de mentiene el vacio. Después de llenar ls envoltura

del condensador, se mantiene en el liquido un vacio de menos dé
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100 micras y preferentemente de menos de 3C micrss, durante un
periodo de tiempo suficiente para impregner a fondo las capss de
dieléctricas s6lido con el cdieléctrico liquido, Para la mayoria
de operaciones se utiliza un periodo de impregnacidén de mas de

e 24 horas. Dursnte este periodo, la temperaturz de las capas 9

de dieléctrico sblidos en el condensador y el dieléetrico liquis
do se mantiene a menos de 60°C ¥ preferentemente a una tempera
tura de menos de 4300, como por ejemplo la temperaturs ambien-
te.

10. Optativemente, después delllenado, puede aplicarse al
dieléetrico lfquido una presidén positiva de 70°% & 281°2 gremos
centimetro cusdrado, dentro del condensador, pars esyudar a la
impregnscibén de las capes poliméricas sélidas.la presidén se manc
tienen normaslmente en el dieléetrico liquidodursnte un periodo
15, de méds de %0 minutos. La forms de aplicar la presibn a2l liquido
no es critica sunque se prefiere no utilizar un ges presioniza-
do en contacto directo con el liquido ya que el gas podria ser
absorbido en el liquido, y el gas sbsorbido podria tener efectos
contrarios en las propiedades dieléctrices del sistema.

20, Después del periodo de impregnacidn & empapamiento,el
vacio, 6 ls presidm, si se utiliza, se libera, obturandose el
condensador.

En el pasado, se utilizaba frecuentemente una opera~
cidén de curado posterior, en la que el condensador sellado se
25, calentaba a una tempersturs de unos 85°C durante un periodo de
hasta 72 horas peras mejorar la impregnacidén y obtener unaz mayor
figbilidad. La operacidén de curado posterior no se exige con el
método de la invencidn, aunque ls incorporacién del curado pos-

terior no se exige con el método de la invencidn, aunque la in-

%0. corporacidén del curado posterior puede emplearse sin efecto con
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trarios, pero aumentaria sustencialmente el tiempo total de eLé
boracidén. Eliminando el curado posterior, se obtiene una reduct
cidn sustancial del tiempo de elsborecién, y esto es importan-

te desde el punto de vista dela produccidn.

2 Se ha comprobado que la composicidn de dieléetrico 1liquis
do utilizada en el condensador de la invencidn impregnari mas
fécilmente la pelicula polimérica que los impregnantes conven-—
cionsles, tales como el triclorodifenilo.Esta umento en la velg
cidad de impregnacién gusrda relacién con la energia de la su-
1C. perficie de la composicién y depende también, sl menos parcisl
mente de la viscosidad relativamente baja de la composicidn.
Un aumento en la velocidad de impregnacidn puede dar lugar s
un importante ahorro de tiempo en la fabriczcidén del condensa-
dor,. '
15, ) La composicidn dieléctrica liquida es précticamente
biodegrédeble en su totalidad, significando que si quedsse ex-
puesta la composicidén dieléctrica al ambiente debido a fuga 6
roturs de la envoltura, & por la eliminacidn de condensadores
en desuso el dieléctrico liquido se descoumpondria fécilmente
20, en compuestos inocuos y no habria ningun efecto ambientsl con=-
trario significativo,
Un condenssdor gque utiliza la composicidn dieléctri=
ca de la invencidn tiene excelentes caracteristicas de descar-—
ga parcigl como se ilustra en ls figura 3. En la figura 5,‘53
25« | compara la tensién media de iniciacidn de la descarga (DIV)
de una serie de condensadores pequefios realizados segin la in-
vgncién con condensadores pequefios similares que utilizen tri
clorodifenilo como impregnante. En la figura 3, las curvaes A,

B,C representan la DIV de muestras de condensador que utiliza

30, como dieléctrico liguido un 20% en peso de mono=—clorodifenilo



¥ un 80% en peso de 6xido de mono-cloropropildifenilo, un 35%
en peso de Oxido mono-clorodifenilo y un 65% en peso de &xido
de mono-clorohexildifenilo, y un 65% en peso de 6xido de mono-
clorodifenilo y un 50% en peso de 6xido de mono-clorodecildife

5. | nilo, respectivasmente, mientras que la curva D representa la DI\

<3

de muestras de condensador que utilizan triclorodifenilo como
dieléctrico liquido. Todas las muestras de condensador incluisn
un C,5 % en peso de bis- (5,4—epoxi-6—metilciclohexilmetil)—
adipato como eliminador.
10. Todas lazs muestrss de condensador incluisn dos léminaT
' de pelicula de polipropileno, como dieléetrico sélido, con

un espesor nominal de sproximadamente 0,0127 milimetros y una
lémins deformsda de sluminio con un espesor nominal de 0,00635
milimetros. La pelicula de polipropileno y ls lémina se enrolla
15. ron en volutas en cuerpo y se colocaron en envoliuras de acero
que se secaron en vacio en horno a 21'11°C, durante 120 horas,
con un vacio de 20 micras. El liquido dieléctrico se separd

en cada caso, se desgaesificd en vacio a 21°11°C durante 48 horas
¥y 2 un vacio de menos de 50 micras. Los liguidos dieléctricos
20, fueron admitidos a las envolturas y mantenidos a una temperatu-
ra de 21°11°C durante 96 horas mientras se mantenia un vacio
de menos de 20 micras en los liquidos. Después de éste periodo
de empapamiento, se liberé el vacio en cads muestra, sellindose

el condensador.

25, Las muestras de condensador se¢ emplearon en todos los ca-
sos en condiciones de tensién eléctrica a la tezperaturas smbiep
te durante un periodo de més de 1.000 horas s 70’86 Kv/mm. Des-
pués de éste periodo de funcionsmiento, se determind lg DIV

a diversas temperaturas desde ~40°C a + 90°C.

50. Las curvas de la figurs % indican que los condensadores
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de la muestra de la invencién (curves A,B y C) tienen una DIV

superior en toda la gmma de temperatura que los condenssdores

{1

de muestra queutilizan el triclorodifenil como impregnente (curv
D). Ademés, la inflexién casracteristica a aproximadamente =20 a
5. 0°c.que exhiben las muestras de condensadores que utilizan tri-
clorodifenilo no estén presentes en las muestras impregnadas con)
la composicidn dieléctrica de la invencidn.

Estas pruebas ilustran que el ccndensador de la inven-
cién puede construirse de menera que tengs una DIV superior a
10. 59 kv/ milimetros, a todas les temperatures desde -40 a + 90°C.

El sumento de DIV del condensador de la invencidn es ip
portante por el hecho de que proporcions un msyor margen de segg
ridad asegurendo que lss ¥vensiones operacionales normales se en-
| contrarsn muy por debajo de la tensidn de efecto corona. Por el
15, contrario, la mejora de las caracteristicas del efecto corona del
condensador de la invencidén con relacidn a los condensadores
convencicnales, tales como los que utilizan triclorodifenilo,
pernitirad un sumento en el nimero de kilovoltios por milimetros

sin ningln sacrificio en la relacién de DIV y 1la tens idn de fun

20, cionamiento.

Se ha comprobedo que la DIV de un condensador que in~|
corpora la mezcla del dxido de difenilo monoﬁhalogengdo v el éxi
do de zlquildifenilo mono~halogenado es sustsncialmente superiop
en toda la gama de temperatura de funcionamiento que la DIV de
25, condensadores similares que utilizan los componentes dieléctri-
cos liquidos individuasles, y este fendmeno es inespersdo y no
evidente. Por ejemplo, una serie de muestras de condensadores
con dos ldminss de peliculs de polipropileno de 0,0127 milime

tros, como csps dieléetrica e impregnadas con dxido de mono=clo

30, rodifenilo (sin aditivos),tenisn una DIV de sproximadsmente 98°%
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kilovoltics por milimetros & 207°C. En las zismes ccndiciones, !

un juego similar de nuestras de condensador izmpregnadzss con Oxi

do de monoTelorododecildifenilo (sin aditivos) tenian unz DIV

de srroximadamente $0’55 kilovoltios por milimetrus, mientras

que una serie similar de muestrss de condensador en las mismas ;

condiciones y utilizendo una combinacidén de 5C:50 en peso de
6xido mono~-clorodifenilo y dxido de monoclorododecildifenilo

(sin aditivos) tenisn una DIV de zproximadamente 118 kilovol-

tios por milimetros. Por lo tanto, la mezcla de los dos compo~
rentes produce -una mejors sustancisl en 1las carscteristicas

del efecto corona del condensador, en comparscidn con cada uno

de los componentes y este resultasdo es no evidente e inespera-
do.

La figura 4 es una curva que npuestra el factor de disi

pacidn de un condensador de correccidén del factor de potencia
de tamafio completo con una capa dieléctrica compueste por dos l
liminas de pelicula de polipropileno, con un espesor nominal
de aproximadamente 38’1 micras impregnsdas con una mezcla del
50% de éxido de mono-clorodifenilo y el 50% de éxido de mono-
clorododecildifenilo, conteniendo un 0,3% en peso de 1,2, epoxi
~3=fenoxiprppano como eliminador.las lecturas se tomaron a una
tensidn nominal de sproximadsmente 47°2 kilovoltios por milime-
tros y, seglin el procedimiento standard, la unided se estsble
cié en cuanto a la temperstura y sélo se sctivd el tiempo sufi=
ciente para tomar las lecturas. Como indica la curva, el factox
de disipacidn es muy bajo a la temperstura ambiente y por enci
ma de ella y es similar al factor de disipacibn es muy bejo a

la temperaturs smbiente y por encima de ella, y es similar sl

factor de disipacidén de los condensadores {inicamente de pelicul

impregnados con triclorodifenilo,

8



5

10.

15.

204

25

30,

-1‘7 e

Para ilustrar la capacidad del condensador de la inven

cibén psra actuar bajo esfuerzo a temperaturas elevadas, se cong

truyeron sels. prototipos de condensadores de equilibfado utilil
zando léminas de aluminio deformada con un espesor nominal de
la lémina de 0700635 milimetros, dos léminass de peliculs de
polipropileno de 070127 milimetros como dielectrico sélido y una
relacidn de 50:50 en peso entre el dxido de mono-clorodifenilo
y el éxido de mono=-clorododecildifenilo como dieléetrico liqui=
do.

Las envolturas de los condensadores que contenian las
czpas enrolladas de laminas y pelicula se colocsron en una cu-
beta abierta por la psrte superior en un autoclave, extrayéndo-
se un vacio de 20 micras en el gutoclave durante 120 horss parz
eliminer el aire de les envolturas. El liquido dieléctrico se
desgasificd separadamente a un vacio de 50 micras durante 48

horas a la temperstura ambiente (20°C). El 1fquido desgaifica-

do se introdujo entonces en la cubeta para sumergir'las envoltg
ras mientras se mentenian el vacio, y los condensadores se empé
paron a la temperasturs ambiente durgnte 96 horas, sin dejar
de mantener un vacio de menos de 50 micras en el liquido. Des-
puésde este periodo de empapamiento, se dejé libre el vacio y se
selld cada - condensador de muestra.

Los condensadores de equilibrado prototiro fueron proba=
das a 105°C. durente 100 a 200 horas comenzando a 15°74 kilovol
tios por milimetros hasta 51718 kilovoltios por milimetros & in-

vrementos de 3793 kilovoltios por milimetros. Ninguno de los pn

o

botipos mostrd descarges parcisles dursnte la prueba, y despuéj
de la prueba, a 51°18 kilovoltios por milimetros y a 105°C, los

fgetores de disipacidn de los prototipos se encontraban en la

gama de 0,04 % a 0,07 %. Estas pruebas ilustran las propiedades
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de temperatura excepcionalmente elevada del condensador, hacién
dolo particularmente apropiad6 para condensadores de equilibra-
do y para usos especisles, en los que las temperaturas de fun-
cionamiento pueden llegar s los 120°C, Estss pruebazs son signi
5 ficativas por el hecho de que los condensadores Unicamente de
peliculs que utilizan difenilopoliclorado comoimpregnante no
pueden utilizsrse en las citadas condiciones de esfuerzo y ten
peraturas sin una degradacidn sustancial de la pelicula.

La curva de la figura 5, ilustrs datos de la tempera-
10, tura de descongelacién de diversas mezclas de 6xido de mono-clo
rodifenilo y éxido de mono-clorododecildifenilo que se obtuvie
ron en condiciones de prueba en las que la temperatura se esta
bilizd durante vsrias horas antes de tomsr las lecturas. Como
aparece en ests curva, la temperatura de descongelacidn del
15. éxido de clorododecildifenilo sélo es de aproximadamente 0°C
v la temperatura de cristelizacidn del 6xido de mono=-clorodife
nilo sblo es de aproximadsmente -18%, No obstante, contraria-
mente a lo que cabriz esperar, una mezcla de ambos tiene una ten
peratura de descongelacidn inferior a cualquiera de sus compo-
20, nentes por sepasrado. Por ejemplo, la temperaturs de descongela-
cibén de una mezcla de 50:50 de los dos componentes es de apro-
xidamente —4500, ¥ para la mayoria de las mezclas, la temperatu}
ra de descongelacidn estd muy por debajo de =-20°C,

Dado gue los condensadores pueden ser sometidos a tempe
25. raturas ambiente extremadamente bajas en su utilizacidn, es
conveniente que el liquido dieléetrico tenga una baja temperatu
ra de descongelacién. La temperatura de descongelacidn deprimi-
da proporcionada por una mezcla de los dos componentes asegura
que el dieléctrico liquido no se cristalizaréd y permanecerd en

30, estado liquido durante toda la gama de temperatura de funciona-
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miento del condensador.

El condensador construido segiin la invencidn tiene
una DIV relativemente elevade en toda las gama de temperstura
de funcionamiento, proporcionando de ese ﬁodo ungs buenas carag
teristicas de efecto corons, y muestra bajas pérdidas dieléetri
cas. La superior DIV da luger a un aumento en el margen de se-
gurldad, asegurando gue los kilovoltios por milimetvos se encuen
tren muy por debajo de la DIV, & bién permitiendo un aumento en
los kilovoltios por milimetros sin una disminucibn en el margern
de seguridad.

El condensador de la invencidn, si se someta a condi~
ciones snormgzles de esfuerzo que dén como resultado una roturs
del sistema dieléctrico, reduce sus caracteristicas de gasifi-
cacibn, disminuyendo de ese modo las presiones internss y prody
ciendo una unidad més segura.

El sistema dieléctrico es capasz de funcionar bajo ten
sibn eléctrics y a temperaturas de més de 100°C, sin deterioro
de la pelicula polimérica ni del liguido dieléctrico.

Dado que los componentes de la composicidn dieléctrica!

e

liguida son mono~hslogenados, la composicién es biodegradable,;
sunque la composicidén tiene una temperatura de ignicidn, no se
quemsrd ten facilmente como otros dieléctricos convencionsles,
tales como el aceite mineral y los weites Fegetales.

E)l procedimiento psra la febricacibén del condensador
proporciona una impregnacidn perfeccionada de la pelfcula po-

limerica, acortando de ese modo el tiempo total de elaboraciém

y eliminando la necesidad de la operacidn convencional de cura

do posterior,

Descrita suficientemente la naturaleza del invento,asi
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como la manera de realizarlc en ls préctica, debe hacerse cons-

tar que las disposiciones snteriormente indicadas son suscepti-
bles de modificaciones de detalle en cuanto no alteren su prin-

cipio fundamental.




5o

10.

15,

20,

25.

30.

REIVINDICACIONES

1.~ Procedimiento para la fabricacién de condensadores
eléotricos, czracterizado porque comprende las fases de colocar un
cuerpo de condensador compuesto por capas alternas de tiras eléc-
tricamente conductores y pelfcula polimerica en una envoliura de
condensador, someter el interior de la envoltura a una primera pre
sidn sub-atmosférica durante un periodo de tiempo suficiente para
eliminar substancialmente todos los géses de dicho interior sin de
jar de mantener la temperatura de la capa polimérica por debajo de
los 60°C, someter separademente un dieléetrico 1fquido formedo por
una mezela de un 5 a un 95% en peso de un Gxido de alquildifenilo
mono-halogenzdo, en el que4e1 grupo alquilo contiene de 1 a 20 &fo
mos de carbono y un 85 2 un 5% en peso de un 6xido de difenilo mon
halogenado, a una segunda presidn sub-atmosf'erica durente un pe-
riodo de tiempo suficiente para eliminar prdcticamente todos los g
pes del liquid;, introducir el dieléctrico liquido Aesgasificado
en el interior de la envoltura, mantener una presién en el lfquido
dieléetrico de la envoltura substancialmente diferente de la pre-
sidén ambiente sin dejar de mantener la temperatuia de la capa po=-
limérica por debajo de los 60°C impregnado de ese modo el liquido
dieléctrico en la capa polimérica, y sellar a continuacién el inte|
rior del condensador, |

2.~ Procedimiento segin la reivindicacién 1, caracteriza-
do porque la primera presién sub-atmosférica constituye'un vacio
inferior a 100 micras, y la segunda presidén sub-atmosférica es un
vacio inferior a 50 miecras,

3.~ Procedimiento segin la reivindicacién 1, caracteriza=-

do porque la primera presién sub-atmosférics es un vacio inferior

| 1

a~30 micras y la segunda presidn sub-atmosféricz es inferior a 50
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ricres. :
t
4.~ Proceiimiento sexmin la reivindicacidn 1, caracieriza-

do porgue el cdieldetrico liguido se agita mieniras es sozetido a

diche segunda presidn sub-ainosférieca,
5.~ Procedimiento segzin la reivindicacién 1, carzcterizo-
do porque la citade segunda presidn es un vacio inferior z 100 mi-
cras.

6.~ Procedimiento sezin le reivindiczecidbn 1, caracteriza-
do porque lz citada segunda presidén es unz presidén superatmosiéri-
ca en la gama de 70’3 a 2812 gramos cenitimetro.

7.~ Procedimiento seglin la reivindicacidn 1, caracteriza-
éo porgue el dieldetrico liquido se mantiene a una temperatura in-
ferior 2 60°C mientras se somete a dicha segunda presién sub-aimos|
férica,

8.= Procedimiento segin las reivindiczciones anieriores,
caracterizado porque comprende los pasos de formar un cuerpo de
condengador enrollando alternztivamente tires de un meterial elée-
tricamente conductor y un material dieléetrico polimérico, introdu
cir el cuerpo en una envoltura de condensador, someter el interion
de lz envoliura z un vacio infefior a2 100 micras durante un perio~
do de tiempo suficiente para eliminar substancialmente todos los g
ses del interior de la envoltura mientras se mantiene la temperaty
ra del material polimérico por debajo de los 60°G, someter separa—
damente un dieléctrico liquido formado por una megcla de un 5 a un
95% en peso de un éxido de 2lguildifenilo mono~halogenado en el qul
el grupo alquilo contiene de 1 a 20 4tomos de carbono y de un 95 a
un 5% en peso de un éxido de difenilo mono-halogenado, a un vacio
inferior a 500 micras, mientras se agita el liquido durante un pe-

riodo de tiempo suficiente para eliminar substancialmente todos lo

2

R4

gases del lfquido mientras se mantiene la temperatura del liguido
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por debajo de los 6000, introducir el liquido desgagificado en el
interior de la envoliura, someter el liquido de ia envoliura a un
vacio inferior a 100 micras mientras se nantiene la temperatura
del material polimérico por debajo de los 60°C, ¥ & continuacidn
5 sellar la envoltura.

9.~ Procedimiento segin la reivindicacidén 8, caracteriza
do porque el dieléctrico liquido se agita haciendo circular el 1i-
quido a través de un sistema cerrado.

10.~ Procedimiento segin la reivindicacién 8, caracteriza
10. do porque el materiel polimérico se mantiene a la temperaturs am-—
biente mieniras que el interior de la envoltura se somebe al vacidq.

1l.~ Procedimiento segin la reivindicacidn 8, caracterizg
do porque el material polimerico se mantiene a la temperatura am-
biente mientres que el liguido en la envoltura se somete al vacio.
15, 12.= Procedimiento para la fabricacidn de condensadores

eléctricos, tal y como queda sustancialmente descrito en la presend

te Hemoriaz y en los dibujos adjuntos.
Esta Memoria consta de veintitres hojas, escritas a

miquina por una sola cara. ,

Medrid, 4% MRM 1977
MeGRAW EDISON COMPANY,

ACTB0 ¥ Poyy

P . Flipader L. Gaota Fernéndes /
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