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La presente invención se refiere a un procedimiento para .
¡

fabricar un condensador eléctrico con un sistema dieléctrico per- } 

feccionaáo. 31 condensador incluye capas alternativas de lámina, rae 
tálica y película dieléctrica polimérica impregnada con una compo-j 

sición dieléctrica líquida conpuesta por una mésela de óxido de dm 
fenilo-mono-halogenado y un éxido de alcuildifenilo-monohalogenadc 

en la que el grupo alquilo contiene de 1 a 20 átonos de carbono ex 

su molécula. En la fabricacién del condensador, el estuche del cox 

densador se seca en vacio a la temperatura ambiente y el líquido 

dieléctrico se agita separadamente en vacio para eliminar del lí­

quido el gas. El líquido desgasificado se introduce en el estuche 

sometiéndose el líquido a vacio mientras se mantiene el condensado 
a la temperatura ambiente para impregnar con el liquido las capas 
poliméricas. El condensador tiene unas características perfecciona

t
das de corona y bajas pérdidas dieléctricas, y la composición die­
léctrica líquida es sustancialmente biodegradable.

En la construccién de condensadores, tales como los con­

densadores para la correccién del factor de potencia, los cuerpos 

de los condensadores se forman con capas alternativas de lámina mí 

tálica y un material dieléctrico sólido que se impregna con un die 
iéctrico liquido. i

En el pasado, se solía utilizar generalmente papel de ce-j 

ra Kraft como material dieléctrico, y los condensadores de este ti! 

po tenían pérdidas dieléctricas relativamente elevadas, limitando 
su uso a condensadores con una capacidad de 100 levar como máximo. 

La combinación de papel y película polimérica como por ejemplo pe­

lícula de polipropileno se ha utilizado también como capa dieléc­
trica en los condensadores. El condensador de papel película tiene 

pérdidas dieléctricas bastante menores que el condensador de papel 
y una mayor seguridad, permitiendo de ese modo una superior capaci
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dad de Kvar en el condensador. El papel en la capa dieléctrica j 

de papel-película presenta ciertas limitaciones pero actúa como 

material de absorción para aumentar la impregnación del cuerpo 

del condensador con el dieléctrico líquido.

Más recientemente, se han desarrollado condensadores 

únicamente de película, utilizando película de polipropileno en 
combinación con difenil policlorado como dieléctrico líquido.Los 

condensadores de películas de éste tipo tienen menores pérdidas 

dieléctricas que los condensadores de papel ó de papel-película.

Aunque los difenilos policlorados, tales como por ejem ! 
pío, el triclorodifenilo, producen un sistema dieléctrico efec­
tivo para un condensador, su uso ha presentado ciertos proble­

mas ecológicos por el hecho de que los difenilos policlorados 
son prácticamente no biodegradables, con el resultado de que si 
ocurre alguna fuga ó rotura en el estuche del condensador, ó si j 

se elimina el condensador, el difenilo policlorado permanece co j 

mo contaminante del ambiente y no se degrada en medida aprecia- j
ble ni siquiera en períodos de muchos años. }

t
La invención se refiere, a un procedimiento para fabri­

car un condensador eléctrico que tiene un sistema dieléctrico 
perfeccionado. El condensador incluye capas alternativas de lá­

minas metálicas y de película dieléctrica polimérica que se im­

pregna con una composición dieléctrica líquida compuesta por un: 
mezcla de un óxido de difenilo-mono-halogenado y un óxido de al 

quil-difenilo mono-halogenado, en la que el grupo alquilo con 

tiene de uno 9- veinte átomos de carbono en la molécula. La com­

posición dieléctrica líquida, en general, contiene de un 5 a un 
95% an peso del óxido de difenilo mono-halogenado y de un 95 a 
un 5% en peso del óxido de alquil-difenilo mono-halogenado. Adg 

más, la composición dieléctrica puede contener de un 0,01 a un 

10% de un compuesto epoxidico que actúa como eliminador de los
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átomos de hidrógeno 6 cloro generados ó desprendidos del impregnan 

te ú otros materiales del condensador durante su funcionamien-í 

to.

La película dieléctrica sólida puede tomar la forma de 

un material tal como el polipropileno, polietileno, poliéster, 
ó similares, y la superficie de la película y/o la superficie 

contigua de la lámina metálica se forma con irregularidades en 
la superficie para obtener una acción de empaquetadura en favor 
del dieléctrico líquido y proporcionar una impregnación completa 

de la película por parte del líquido durante la elaboración.
En la elaboración ó fabricación del condensador, el es­

tuche del condensador que contiene la película polimérica como 

capa dieléctrica sólida se seca en condiciones de vacio a una 

temperatura inferior a los 60°C, y preferentemente a la tempera­
tura ambiente durante un periodo de tiempo suficiente para elimi 
nar el vapor de agua y otros gases de interior del condensador.

El dieléctrico líquido se hace circular ó se agita de 
otro modo cualquiera bajo vacio para eliminar losases del li­

quido. Después de la desgasificación separada del condensador y 
el liquido dieléctrico, el líquido se introduce en el condensa­
dor. El condensador lleno, se aplica vacío al líquido ó bien 

una presión superior a la atmosférica, sin dejar de mantener el 
condensador a una temperatura inferior a los 60°C, y preferente­
mente a la temperatura ambiente. Después de impregnación, se eli 

mina el vacio y seobtura el condensador.

El método de elaboración de la invención elimina la 

necesidad de un caro calentamiento en horno-y proporciona un 
perfeccionamiento sustancial de las características dieléctricas 

del condensador, reduciendo las pérdidas dieléctricas y aumenta­

do la tensión de la iniciación del efecto corona y la tensión de
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extinción del efecto corona.
Una ventaja más es que el procedimiento de la inven­

ción elimina la necesidad del curado posterior que a menudo 

era necesario en la utilización de las técnicas convencionales 

de elaboración. La eliminación de éste curado posterior, que 

exigia generalmente un periodo de hasta 72 horas, acorta sus­
tancialmente el tiempo total de fabricación del condensador,re­

duciendo de ese modo los costes de fabricación.
El condensador de la invención muestra bajas pérdidas 

dieléctricas y tiene unas características superiores en cuanto 
al efecto corona en la gama de temperatura de -40 a 120^0 . 

Otra ventaja más es que la composición dieléctrica liquida es 
generalmente biodegradable, con el resultado de que la composi­

ción se descompondrá en compuestos inocuos si se expone a la 
atmosfera por fuga ó rotura del estuche y no hay efectos con­

trarios definidos en el ambiente.
El sistema dieléctrico, si se elabora según la in­

vención para eliminar gases del sistema dieléctrico, puede fun 

cionar bajo cargas eléctricas de elevadas temperaturas de has­

ta 125 *̂0, sin degradación de las capas poliméricas del dieléc­
trico liquido .El aumento de estabilidad a temperaturas eleva­

das permite que el sistema dieléctrico se utilice en condensa­
dores de gran tamaño para la corrección del factor de potencia 

que suelen tener una gama de temperatura opergcional (tempera­
tura del estuche) de -40 a * 50°C.,asi como en menores conden­

sadores de equilibrado ó para usos especiales que pueden ser s¿ 
metidos a temperaturas de funcionamiento de hasta 100°C.

Otros objetos y ventajas aparecerán en la descripción 

que sigue, a título de ejemplo.
Los dibujos ilustran el mejor modo contemplando actual
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mente pera llevar a la práctica la invención. ¡
iEn los dibujos: i

La figura 1 es una vista en perspectiva de un conden-' 

sador típico construido según.la invención;
!

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

de condensador;
La figura 3 es un gráfico que muestra la tensión de 

iniciación de la descarga a diversas temperaturas de condensa­

dores fabricados según la invención, en comparación con un con­
densador que utiliza un difenilo clorado como impregnante;

La figura 4 es un gráfico que muestra el factor de 

disipación de un condensador hecho según la invención a diver­
sas temperaturas; y

La figura 5 es un gráfico que muestra la temperatu­
ra de descongelación de diversas proporciones de óxido de mono- 

clorodifenilo y óxido mono-clorododecil difenilo.

En la figura 1 se ilustra un condensador típico que
¡

comprende una envoltura exterior 1 con unas paredes laterales }
2, una pared inferior 3 y una tapa 4. En servicio, esta envol- '
tura 1 vá sellada herméticamente y lleva un peoueño orificio ob !-  {
turado 5 a través del cual se introduce el líquido dieléctrico 

en la envoltura durante la fabricación. Además, puede conectar­
se una línea de vacío al orificio 5 para secado en vacío del 

condensador durante la fabricación. Un par de bomas 6 se pro­

yectan a través de la tapa, y están aisladas de la 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 lámina metálica 8 separadas por una capa dieléctrica 9. 

Los electrodos 10 vaR conectados a las capas de lámina 8 y los
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electrodos de los diversos cuerpos van conectados entre sí, en 
serie,para su conexión final a las bomas 6.

Las capas de lámina metálica 8 pueden formarse con 
cualquier material eléctricamente conductor, generalmente un ma­
terial metálico tal como aluminio, cobre ó similar. Las capas 8 

pueden tener la forma de láminas lisas, o bien proporcionarse a 
las capas irregularidades superficiales, tales como una serie de 
deformaciones dispuestas por identaciones a un lado de la lá­

mina y elevaciones correspondientes al otrolado, según se ex- ' 

pone en la patente de los Estados Unidos números 3.746.953. j

Las capas dieléctricas sólidas 9 están compuestas por 

película polimérica tal como polipropileno, polietileno, polies 
ter ó policarbonato. Las capas dieléctricas 9 pueden tomar 
la forma de tiras de superficie lisa 6 bien la forma de una tira 
polimérica, tal como el polipropileno, con una capa de fibras 
finas de poliolefina adherida a la superficie, según se expone 

en la Patente de los Estados Unidos números 3*772.573. El termi 
no "todo película" tal como seutiliza en la descripción, signifi-j 

ca que las capas dieléctrices 9 están formadas por materiales 
totalmente polimericos, pero puede ocurrir también que los demás 

componentes del condensador se forman con papel ó materiales no 

poliméricos que se impregnarían también con la composición dieléc 

trica liquida.

Es importante que la superficie de la película 9 y/o 
la superficie contigua de la lámina metálica 8, tengan irregula­
ridades ó deformaciones de superficie de manera que las dos su­
perficies contiguas no se encuentren en contacto íntimo y conti­

nuo. Las irregularidades superficiales proporcionan un efecto de 
absorción ó capilar para el dieléctrico líquido, permitiendo que 

el líquido impregne a fondo la película 9 durante la elaboración.



8**

5 .

10.

13.

20.

25.

30.

Las capes de película polimérica $ se impregnan con 

una composición dieléctrica líquida que consiste en una mezcla 

de óxido de difenilo mono-halogenado y un óxido de alquil-dife
¡

nilo mono-halogenado, con el grupo alquilo conteniendo de 1 a 20 

átonos de carbono.
El óxido de difenilo mono-halogenado se emplea en la 

mezcla de una cantidad de un $ a un 95% en peso, siendo el res­
to el óxido de alquil-difenilo mono-halogenado. En la mayoría 
de las aplicaciones, el óxido de difenilo-mono-halogenado se 

emplea en una cantidad de un 10 a un 70% en peso de la composi­
ción, siendo el resto el óxido de alquil-difenilo mono-halogena­

do.
En ambos componentes, se prefiere el cloro como halóge 

no aunque también pueden utilizarse otros halógenos, tales co­

mo el bromo. El átomo de halógeno suele estar situado en la po­

sición para en cada compuesto y en el proceso típico de la pre­
paración de los componentes de un 80 a un 100% de los átomos 
de hálogeno se encuentran en la posición para, mientras que el 

0-20% restante están en la posición orto. j
El grupo alquilo, en el óxido de alquil-rdifenilo mono- 

halógenado contiene preferentemente de 3 a 16 átomos de carbono 

y puede ser una cadena ramificada ó una cadena recta y la posi­
ción particular y el número de ramificaciones no es critico para 
la invención.

Ejemplos específicos de la composición dieléctrica que 

se utilizará en el condensador de la invención, en tantos por 

cientos en peso son : 50% de óxido de bromodifenil y 50% de mo- 
no-cloro-dodecildifenilo; 30% de óxido de mono-clorodifenilo y
70% de óxido mono-clorododecildifenilo; 80% de óxido de mono- 
clorodifenilo y 20% de óxido mono-clorohexildifenilo; 40% de óxi
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do mono-clorodifenilo y 60% de óxido mono-clorotetradifenilo; 2Qio 

de óxido mono-ctorodifenilo y 69% de óxido mono-clorohexildife^ 

nilo; 17% de óxido mono-clorodifenil y 83% de óxido mono-cloro 
tetredifenilo.

La composición dieléctrico puede también incluir de 

un 0,01 a un 10% en peso, y preferentemente de un 0,2 a 1,3% 

en ,peso, de un eliminador epoxidico, que actuará para neutra, 

lizar los productos de descomposición que se liberan ó se gene­
ran en el impregnante liquido y otros materiales del condensa­
dor durante su funcionamiento.

Los agentes neutralizantes ó eliminadores pueden tomai 

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-epoxiciclohexanocarboxilato; y sus 
mezclas. Los compuestos epóxidicos sirven para neutralizar rá­

pidamente los productos de la descomposición, mejorando de ese 
modo las propiedades dieléctricas y la duración del condensa­
dor.

El óxido de difenilo mono-halogenado puede preparar­

se por procedimientos convencionales en los que el óxido de 

difenilo se halógena con el uso de un haluro de aluminio, tal 
como el cloruro de aluminio, u otros ácidos protónicos, para 

producir una mezcla de óxido o- y p- halodifenilo, según se des 

cribe en la Patente de los Estados Unidos numero 2.022.634.
De igual modo, el óxido de alquil-difenilo mono-ha 

logenado puede prepararse por técnicas conocidas en las que 

un óxido de halo^difenilo se trata con una pequeña proporción 
de cloruro de aluminio, después de locual se introduce gradual 

mente un haluro de alquilo ó una defina mientras se mantiene 

la mezcla a una temperatura de reacción, segán se expone en la



-10'

5 .

1 0.

15.

2 0.

25.

30.

Patente de los Estados Unidos números 2.170.989.
No se necesitan procedimientos especiales para mezclar 

entre sí los dos componentes, y estos últimos son miscibles tan 
to a la temperatura ambiente como a temperaturas elevadas, Opta 
tivamente, puede obtenerse a través del proceso de alquilación 
en el que la alquilación se termina con tiempo suficiente para 

obtener una relación deseada del óxido de alquil-difenil mono- 

halogenado y el óxido de difenilo mono-halogenado.Cuando se uti 

liza este procedimiento para obtener una alquilación con alqui­

lo inferior, puede ocurrir un pequeño porcentaje de di-alquila 

ción.

Para fabricar el condensador de ls invención, el inte­
rior de la envoltura del condensador que contiene los cuerpos 
del condensador se somete inicialmente a vacio 6 a presión sub 
atmosférica durante un periodo de tiempo suficiente para eli­
minar el vapor de agua y otros gases del interior del condensa­
dor. El vacio se lleva al interior de la envoltura 1 por un 
conducto conectado entre un colector de vacío y el orificio 5. 

Normalmente se emplea un vacio inferior a 100 mieras, y prefe- j 

rentórnente de menos de 30 mieras, y un periodo de secado en va­
cio de más de 40 horas es lo normal, aunque el periodo de tiem 
po depende de la importancia del vacio.

Para impedir la dilatación molecular de la p&lícula 

polimérica, la temperatura debe mantenerse a menos de 60° y el 
secado en vacio se realiza preferentemente a una temperatura 
de menos 43°C, por ejemplo a la temperatura ambiente. Las capa: 

de película polimérica 9 se impregnan con el dieléctrico líqui 
do por medio de difusión en la que las moléculas del dieléctri 
co líquido entra en la película y emigran de regiones de eleva 

da concentración a regiones de baja concentración hasta que se"}*
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alcanza el equilibrio .Se ha comprobado que el calentamiento 

de la película polimérica afecta negativamente a la velocidad 

de difusión debida a la dilatación de la estructura molecular 
por calentamiento, por lo que es importante evitar el calen­

tamiento de las capas de la película polimérica hasta una tem­

peratura superior a los 60°C durante el secado del condensa­
dor.

El dieléctrico líquido se somete separadamente a 

un tratamiento de secado en vacio para eliminar los gases del 
líquido dieléctrico. Para proporcionar el tratamiento de desga 

sificación, se utiliza un vacio inferior a 500 mieras, prefi­

riéndose un vacio de menos de 50 mieras. El líquido se somete 
al secado en vacio durante un periodo de tiempo suficiente par: 
eliminar del líquido los gases. Para acelerar la desgasifica­
ción, se prefiere agitar el líquido bien haciendo circular 
el líquido, sometiéndolo a una acción de agitación ó mezcla.

El tiempo de desgasificación depende de diversos factores, ta­
les como la viscosidad del liquido, la magnitud del vacio, el 

tipo de agitación y otros factores. En general, el gas se some 
te al tratamiento de secado en vacío durante un periodo de más 

de 12 horas.

Durante el tratamiento de secado en vacio, el liquide 
se mantiene preferentemente a la temperatura ambiente. P^ede 
utilizarse calentamiento, pero el líquido desgaisificado debe 

encontrarse a una temperatura de menos de 60°C y preferentemen 
te de menos de 43^C cuando se introduce en el condensador. El 

dieléctrico líquido desgasificado se introduce en la envoltura 
1 del condensador a través del conducto fijado al orifico 5 
mientras de mantiene el vacio. Después de llenar la envoltura 

del condensador, se mantiene en el liquido un vacio de menos d€;
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100 mieras y preferentemente de menos de 30 mieras, durante un 
periodo de tiempo suficiente para impregnar a fondo las capas de 

dieléctricas sólido con el dieléctrico líquido. Para la mayoría 

de operaciones se utiliza un periodo de impregnación de más de 

24 horas. Durante este periodo, la temperatura de las capas 9 

de dieléctrico sólidos en el condensador y el dieléctrico líqui-L 

do se mantiene a menos de 60°C y preferentemente a una tempera 

tura de menos de 43°C, como por ejemplo la temperatura ambien­

te.
Optativamente, después delllenado, puede aplicarse al 

dieléctrico liquido una presión positiva de 70'3 a 281*2 gramos 
centímetro cuadrado, dentro del condensador, para ayudar a la 

impregnación de las capas poliméricas sólidas.La presión se man­

tienen normalmente en el dieléctrico líquidodurante un periodo 
de más de 30 minutos. La forma de aplicar la presión al liquido 
no es critica aunque se prefiere no utilizar un gas presioniza- 

do en contacto directo con el líquido ya que el gas podría ser 
absorbido en el liquido, y el gas absorbido podría tener efectos 
contrarios en las propiedades dieléctricas del sistema.

Después del periodo de impregnación 6 empapamiento,el 

vacio, ó la presión, si se utiliza, se libera, obturándose el 

condensador.
En el pasado, se utilizaba frecuentemente una opera­

ción de curado posterior, en la que el condensador sellado se 

calentaba a una temperatura de unos 85°C durante un periodo de 

hasta 72 horas para mejorar la impregnación y obtener una mayor 

fiabilidad. La operación de curado posterior no se exige con el 
método de la invención, aunque la incorporación del curado pos­

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

corporación del curado posterior puede emplearse sin efecto con
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trarios, pero aumentaría sustancialmente el tiempo total de el4 
boración. Eliminando el curado posterior, se obtiene una reduc­

ción sustancial del tiempo de elaboración, y esto es importan­

te desde el punto de vista déla producción.

Se ha comprobado que la composición de dieléctrico líqui­

do utilizada en el condensador de la invención impregnará más 

fácilmente la película polimérica que los impregnantes conven­
cionales, tales como el triclorodifenilo.Esta umento en la velo 

cidad de impregnación guarda relación con la energía de la su­
perficie de la composición y depende también, al menos parcial 
mente de la viscosidad relativamente baja de la composición.

Un aumento en la velocidad de impregnación puede dar lugar a 

un importante ahorro de tiempo en la fabricación del condensa­

dor.
La composición dieléctrica liquida es prácticamente 

biodegradable en su totalidad, significando que si quedase ex­

puesta la composición dieléctrica al ambiente debido a fuga ó 
rotura de la envoltura, ó por la eliminación de condensadores 

en desuso el dieléctrico líquido se descompondría fácilmente 

en compuestos inocuos y no habría ningún efecto ambiental con­
trario significativo.

Un condensador que utiliza la composición dieléctri­
ca de la invención tiene excelentes características de descar­

ga parcial como se ilustra en la figura 3- En la figura 3* se 

compara la tensión media de iniciación de la descarga (DIV) 
de una serie de condensadores pequeños realizados según la in­

vención con condensadores pequeños similares que utilizan tri 

clorodifenilo como impregnante. En la figura 3! las curvas A,

B,C representan la DIV de muestras de condensador que utiliza 
como dieléctrico líquido un 20% en peso de mono-clorodifenilo
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y un 80% en peso de óxido de mono-cloropropildifenilo, un 35% 
en peso de óxido mono-clorodifenilo y un 65% en peso de óxido 

de mono-clorohexildifenilo, y un 65% en peso de óxido de mono- 

clorodifenilo y un 50% en peso de óxido de mono-clorodecildif^ 

nilo, respectivamente, mientras que la curva D representa la DIV 

de muestras de condensador que utilizan triclorodifenilo como 

dieléctrico líquido. Todas las muestras de condensador incluían 

un 0,5 % en peso de bis- (3t4-epoxi-6-metilciclohexilmetil)- 
adipato como eliminador.

Todas las muestras de condensador incluían dos laminas 

de película de polipropileno, como dieléctrico sólido, con 

un espesor nominal de aproximadamente 0,0127 milímetros y una 
lámina deformada de aluminio con un espesor nominal de 0,00635 
milímetros. La película de polipropileno y la lámina se enrolla 

ron en volutas en cuerpo y se colocaron en envolturas de acero 
que se secaron en vacio en horno a 21'11°C, durante 120 horas, 
con un vacio de 20 mieras. El líquido dieléctrico se separó 

en cada caso, se desgasificó en vacio a 21'll^C durante 48 hora$ 

y a un vacío de menos de 50 mieras. Los líquidos dieléctricos 

fueron admitidos a las envolturas y mantenidos a una temperatu­
ra de 21'll°C durante 96 horas mientras se mantenía un vacio 

de menos de 20 mieras en los líquidos. Después de éste periodo 

de empapamiento, se liberó el vacio en cada muestra, sellándose 

el condensador.

Las muestras de condensador se emplearon en todos los ca-** 
sos en condiciones de tensión eléctrica a la temperatura ambien 

te durante un periodo de más de 1.000 horas a 70'86 Kv/mm. Des­
pués de éste periodo de funcionamiento, se determinó la DIV 

a diversas temperaturas desde -40°C a -r 90°C.

Las curvas de la figura 3 indican que los condensadores
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de la muestra de la invención (curvas A,B y C) tienen una DIV
superior en toda la gama de temperatura que los condensadores

de muestra queutilizan el triclorodifenil como impregnante (curva

D). Además, la inflexión característica a aproximadamente —20 a

O^C.que exhiben las muestras de condensadores que utilizan tri-

clorodifenilo no están presentes en las muestras impregnadas con
la composición dieléctrica de la invención.

Estas pruebas ilustran que el condensador de la inven

ción puede construirse de manera que tenga una DIV superior a
10. ) 59 kv/ milímetros, a todas les temperaturas desde -40 a 4 90°C

El aumento de DIV del condensador de la invención es in

portante por el hecho de que proporciona un mayor margen de segJ
1n d a d  asegurando que las tensiones operacionales normales se en­

contraran muy por debajo de la tensión de efecto corona. Por el 
15. { contrario, la mejora de las características del efecto corona d$l

condensador de la invención con relación a los condensadores 
convencionales, tales como los que utilizan triclorodifenilo, 

permitirá un aumento en el número de kilovoltios por milímetros 

sin ningún sacrificio en la relación de DIV y la tens ión de fun*T*
20. ) cionamiento.

Se ha comprobado que la DIV de un condensador que in­
corpora la mezcla del óxido de difenilo mono-halogenado y el óxí 
do de alquildifenilo mono-halogenado es sustancialmente superior 

en toda la gama de temperatura de funcionamiento que la DIV de 
25. } condensadores similares que utilizan los componentes dieléctri­

cos líquidos individuales, y este fenómeno es inesperado y no 

evidente. Por ejemplo, una serie de muestras de condensadores 

con dos láminas de película de polipropileno de 0,0127 milime 

tros, como capa dieléctrica e impregnadas con óxido de mono-clo 

30. ) rodifenilo (sin aditivos),tenían una DIV de aproximadamente 9S'4
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kilovoltios por milímetros a 20°C. En las mismas condiciones, ' 
un juego similar de nuestras de condensador impregnadas con óxl
do de monoYclorododecildifenilo (sin aditivos) tenían una BIV }!
de aproximadamente 90'55 kilovoltios por milímetros, mientras 

que una serie similar de muestras de condensador en las mismas ¡ 
condiciones y utilizando una combinación de 5C$50 en peso de 

óxido mono-clorodifenilo y óxido de monoclorododecildifenilo 

(sin aditivos) tenían una DIV de aproximadamente 118 kilovol­
tios por milímetros. For lo tanto, la mezcla de los dos compo- 

nentes produce una mejora sustancial en las características ¡' 

del efecto corona del condensador, en comparación con cada uno ! 

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

La figura 4 es una curva que muestra el factor de disi } 
pación de un condensador de corrección del factor de potencia 

de tamaño completo con una capa dieléctrica compuesta por dos 
láminas de película de polipropileno, con un espesor nominal 

de aproximadamente 38'1 mieras impregnadas con una mezcla del 
$0% de óxido de mono-clorodifenilo y el 50% de óxido de mono­

clorododecildifenilo, conteniendo un 0,3% en peso de 1,2, epoxi 

-3-fenoxiprppano como eliminador.Las lecturas se tomaron a una ¡ 

tensión nominal de aproximadamente 47'2 kilovoltios por milíme­

tros y, según el procedimiento standard, la unidad se estable 

ció en cuanto a la temperatura y sólo se activó el tiempo sufi-j 
cíente para tomar las lecturas. Como indica la curva, el factoi 
de disipación es muy bajo a la temperatura ambiente y por enci 

ma de ella y es similar al factor de disipación es muy bajo a 

la temperatura ambiente y por encima de ella, y es similar al 
factor de disipación de los condensadores únicamente de películ 

impregnados con triclorodifenilo.

a
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Para ilustrar la capacidad del condensador de la inven 

ción para actuar bajo esfuerzo a temperaturas elevadas, se cons 

truyeron seis prototipos de condensadores de equilibrado utilij- 

zando láminas de aluminio deformada con un espesor nominal de 

la lámina de 0'00635 milímetros, dos láminas de película de 

polipropileno de 0'012? milímetros como dielectdLco sólido y una 

relación de 50:50 en peso entre el óxido de mono-clorodifenilo 
y el óxido de mono-clorododecildifenilo como dieléctrico líqui 

do.
Las envolturas de los condensadores que contenían las 

capas enrolladas de láminas y película se colocaron en una cu­

beta abierta por la parte superior en un autoclave, extrayéndo­

se un vacio de 20 mieras en el autoclave durante 120 horas para 
eliminar el aire de las envolturas. El líquido dieléctrico se i 

desgasificó separadamente a un vacio de 50 mieras durante 48 
horas a la temperatura ambiente (20°C). El líquido desgasifica­
do se introdujo entonces en la cubeta para sumergir las envoltu

ras mientras se mantenían el vacio, y los condensadores se empa¡
1

paron a la temperatura ambiente durante 96 horas, sin dejar ¡ 
de mantener un vacio de menos de 50 mieras en el liquido. Des- 
puésde este periodo de enpapamiento, se dejó libre el vacio y se 
selló cada condensador de muestra.

Los condensadores de equilibrado prototipo fueron proba­
das a 105°C. durante 100 a 200 horas comenzando a 15*74 kilovol 

tíos por milímetros hasta 51'13 kilovoltios por milímetros a in­
crementos de 3'93 kilovoltios por milímetros. Ninguno de los pro 

¡botipos mostró descargas parciales durante la prueba, y después 

de la prueba, a 51*18 kilovoltios por milímetros y a 105^0, los 

factores de disipación 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 apropiado para condensadores de equilibra­
do y para usos especiales, en los que las temperaturas de fun­

cionamiento pueden llegar a los 120°C. Estas pruebas son signi 
ficativas por el hecho de que los condensadores únicamente de 
película que utilizan difenilopoliclorado comoin&regnante no 

pueden utilizarse en las citadas condiciones de esfuerzo y ten 

peraturas sin una degradación sustancial de la película.

la curva de la figura 5, ilustra datos de la tempera­
tura de descongelación de diversas mezclas de óxido de mono-clo 
rodifenilo y óxido de mono-clorOdodecildifenilo que se obtuvie 

ron en condiciones de prueba en las oue la temperatura se esta 
bilizó durante varias horas antes de tomar las lecturas. Como 
aparece en esta curva, la temperatura de descongelación del 

óxido de clorododecildifenilo sólo es de aproximadamente 0°C 
y la temperatura de cristalización del óxido de mono-clorodife 

nilo sólo es de aproximadamente -18°C. No obstante, contraria­
mente a lo que cabria esperar, una mezcla de ambos tiene una ten 

pératura de descongelación inferior a cualquiera de sus compo­

nentes por separado. Por ejemplo, la temperatura de descongela­
ción de una mezcla de 50:50 de los dos componentes es de apro- 

xidamente -45°C, y para la mayoría de las mezclas, la temperatu, 
ra de descongelación está muy por debajo de -20°C.

Dado que los condensadores pueden ser sometidos a tempe 
raturas ambiente extremadamente bajas en su utilización, es 

conveniente que el liquido dieléctrico tenga una baja temperatu 

ra de descongelación. La temperatura de descongelación deprimi­

da proporcionada por una mezcla de los dos componentes asegura 
que el dieléctrico líquido no se cristalizará y permanecerá en 

estado líquido durante toda la gama de temperatura de funciona-
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miento del condensador.

El condensador construido según la invención tiene 
una DIV relativamente elevada en toda la gama de temperatura 

de funcionamiento, proporcionando de ese modo unas buenas carac 

teristicas de efecto corona, y muestra bajas pérdidas dieléctri 
cas. La superior DIV dá lugar a un aumento en el margen de se 

guridad, asegurando que los kilovoltios por milímetros se encuejn 
tren muy por debajo de la DIV, Ó bien permitiendo un aumento er 

los kilovoltios por milímetros sin una disminución en el margen 
de seguridad.

El condensador de la invención, si se someta a condi­

ciones anormales de esfuerzo que dén como resultado una rotura
del sistema dieléctrico, reduce sus características de gasifi­

cación, disminuyendo de ese modo las presiones internas y prod¿, 

ciendo una unidad más segura.

El sistema dieléctrico es capaz de funcionar bajo te¡R 
sión eléctrica y a temperaturas de más de 100°C, sin deterioro 

de la película polimérica ni del líquido dieléctrico.

Dado que los componentes de la composición dieléctrica 
líquida son mono-halogenados, la composición es biodegradable,y 

aunque la composición tiene una temperatura de ignición, no se! 
quemará tan fácilmente como otros dieléctricos convencionales, 
tales como el aceite mineral y losa:eites vegetales.

El procedimiento para la fabricación del condensador 

proporciona una impregnación perfeccionada de la película po- 
limerica, acortando de ese modo el tiempo total de elaboración 

y eliminando la necesidad de la operación convencional de cura­

do posterior.

Descrita suficientemente la naturaleza del invento,así.



como la manera de realizarlo en la práctica, debe hacerse cons­

tar que les disposiciones anteriormente indicadas son suscepti­

bles de modificaciones de detalle en cuanto no alteren su prin­

cipio fundamental.

-2 0 -



REIVINDICACIONES

1.- Procedimiento para la fabricación de condensadores 

eléctricos, caracterizado porque comprende las fases de colocar un 
cuerpo de condensador compuesto por capas alternas de tiras eléc­

tricamente conductores y película polímerica en una envoltura de 

condensador, someter el- interior de la envoltura a una primera píre 

sién sub-atmosférica durante un período de tiempo suficiente para 
eliminar substancialmente todos los gases de dicho interior sin da 

jar de mantener la temperatura de la capa polimérica por debajo de 

los 60°C, someter separadamente un dieléctrico líquido formado por 

una mezcla de un 5 a un 95% en peso de un óxido de alquildifenilo 

mono-halogenado, en el que el grupo alquilo contiene de 1 a 20 áto 
mos de carbono y un 95 a un 5% en peso de un óxido de difenilo monp 

halogenado, a una segunda presión sub-atmosferica durante un pe­
riodo de tiempo suficiente para eliminar prácticamente todos los g& 

ses del líquido, introducir el dieléctrico líquido desgasificado 
en el interior de la envoltura, mantener una presión en el liquido 

dieléctrico de la envoltura substancialmente diferente de la pre­
sión ambiente sin dejar de mantener la temperatura de la capa po- 
límérica por debajo de los 60°C impregnado de ese modo el líquido 
dieléctrico en la capa polimérica, y sellar a continuación el inte 

rior del condensador.

2. - Procedimiento según la reivindicación 1, caracteriza­

do porque la primera presión sub-atmosférica constituye un vacio 

inferior a 100 mieras, y la segunda presión sub-atmosférica es un 
vacio inferior a 50 mieras.

3. - Procedimiento según la reivindicación 1, caracteriza­

do porque la primera presión sub-atmosférica es un vacio inferior 

a ,J0 mieras y la segunda presión sub-atmosférica es inferior a 50
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mieras
4. - Procedimiento según la reivindicación 1, caracteriza-j 

¿o porque el dieléctrico líquido se agita mientras es sometido a 

dicha segunda presión sub-atmosférica.

5. - Procedimiento según la reivindicación 1, caracteriza­

do porque la citada segunda presión es un vacio inferior a 100 mi­

eras.
6. - Procedimiento según la reivindicación 1, caracteriza­

do porque la citada segunda presión es una presión superatmosféri- 

ca en la gama de 70'3 a 28l'2 gramos centímetro.
7. - Procedimiento según la reivindicación 1, caracteriza­

do porque el dieléctrico líquido se mantiene a una temperatura in­
ferior a 60°C mientras se somete a dicha segunda presión sub-atmos 

férica.
8. - Procedimiento según las reivindicaciones anteriores, 

caracterizado porque comprende los pasos de formar un cuerpo de 
condensador enrollando alternativamente tiras de un material eléc­

tricamente conductor y un material dieléctrico polimérico, introdu 
cir el cuerpo en una envoltura de condensador, someter el interior 

de la envoltura a un vacio inferior a 100 mieras durante un perío­
do de tiempo suficiente para eliminar substancialmente todos los g 

ses del interior de la envoltura mientras se mantiene la temperatu 

ra del material polimérico por debajo de los 60°C, someter separa­

damente un dieléctrico líquido formado por una mezcla de un 5 a un 

95% en peso de un óxido de alquildifenilo mono-halogenado en el qu 

el grupo alquilo contiene de 1 a 20 átomos de carbono y de un 95 a 

un 5% en peso de un óxido de difenilo mono-halogenado, a un vacio 
inferior a 500 mieras, mientras se agita el liquido durante un pe­

ríodo de tiempo suficiente para eliminar substancialmente todos lo 
gases del líquido mientras se mantiene la temperatura del líquido
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por debajo de los 60°C, introducir el líquido desgasificado en el 

interior de la envoltura, someter el líquido de la envoltura a un 
vacio inferior a 100 mieras mientras se mantiene la temperatura 

del material polimórico por debajo de los 60^0, y a continuación 
sellar la envoltura.

9. - Procedimiento según la reivindicación 8, caracteriza 
do porque el dielóctrico líquido se agita haciendo circular el lí­
quido a travós de un sistema cerrado.

10. - Procedimiento según la reivindicación 8, caracteriza 

do porque el material polimórico se mantiene a la temperatura am­
biente mientras que el interior de la envoltura se somete al vacie.

11. - Procedimiento según la reivindicación 8, caracteriza 
do porque el material polímerico se mantiene a la temperatura am­

biente mientras que el líquido en la envoltura se somete al vacio.

12. - Procedimiento para la fabricación de condensadores 
elóctricos, tal y como queda sustancialmente descrito en la preseh 

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

máquina por una sola cara.
Madrid, <! $ jgyy 

McGRAW EDISON OOMPANY.
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