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_ 0 perfilada de modo a conseguir una linea de fuga alargada y en un ma=

" (cerfmica, vidrio, fibras minerales u orgénicas aglomeradas por una re

La presente invencién se refieré a un aislador
eléctrico tubular, que comprende un tubo externo de material.dieléctqg
co, un rellemo interno de material dieléctrico, y Srganos de estanqui=-
ficacidn en cada extremidad del tubo.

El tubo externo puede ser de forma cualqiera, 1isl
terial dieléctrico que presenta una resistencia mecénica suficiente

sina sinfética,'etc.);

‘ Los aisladores eléctricos de fuste masizo de ma- 
teria ceramica, de vidrio o de fibras-mineralea '] orgiﬁicas aglomera-
das por una resina endurecible, presentan excelentes propiedades eléc
tricas, pero es dificil fabricar dichos aisladores de gran diSmetrog
por encima de 200 a 250 mm aproximadamente para misladores de cerfmi-
ca y por encima de un difmetro todavia menor (50 mm) para aisladeres
de material compuesto fibras-resina.

Se podria pensar en utilizar aisladores tubula~-
res, que Se pueden fabricar en un difmetro grande y/o de gran longi-
tud, ¥y en llenar el interior del tubo de un relleno de espuma rigida
de resina sintética rabricada in situ, destinado a asegurar el aisla-
miento eléctrico y la estanquidad a la humedad. Sin embargo‘se.tro-
pieza con la dificultad de obtener una buena adherencia de la espuma
rigida sobre la pared interna del tubo, puesto que la carcasa forma-
da por la espuma rigida en contacto con la pared serfa fraigil y correl
ria el riesgo de no soportar los eafugrzos susceptibles de aparecer
en servicio, lo que disminuiria las propiedades de aislamiento eléce
trico, Pog lo demas, no seria muy elevado, Finalmente,.él nétodo ope-
ratorié de fabricacidén in situ de la espuma riﬁida comprende la rea=
lizacién de una serie de condiciones muy rigida de realizacién (nivel

de temperatura, tiempo de mezclado de los constituyentes destinados 4
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formar la espuma, etc.), a falta de lo cual no se puede controlar la
calidad de &sta y evitar fallos tales como inclusiones de aire y des~
prendimientos con respecto a la pared interna del tubo.

La presente invencién tiene por tanto como finali-
dagd procurar un aislador tubular que puede ser de gran didmetro y/o
de gran longitud, en el que se pueda controlar facilmente 1; calidaa
del material aislante de relleno y asegurar una adherencia permanente
en la pared interma en servicio, manteniendo as{ constantes sus propis
dades de aislemiento eléctrico, pero cuya fabricacién sea sin embargo
#imple y no necesite precauciones excesivas,

El aislador eléctrico tubular segfiin la invencién
se caracteriza porque el relleno interno se fabrica independientemene
te del tubo en un material de espuma al menos parcialmente rigido, y
por@ue se une & la superficie interna del tubo por un material de in-
tercara que asegura una buena unidén mecanica y eléctrica entre el mz
terial de tubo y &l relleno, |

Comprende ademisrpreferentemente al menos una de
las caracteristicas siguientes:

=su relleno es de espuma de poliuretano de la ca-
tegoria g?gidg.'

=su relleno interno se forma por al menos un blo=
que de espuma de resina sintética previamente trabajado a un diéme-
tro préximo interno del tubo, pegado a la pared del itubo por una re-

sina sintética,

=ael bloque de espuma estid provisto en su perife-

ria de pasadizos longitudinales de colada de ila resina sintética de

pegadura a la pared, y de espigas que aseguran su centrado en su alo-
jamiento, i

=su relleno interno comprende varios blogues su-

perpuestos de espuma,



10

15

20

25 |

3G

-1a resina sintética flexible de pegadura a la pa
red es una resina epoxy.

~su relleno interno es en un material dieléctrico
de espuma de coeficiente de dilatacién proximo del del tubo.

=el material de intercara es una espuma flexible
obtenida por polimerizagi6n de un producto liquide a temperatura am=-
biente, que se transforma en una espuma en una atmosfera controlada
Yy por encimﬁ de la temperatura ambiente,

"-el tubo es de material cerémico, y su pared in~-
terna no esti esmaltadas

=el tubo es de fibras aglomeradas por una resina

_sintética enduregible, y la superficie interna del tubo es limpiada
por un abrasivo,

=los Srganos de estanquificacién en las extremida
del tubo son juntas de elfstomero silicona.

El material de espuma de relleno interno debe
ser suficientemente rigido para permitir ;1 paso de la r;sina sintéti
ca de pegadura a la pared, sin, sin embargo, contraerse bajo el efec-
to de la presién de la resina de pegadura. Un material de espuma muy
flexible, tgl como una espuma de caucho, ﬁo resultaria conveniente.

El procedimiento de fabricacidén de un aislador

eléctrico tubular de relleno interno formado por al menos un bloque de

espuma al menos parcialmente rigido de resina sintética, se caracte-
riza porque se trabaja el bloque a un didmetro préximo del didmetro
interno del tubo, porque se introduce el bloque en el tubo centréndo-
loy porque se proporciona a las extremidades del tubo de casquetas
estancos provistos de valvulas, porgue se degasifica un polimero sin-
tético 1iéuido endurecible en una resina flexible, mezclado preferen
temente a un catalizador de endurecimiento en fase liguida, porque

se introduce el polimero sintético endurecible en el interior del

des
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"producto de intercara a este efecto wna resina 1£quida de silicona o

aislador tubular por una extremidad de &ste bajo el efecto de una so
brepresién y/o de una depresién en la extremidad opuesta, y despues
porgue se aisla el interior del aislador de la alimentacién, y Iinalng
te porque se deja endurecer ol polfimere sintético 1iquido endurecible

'Ademis comprende preferentemente al menos una de
las operaciones siguentes:

~ se somete el aislador provisto del polimero
sintético liquido endurecible a un calentamiento a una temperatura
y durante un espacio de tiempo suficiente para asegurar el endureci-

miento completo del polimero sintético 1l{quido,

- se mantiene el efecto de la sobrepresiém Y/0
de la depresién aproximadamente durante 20 a 30 minutos despues de
que el polfimero sintético liquido haya aparecido en la extremidad

del aislador opuesta a su extremidad de introduccidn,

- dospués.del aislamiento del interior del aisia-
dor de la alimentacién de polimero sintético ldguido, se le deja en
comunicacifn durante algunos minutos con la fuente de depresién a

fin de completar el degasificado.

Cuando el rellemo interno es un material dieléc

trico de coeficiente de dilatacién préximo del del tubo, se introducL
al menos un bloque del material en el interio del tubo centréndolo,
se enluce la supert@cie interna del tubo y la superficie externa

del bloque de un producto liquido a la temparatura ambiente, y susce

J 4~

tible de formar una espuma en atmésfera controlada por cqlentaniénto
por encima de la temperatura ambiente, se cierra de forma estanca las
extremidades del tubo, y se calienta a una temperatura suficiente

para que el producto se transforme en espuma. Se puede utilizar como

uretano, transforméndose por calentamiento en presencia de un catalil

zador apropiado en espuma de caucho de silicona o de poliuretano,
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.comprende collarines 2, 3 de diédmetro superior, en algunos milfmetros

A contipuacién se describe, a t{tulo de ejemplo
¥ con referencia a las figuras anexas, un aislador éléctrico tubular
segin la invencifn de relleno interna de espuma de poliuretano de la
calidad denominada "rigida", y de wmaterial de intercara formada por
una resina epoxy, asi como su procedimiento de fabricacién,

La figura 1 representa, en alzado un bloque de es
puma rigida destinado a introducirse en el aislador tubular,

La figura 2 representa, en planta, la extremidad
del bloque de espuma rigida.

La figura 3 representa, en seccidn axial, un ais-
lador provisto deun bloque interno de espuma rigida, antes de la in~
troduceién de la resina sinetfica de pegadura de bloque de espuma,

La figura & representa un dispositivo de intro=
duceidn de la resina sinetética de pegadura en el asialdor.

En la figural, el cuerpo 1 del ﬁloque de espuna.

rigida de poliuretano, de densidad 80 a 100 kg por m3 por ejemplo,

al del cuerpo del bloque, de espesor de algunos milimetros, y provig
tos de ranuras longitudinales tales como 4 regularmente espaciadas an|
gularmente, En sus extremidades, el cuerpo esti entallado de ranuras
diametrales 5, que se ven mejor en la figura 2, destinadas a asegu-
rar una repgrticién regular de la resina sintética de pegadura en el
contorno del bloque aislante,

La figura 3 representa en seccién axial, un ais-
lador provisto de un bloque de espuma rigida de poliurétano ¥ de cas

quetes de extremo que aseguran la estanquidad, antes de la operacidén

de introduccidén de la resina sinetética de pegadﬁra}-El tubo 6 de

ceramica dal aislador, de superficie interna no esmaltada, comprende:
aletas 7, de la forma habitual, También se puede utilizar un tubo

de filamento de vidrio bobinado y alojado en una resina sintética
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triturador de cerimica adicionadas de alfmina abrasiva, o por cual =
quier otro medio, Afinque este tubo haya sido representado relativamen
te corto, para mayor claridad del dibujo, se comprende}é que en la
prhctica se utilizara generalmente tubos mls largos, que seran enton-
ces llenados interiormente de varios cilindros de espuma rigida de po
liuretano superpuestos. Los casquetes B estan perforados en su centre
seglin orificios fileteados 9, que pueden formarse por tornillos—tapo;
nes 10, pegados para tener una estanquidad perfecta. La éstanquidad
entre un casquete y la extremidad correspondiente del aislador es ‘
asegurada por usa junta 1l de silicona elastomers adherente al cas~
guete, colada in situ o afiladida, y por un cemento de selladura 12.'

La figura 4 representa un dispositivo de intro=-
duccién de la resina sintética de pegadura en el aislador, Este filtiw
mo esbllenado por los bloques de espuma rigida de poliuretano lﬁ,'lB
1Cs Se une por una tuberia transparente 13 provista de una valvula 14}
a un recipiente de inyeccién 15, llenado de una mezcla de resina epo-
Xy de cataliza&or de endurecimiento del tipo comercializado con la
marca "Araldite' y previamente degasificado por puesta en vacio, El r%
cipiente 15 se une en su extremidad por una tuberfa 16, provista de
un monémero 17, a un compresor 18.

En la otra extremidad, el interior del tubo 6 se
une por una tuberia transparente 19, provista de un mandmetro de con
trol de vacio 20, a una bomba de vacio 21 y a una vilvula.de puesta

en atadsfera 22.

El método operatorio de llenado del aislador pueJ

de ser el siguiente:

. i
Se introduce ligeramente con fuerza unos POr en-

cima de los otros, los blogques de espuma rigida de poliuretano 14,

13, 1C, que forman con =us collarines de puesta en posicién tales
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sometiendolo a un ligero calentamiento durante un espacio de tiempo

como 2, pasadizos periféricos de colada 2A., Se adapta en las extremi-

dades del tubo los casquetes 8A, 8B que se sellan de forma estanca. Dgs

pués se coloca en los orificios fileteados de los casquetes, anillos
igualmente fileieadps, no representados, dispuestos en la extremidad
de las tuberfas 13 y.l9. Después de haber preparado la mezcla de re~
sina ePoxy y d; endurecedor, de modo que su viscosidad a 25°C sea
34600 a 4,000 centipoises aproximadamente, se deg;sifica esta y se
Aa introduce en el recipiente de in&ecci6n 15. Se cierra'entonces la
vhlvula 1k y se pone en margha la bomba de vacio 21, de modo a hacer
reinar en el interior del tubo una presion residual de 15 a 70 mili-~
bares. Despues se abre lentamente la v&lvula 14 y se pone en marcha
el compresor 18, de modo a hacer reinar en el recipiente 15 una subre!
presi&n de O,1 a 0,3 bares por encima de la resiﬁa epoxy. Esta comien]
za a elevarse en el interior del tubo aislador. Cuando la resina co-
mienza a elevarse en la tuberfa 19, se cierra la valvula 1k y despues
8e abre progresivamenté la vélvula 22, de modo a reducir progresiva=-
mente el vacio en la tuberia 19,

| Se puede ¥ntonces retirar los anillos fileteados
de los casquetes y cerrar estos de forma estanca, Se aseéura enton-
ces el endurecimiento de la resina epoxy en el tubo aislador ya

sea dejéndolo un tiempo suficiente a la temperatura ambiente o bien

suficiente,

Ensayos de resistencia mecanica a ciclos termie-
cOs8 en una probéta.similar a la representada en la figura 4, formada
por un tubo de vidrio lleno de bloques de espuma de poliuretano, han
puesto de manifiesto que despues de una estancia a -28°C durante
8 horas dél tubo, seguida de un recalentamiento a $20°C ‘en 15 hojas,
no se comprobaba ningun desprendimiento de la intercara d; la resi-~

na epoxy y de la espuma dd poliuretano. Despues de una estancia a
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mados La rigidez dieléctrica, medida en probetas cortadas en un bloque

-25°C durante 8 horas y despues un recalentamiento ¥ un mantenimiento

a +70°C duante 15 horas, seguida de un retorno a la temperatura ambiq% -

teqy no se comprueba ningun desprendimiento de la misma intercara. La
compensacién de las dilataciones y construcciones diferenciales del tu

bo y del poliuretano es asegurada por las vacuolas del material espu=~

de resina tomado en el relleno del tubo, se eleva a 31, 5 KV eficaces/
mm, valor comparable al de un buen aislante cerfémico

los aisladores segilin la invenciédn pueden utilizar-
se como aisladores de apareillaje electrico, de brazos ais;antes Ge
apareillaje de trabajo en aparatos o lineas de alta tensifn, etc. que
funcionan correctamente en un gran intervalo de temperatura (que pua-
de alcanzar hasta -50°C por una parte y + 80°% por otra)

Aunéue el aislador y el procedimiento de fabrica=
cién que acaban de describirse anteriormente con referencia a las fi-
guras anexas parezcan ﬁreferibles, se comprendera que diversas modifi-
caciones pueden serle aportadas sin salir del marco de la invencién,
pudiendo ser algunos Srganos o ciertos materiales del aislador y algud
nas operaciones &el procedimiento sustituidos por otros que cumplan
la misma misién técnica. Em particular, se puede utilizar como relle-
no interno una espuma al menos parcialmente rigida de otra resina, tal
como resina epoxy, silicona, fenSlica. Se pue&e emplear otra resina
de pegadura de los bloques de espuma rigida en la superficie interna
del tubo, desde el momento que presente despues del endurecimiento
una flexibilidad suficiente, por ejemplo una resina poliester. Se
puede asegurar la introduccidn de la resina de pegadura por efecto
del vacio solo del lado opuesto a la introducciéng o de la sola so=
brepresién del lado de la introduccién,

Descrita suficientemente la naturaleza del in-

vento, asi como la manera de realizarse en la practica, debe hacer=-
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10

REIVINDICACIONES

l.~ Perfeccionamientos en aisladores eléctricos
tubulares, del tipo que comprenden un tubo externo de material dieléctril
co, un relleno interno de materiai~££;iéctrico, y Ofrganos de estanquifi
cacidén en cada extremidad del tubo, caracterizados porque el relleno
interno se fabrica independientemente del tubo de un material espuiia al
menos parcialmente rigido, y porque se une a la superficie interna del
tubo por un material de intercara que asegura una buena unién mecénica
y eléctrica entre el material del tubo y del relleno,

2+~ Perfeccionamientos segfin la reivindicacién 1,
caraéterizados porque su relleno interno es de espuma de polinretano de
la categoria més rigida.

3.~ Perfeccionamientos segfin la reivindicacién 1,
caracterizados porque su relleno interno se forma por al menos un bloque
de espuma de resina sintética previamente trabajado a un difmetro pf&xi
mo del didmetro interno del tubo, pegado a la pared del tubo por una re
sina sintética,

4.« Perfeccionamientos segfin la reivindicacién 3,
caracterizados porgue el bloque de espuma estd provisto en au.periferia
de pasadizos longitudinales de colada de la resina sintética de pegadurs
a2 la pared, y de espigas que aseguran su centrado en su alojamiento.

5.~ Perfeccionamientos segiin la reivindicacién 3
6 4, caracterizados porque su relieno interno comprende varios bloques
superpuestos de espuma,

6.~ Perfeccionamientos segin una de las reivindi-
cacionea 3 a 5, caracterizados porque la resina sintética flexible de
pegadura a la pared es una resina epoxy.

7.~ Perfeccionamientos segfin la reivindicaciédn 1,
caracterizados porque su relleno interno es en un material dieléctrico

espuma de coeficiente de dilatacién préximo de &1 del tubo.
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8.~ Perfeccionamientos segin la reivindicacién 7,
caracterizados porque el material de intercara es una espuma un poco
flexible obtenida por polimerizacién de un producto liquido a la tempe

ratura ambiente, que se transforma en una espuma en una atmésfera con

9.~ Perfeccionamientos segfin una de las reivindi
caciones 1 a 8, caracterizados porque cuando el tubo es de material ce
rémico, su pared interna no esté esmaltada.

10,~ Perfeccionamientos segin una de las reivine
dicaciones 1 a 8, caracterizados porque cuando el tubo es de fibras
aglomeradas por una resina sintética endurecible, 1; superficie interns
de) tubo es limpiada por un abrasivo,

1l.=- Perfeccionamientos seglin una de las reivinu
dicaciones 1 a 10, caracterizados porque los 6rganos de estanquifica-
cién en las extremidades del tubo son juntas de el&stomero silicona.

12.~ Perfeccionamientos en aisladores eléctricos
tubulares, tal y como queda sustancialmente descrito en la presente Me-
moria e ilustrado en los dibujos adjuntos.

Eata Memoria consta de 11 hojas escritas a méqui
na por una sola carae. .
Madrid, ¢ 0 JUH, 1978
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