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La presente invención se re fie re  a na aislador  

eléctrico  tubular, que comprende un tubo externo de material dieléctrj, 

co, un relleno interno de material d ie lé ctric o , y  Arganos de estanqui- 

ficaciA n en cada extremidad del tubo.

El tubo externo puede ser de forma cualqáera, lis a  

o perfilada de modo a conseguir una linea de fuga alargada y en un ma­

t e r i a l  d ie lé ctrico  que presenta una resisten cia  mecánica su ficiente  

(cerámica, v id rio , fib ras minerales u orgánicas aglomeradas por una fe 

sina s in té tic a , e t c .) .

Los aisladores elé ctrico s de fuste macizo de ma­

t e r ia  cerámica, de vidrio  o de fib ras minerales u orgánicas aglomera­

das por una resina endureeible, presentan excelentes propiedades elée, 

tr ic a s , pero es d i f í c i l  fabricar dichos aisladores de gran diámetro, 

por encima de 200 a 25O mm aproximadamente para aisladoras de cerámi­

ca y por encima de un diámetro todavía menor (50 mm) para aisladores 

de material compuesto fib ras-resin a.

Se podría pensar en u tiliz a r  aisladoras tubula­

re s, que se pueden fabricar en un diámetro grande y/o de gran longi­

tud, y en llenar e l in terior del tubo de un relleno de espuma rígida  

de resina s in té tic a  fabricada in situ , destinado a asegurar el a is la ­

miento eléctrico  y la  estanquidad a la  humedad. Sin embargo se tro­

pieza con la  d ificu lta d  de obtener una buena adherencia de la  espuma 

ríg id a  sobre la  pared interna del tubo, puesto que la  carcasa forma­

da por la  espuma ríg id a  en contacto con la  pared sería fr á g il y corre 

r ía  e l riesgo de no soportar los esfuerzos susceptibles de aparecer 

en se rvicio , lo que disminuiría las propiedades de aislamiento eléc­

t r ic o .  Por lo demás, no seria muy elevado. Finalmente, e l método ope­

ratorio de fabricación in s itu  de la  espuma rígid a comprende la  rea­

liza ció n  de una serie de condiciones muy ríg id a  de realización (nivel 

de temperatura, tiempo de mezclado de los constituyentes destinados :

t
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formar la  espuma, e tc .) ,  a fa lta  de lo cual no se puede controlar la  

calidad de Asta y evitar fa llo s  ta le s  como inclusiones de aire y des­

prendimientos con respecto a la  pared interna del tubo.

La presente invención tien e por tanto como f in a li ­

dad procurar un aislador tubular que puede ser de gran diámetro y/o 

de gran longitud, en el que se pueda controlar fácilmente la  calidad  

del material aislan te de relleno y asegurar una adherencia permanente 

en la  pared interna en servicio , manteniendo asi constantes sus propie 

dadas de aislamiento e lé ctric o , pero cuya fabricación sea sin embargo 

simple y no necesite precauciones excesivas.

El aislador eléctrico  tubular según la  invención 

se caracteriza porque el relleno interno se fabrica independientemen­

te  del tubo en un material de espuma al menos parcialmente rígid o, y 

porque se une a la  superficie interna del tubo por un m aterial de in -  

tarcara que asegura una buena unión mecánica y e lé ctr ic a  entre e l me 

t e r ia l  de tubo y & l  relleno.

Comprende además preferentemente al menos una de 

las cara cterísticas siguientes:

-su  relleno es de espuma de poliuretano de la  ca­

tego ría ríg id a .

-su relleno interno se forma por al menos un blo­

que de espuma de resina sin té tic a  previamente trabajado a un diáme­

tro próximo interno del tubo, pegado a la  pared del tubo por una re­

sina sin té tic a ,

- e l  bloque de espuma está provisto en su p erife­

r i a  de pasadizos longitudinales de colada de la  resina sin té tic a  de l

pegadura a la  pared, y  de espigas que aseguran su centrado en su alo-¡
)

j  amiento, ¡

-su  relleno interno comprende varios bloques su­

perpuestos de espuma,
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- l a  resina s in té tic a  f le x ib le  de pegadura a la  pa 

red es una resina epoxy.

-su relleno interno es en un material d ieléctrico  

de espuma de coeficiente de dilatación  próximo del del tubo.

- e l  material de intercara es una espuma fle x ib le  

obtenida por polimerización de un producto liquido a temperatura am­

bien te, que se transforma en una espuma en una atmosfera controlada 

y  por encima de la  temperatura ambiente,

- e l  tubo es de material cerámico, y  su pared in­

terna no esté esmaltada.

- e l  tubo es de fibras aglomeradas por una resina 

sin té tic a  endurecible, y la  superficie interna del tubo es limpiada 

por un abrasivo,
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-lo s  órganos de estanquificación en las extremidades 

del tubo son juntas de elástomero silico n a.

El material de espuma de relleno interno debe 

ser suficientemente rígido para permitir e l paso de la  resina s in té ti  

ca de pegadura a la  pared, sin , sin embargo, contraerse bajo e l efec­

to de la  presión de la  resina de pegadura. Un material de espuma muy 

f le x ib le , t a l  como una espuma de caucho, no resu ltaría  conveniente.

El procedimiento de fabricación de un aislador  

e lé ctrico  tubular de relleno interno formado por al menos un bloque d 

espuma a l menos parcialmente rígido de resina s in té tic a , se caracte­

r iz a  porque se trabaja e l bloque a un diámetro próximo del diámetro 

interno del tubo, porque se introduce e l  bloque en el tubo centrándo­

lo ,  porque se proporciona a las extremidades del tubo de casquetas 

estancos provistos de válvu las, porque se degasifica un polímero sin­

té tic o  liquido endurecible en una resina f le x ib le , mezclado preferen 

temente a un catalizador de endurecimiento en fase liquida, porque 

se introduce e l polímero sin tético  endurecible en e l in terior del
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aislador tubular por una extremidad de éste bajo e l efecto de una so 

brepresión y/o de una depresión en la  extremidad opuesta, y  después 

porque se a ís la  el in terior del aislador de la  alimentación, y finalmten 

te  porque se deja endurecer e l polímero sin tético  liquido endurecible.

Además comprende preferentemente al menos una de 

la s  operaciones siguientes:

-  se somete el aislador provisto del polímero 

sin té tico  liquido endurecible a un calentamiento a una temperatura 

y  durante un espacio de tiempo su ficien te para asegurar el endureci­

miento completo del polímero sin té tico  liquido,

-  se mantiene e l efecto de la  sobrepresión Y/ 0  

de la  depresión aproximadamente durante 20 a 30 minutos después de 

que e l polímero sin tético  liquido haya aparecido en la  extremidad 

del aislador opuesta a su extremidad de introducción,

-  después del aislamiento del in terior del a is la ­

dor de la  alimentación de polímero sin té tico  líquido, se le  deja en 

comunicación durante algunos minutos con la  fuente de depresión a

f in  de completar el degasifieado.

Cuando e l relleno interno es un material dieléc  

trico  de coeficiente de dilatación próximo del del tubo, se introduce 

a l  menos un bloque del material en el in terio  del tubo centrándolo, 

se enluce la  superficie interna del tubo y la  superficie externa 

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

t ib ie  de formar una espuma en atmósfera controlada por calentamiento 

por encima de la  temperatura ambiente, se cierra de forma estanca la :  

extremidades del tubo, y se calien ta a una temperatura su ficien te

para que e l producto se transforme en espuma. Se puede u tiliz a r  como

producto de intercara a este efecto una resina liquida de silico n a o 

uretano, transformándose por calentamiento en presencia de un c a ta li  

zador apropiado en espuma de caucho de silico n a  o de poliuretano.
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A continuación se describe, a titu lo  de ejemplo 

y con referencia a las figuras anexas, un aislador eléctrico  tubular 

según la  invención de relleno interna de espuma de poliuretano de la  

calidad denominada "rigid a", y da material de intercara formada por 

una resina epoxy, asi como su procedimiento de fabricación.

La figura 1 representa, en alzado un bloque de es_ 

puma rig id a  destinado a introducirse en e l aislador tubular.

La figura 2 representa, en planta, la  extremidad 

del bloque de espuma rig id a.

La figura 3 representa, en sección a x ia l, un a is­

lador provisto deun bloque interno de espuma ríg id a, antes de la  in­

troducción de la  resina s in e tíic a  de pegadura de bloque de espuma.

La figura 4  representa un dispositivo de intro­

ducción de la  resina sin e tética  de pegadura en e l asialdor.

En la  fig u r a i, e l cuerpo 1 del bloque de espuma

rig id a  de poliuretano, de densidad 80  a 100 kg por m? por ejemplo,

comprende collarin es 2, 3 de diámetro superior, en algunos milímetros,

a l del cuerpo del bloque, de espesor de algunos milímetros, y  provis 

tos de ranuras longitudinales ta le s  como 4  regularmente espaciadas an 

gularmente. En sus extremidades, e l cuerpo está entallado de ranuras 

diametrales 5t que se ven mejor en la  figura 2, destinadas a asegu­

rar una repartición regular de la  resina s in té tica  de pegadura en e l  

contorno del bloque aislan te.

La figura 3 representa en sección ax ial, un a is -
!

lador provisto de un bloque de espuma rigid a de poliuretano y de CS;S j

quetes de extremo que aseguran la  estanquidad, antes de la  operación j
I

de introducción de la  resina sin e tética  de pegadura^-El tubo 6 de ì 
cerámica dèi aislador, de superficie interna no esmaltada, comprende 

aletas 7 , de la  forma habitual. También se puede u tiliz a r  un tubo 

de filamento de vidrio bobinado y alojado en una resina sin té tica
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cuya superficie interna es limpiada en seco por fricció n  de bolas de 

triturador de cerámica adicionadas de alúmina abrasiva, o por cual -  

quier otro medio. Aúnque este tubo haya sido representado relativamen­

te  corto, para mayor claridad del dibujo, se comprenderá que en la  

práctica se u tiliz a r á  generalmente tubos más largos, que serán enton­

ces llenados interiormente de varios cilindros de espuma rígid a de po 

liuretano superpuestos. Los casquetes 8 están perforados en su centro 

según o r ific io s  fileteado s 9, que pueden formarse por to rn illo s-tap o ­

nes 10, pegados para tener una estanquidad perfecta. La estanquidad 

entre un casquete y la  extremidad correspondiente del aislador es 

asegurada por una junta 11 de silico n a elastomera adherente al cas­

quete, colada in situ  o añadida, y por un cemento de selladura 12.

La figura 4  representa un dispositivo de intro­

ducción de la  resina sin té tica  de pegadura en e l aislador. Este ú l t i ­

mo es llenado por los bloques de espuma rígid a  de poliuretano 1A, IB 

1C. Se une por una tubería transparente 13 provista de una válvula 14 , 

a un recipiente de inyección 1 5 , llenado de una mezcla de resina epo— 

xy de catalizador de endurecimiento del tipo comercializado con la  

marca "Araldite" y previamente degasificado por puesta en vacio. El re 

cip ien te 15 se une en su extremidad por una tubería 16, provista de 

un nonómero 17, a un compresor 18.

En la  otra extremidad, e l in terior del tubo 6 se 

une por una tubería transparente 19, provista de un manómetro de con 

tr o l de vacio 20, a una bomba de vacio 21 y a una válvula.de puesta ¡
i

en atmósfera 22.

El método operatorio de llenado del aislador Due-
i

de ser e l siguiente: j

Se introduce ligeramente con fuerza unos por en­

cima de los otros, los bloques de espuma ríg id a  de poliuretano 1A,

1 3 , 1C, que forman con sus collarin es de puesta en posición tales
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como 2, pasadizos periférico s de colada 2A. Se adapta en las extremi­

dades del tubo los casquetes 8A, 8B que se se lla n  de forma estanca* D(S 

pués se coloca en los o r ific io s  filetead o s de los casquetes, an illos  

igualmente filetead o s, no representados, dispuestos en la  extremidad 

de las tuberías 13 y  19. Después de haber preparado la  mezcla de re­

sina epoxy y de endurecedor, de modo que su viscosidad a 25°C sea 

3 .60 0 a 4.000 centipoises aproximadamente, se degasifica esta y se 

da introduce en e l  recipiente de inyección 15. Se cierra entonces la  

válvu la  14  y  se pone en marcha la  bomba de vacio 21, de modo a hacer 

reinar en e l in terior del tubo una presión residual de 15 a 70 m ili-  

bares. Después se abre lentamente la  válvu la 14  y se pone en marcha 

e l compresor 18, de modo a hacer reinar en e l recipiente 15 una sobre 

presión de 0,1 a  0 ,3  bares por encima de la  resina epoxy. Esta comien 

za a elevarse en e l in terior del tubo aislador. Cuando la  resina co­

mienza a elevarse en la  tubería 1 9 § se cierra la  válvula 14 y después 

áe abre progresivamente la  válvula 22, de modo a reducir progresiva­

mente e l vacio en la  tubería 19.

Se puede tntonces re tira r  los an illo s fileteados  

de los casquetes y cerrar estos de forma estanca. Se asegura enton­

ces e l endurecimiento de la  resina epoxy en el tubo aislador ya 

sea dejándolo un tiempo su ficien te a la  temperatura ambiente o bien 

sometiéndolo a un ligero calentamiento durante un espacio de tiempo 

su fic ie n te .

Ensayos de resisten cia  mecánica a c ic lo s  térmi­

cos en una probeta sim ilar 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 después de una estancia a -28°C durante 

8 horas del tubo, seguida de un recalentamiento a -t-20°C en 15 hojas, 

no se comprobaba ningún desprendimiento de la  intercara de la  r e s i­

na epoxy y de la  espuma dá poliuretano. Después de una estancia a
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-2S°C durante 8 horas y después un recalentamiento y un mantenimiento 

a +?0  C duante 15 horas, seguida de un retorno a la  temperatura ambien 

t e ,  no se comprueba ningún desprendimiento de la  misma intercara. La 

compensación de las dilataciones y construcciones diferenciales del tu  

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

mado. La rigid ez d ie lé ctr ic a , medida en probetas cortadas en un bloque 

de resina tomado en e l relleno d el tubo, se eleva a 31, 5 KV eficaces/  

mm, valor comparable a l de un buen aislan te cerámico

Los aisladores segón la  invención pueden u tiliz a r ­

se como aisladores de ap areiliaje  e lé ctr ic o , da brazos aislan tes de 

ap a re illa je  de trabajo en aparatos o lineas de a lta  tensión, e tc . que 

funcionan correctamente en un gran intervalo de temperatura (que pue­

de alcanzar hasta - 50°C por una parte y  + 80°C por otra)

Aunque e l aislador y el procedimiento de fabrica­

ción que acaban de describirse anteriormente con referencia a las f i ­

guras anexas parezcan p referib les, se comprenderá que diversas modifi­

caciones pueden serle aportadas sin s a lir  del marco de la  invención, 

pudiendo ser algunos órganos o cierto s m ateriales del aislador y algu­

nas operaciones del procedimiento sustituidos por otros que cumplan 

la  misma misión técnica. Bm particu lar, se puede u tiliz a r  como r e lle ­

no interno una espuma al menos parcialmente r íg id a  de otra resina, tai. 

como resina epoxy, silico n a, fen ólica. Se puede emplear otra resina  

de pegadura de los bloques de espuma rígid a en la  superficie interna 

del tubo, desde el momento que presente después del endurecimiento 

una fle x ib ilid a d  su ficien te, por ejemplo una resina p o lie ste r. Se 

puede asegurar la  introducción de la  resina de pegadura por efecto  

del vacio solo del lado opuesto a la  introducción, o de la  sola so­

brepresión del lado de la  introducción.

Descrita suficientemente la  naturaleza del in­

vento, asi como la  manera de realizarse en la  practica, debe hacer-
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REIVINDICACIONES
1 .  -  Perfeccionamientos en aisladores eléctricos  

tubulares, del tipo que comprenden un tubo externo de material d ieléctri  

co, un relleno interno de material d ie lé ctrico , y órganos de estanquífi, 

cación en cada extremidad del tubo, caracterizados porque e l relleno  

interno se fabrica independientemente del tubo de un material espuma al  

menos parcialmente rígido, y porque se une a la  superficie interna del 

tubo por un material de intercara que asegura una buena unión mecánica

y e lé ctrica  entre e l material del tubo y del relleno.

2 .  -  Perfeccionamientos según la  reivindicación 1 , 

caracterizados porque su relleno interno es de espuma de poliuretano de 

la  categoría más rígida.

3 .  -  Perfeccionamientos según la  reivindicación 1 , 

caracterizados porque su relleno interno se forma por a l menos un bloque 

de espuma de resina sin té tica  previamente trabajado a un diámetro próxi 

mo del diámetro interno del tubo, pegado a la  pared del tubo por una re 

sina sin té tic a .

4 .  -  Perfeccionamientos según la  reivindicación 3 , 

caracterizados porque e l bloque de espuma está provisto en su periferia  

de pasadizos longitudinales de colada de la resina sin té tica  de pegadur: 

a la  pared, y de espigas que aseguran su centrado en su alojamiento.

5 .  -  Perfeccionamientos según la  reivindicación 3 

ó 4 , caracterizados porque su relleno interno comprende varios bloques 

superpuestos de espuma.

6 . -  Perfeccionamientos según una de las reivindi­

caciones 3 a 5t caracterizados porque la  resina s in té tica  fle x ib le  de 

pegadura a la  pared es una resina epoxy.

7 .  *- Perfeccionamientos según la  reivindicación 1 ,

caracterizados porque su relleno interno es en un material dieléctrico  

espuma de coeficiente de dilatación próximo de é l del tubo.
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8 . -  Perfeccionamientos según la  reivindicación 7, 

caracterizados porque e l material de intercara es una espuma un poco 

fle x ib le  obtenida por polimerización de un producto liquido a la  tempe 

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

trolada y por calentamiento por encima de la  temperatura ambiente.

9 .  -  Perfeccionamientos según una de las reivindi, 

caciones 1 a 8, caracterizados porque cuando e l tubo es de material ce 

rámico, su pared interna no está esmaltada.

1 0 .  -  Perfeccionamientos según una de las reivin­

dicaciones 1 a 8, caracterizados porque cuando e l tubo es de fibras  

aglomeradas por una resina sin té tica  endurecible, la  superficie interna 

del tubo es limpiada por un abrasivo.

1 1 .  -  Perfeccionamientos según una de las reivin ­

dicaciones 1 a 10, caracterizados porque los órganos de estanquifica- 

ción en las extremidades del tubo son juntas de elástomero silico n a.

1 2 .  -  Perfeccionamientos en aisladores eléctricos  

tubulares, ta l  y como queda sustancialmente descrito en la  presente Me­

moria e ilustrado en los dibujos adjuntos.

Esta Memoria consta de 11  hojas escritas a máquĵ

na por una sola cara
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