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"El invento se refiere a un método para
preparar un condensador eléctrico provisto de una cajé
herméticamente cerrada,.caracterizado porque incluye

las operaciones que consisten en formar un paquete de
condensador enrollando alternativamente tiras de un
material conductor eléctrico y de un material dieléctrico

a base de polimero-papel, introducir el paquete en la caja

cr

dol condensador, someter €l iulerior 4€ 1la caja a uu va-
lié jnferior a 100 microhes durante un periodo de tiem-
po suficiente para eliminar sustancialmente la totali-

" dad del gas contenido eﬁ el interior de la caja mien-
tras se mantiene la temperatura del material polimero
por deBajo de 60°C; someter por separado un dieléctrico
1iquido constituido por una mezcla de 5 a 95% en peso
de un 6Xidoiélquilo difenilo monohalogenado en el cual

el grupo alquilo contiene de 1 a 20 atomos de carbono

v de 95 a 5 % en peso de bdxido difenilo mono-halogena-

~

. - . . .
do, a un vacio inferior a 500 micrones mientras se agi-
ta el 1liquido durante un periodo de tiempo suficiente
para eliminar sustancialmente todos los gases del liqui-

do, mientras se mantiene la temperatura del liquido a

. un valor inferior a 6000; introducir el liquido desgasi

AN

ficado én el interior de la caja, someter el liquido

N
conenido en la caja a un vacio 4 a una presién superat-
mosférica mientras se maﬁtiene la temperatura del mate-
rial polimero por debajo de 60°C y a continuacidn ce-
rrar herméticamente la caja.

En la construccidn de los condensadores,

tales como los condensadores de corrcccidn del factor




de potencia, los paquetes de condensador estén forma-
dos bor capas alternas de hojas metélicas y de material
dieléctrico s6lido impregnado con un dieléctrico liqui-
do.
En el pasado, se ha whilizado generalmen-
te papel Kraft muy fino como material dieléctrico, y
los condensadores de este tipo teﬁian pérdidas dieléc-
tricas relativamente elevadas, lo que limitaba - suubili-
zacidn a condensadores de una capacidad igual 6 infe-
10 rior a 100 Evar.
Ia combinacidén dec papel y de pelicula po-
\liﬁérica, tal como pelicula de polipropilenc se ha ubi-
lizado igualmente como capa dieléctrica en condensado-
res. Bl condensador de papel-pelicula dieiéqtrica tiene
15 .pérdidas dieléétricasmsustancialmente_inferiores a lés
de los condensadores hechos completamente de papel ¥y
e gﬁna fiabilidad mis elevada, lo que permite obtener con-
densadores de mayor capacldad en Kvar. El papel de la
capa dlelectrlca hecha de papel-pelicula presenta cier-
20 tag limitaciones, pero actia como material absorbente
para sumentar la impregnacién;del”paquete“de‘condensa—
dor con el dieléectrico ligquido.
7‘\\' Durante numerosos afios s€ han utilizado di—
fenilos policloradoé como dieléctricq liquido en conden-
25 sa&or de correccidn del factor de'potencia, y este die--
léctrico liquido produce un sistema dieléctrico eficaz
que ha permitido obtener numerosas mejoras en los con-
- . densadores. Por,ejemplé, durante los afios recientes,
el volumen ocupado por cada Kvar ha sido reducido en un

50

factor de 8 aproximadamente, las pérdidas dieléctricas
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han sido réducidas en un factor de mis de 5, y el cos-
te por cada kvar ha sido reducido por un factor de apro-

ximadamente 5. Estas mejoras son debidas por lo menos

" en parte, a la utilizacidn de los difenilos policlorados,

como agente impregnante liquidq}

Aunque los difénilos policlorados, Tales
como por ejemplec el triclorodifenilo, producen un sis- '
temaldieléctrico efiéaz para un condensador, su empleo
ha acarreado ciertés problémas ecoldgicos, ya que algu-
nos de los difenilés policlorados son virtualmente no-
biodegradables, haciendo que si se produce un escape ©

una rotura en la envoltura del condensador, o si se de-

‘secha el condensador como inutilizable, el difenilo po-

liclorado permanece como contaminante del .ambiente y no

. se degradari en un grado apreciable durante un periodo

de numerosos afios. Como inconveniente suplementario, los

difenilos policlorados tienden a bioconcentrarse en ani-

\ .
males y han demostrado ser toxicos.

e -El invento se refiere a un aparato eléc-
trico tal como un condensador, provisto de un sistema
dieléctrico mejorado, asi como a un método de tratamien-

to del condensador. El condensador incluye éapas alter-

. nas de hojas metdlicas y de material dieléctrico que.

consiste en una combinacién de pelicula polimera y pa-
pel. El material diéléctrico se impregna con una compo-
sicibén dieléctrica liquida constituida por una mezcla
de 6xido difenilo mono-halogenado y de un,Sxido alquilo
difenilo mono-halogenado en la cual los grupos alquilo
contienen de 1 a 20 &tomos de carbono en la molécula.

La composicidn liquida dieléctrica contiene en general,
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aproximadamente de 5 a 95%.en peso de 6xido difenilo
mono-halogenado y 95% a 5% en peso de éxido alguilo
difenilo mono-halogenado. Ademds, la composicidén die-
léctrica pueée contener de 0,01% a 10% de un compues-
to epbxido que acta como un depurador gue neutraliza
los iones de cloro u otros productos de descomposicidn
gene;ados o liberados por el agente de impregnacidn u
otros materiales contenidos en el condensador durante
su funcionamiento.

La pelicula dieléctrica'polimera puede
tomar la forma de un material tal como polipropileno,

polietileno, poliester, etc, y la superficie de la pe-

licula y/o la superficie contigua de la hoja metalica

puede dotarse de irregularidades superficigles que actian
como una mecha en presencia del dieléctrico liquido y

aseguran una impregnacidn perfecdta de la pelicula por

- el liquido durante el proceso.

A
Durante el tratamiento o la fabricacidn

del coﬁdbnsador, la envoltura del condensador que con-

tiene la capa dieléctrica sdlida se secha bajo vacio a

~una temperatura inferior a 60?C_y preferentemente a la

temperatura ambiente durante un periodo de tiempo sufi-

“ e¢iente para eliminar el vapor de agua y otros gases
N -

'Hel interior del condensador. EL dieléctrico liguido se

hace circular o se égita de otra manera bajo vacio para
eliminar los gases del liquido. Después de la operacidn
de desgasificacidn separada del condensador y del liqui-
do diéléctrico, se introduce el liquido en el condensa-
dor. Cuando el condensador ésté lleno, se aplica bien el

vacio o bien una presidn superior a la presidén atmos-

férica al liquido, manteniendo el condensador a una btempera
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© tura inferior a 60°C y preferentemente a la temperatura ambiente.

Después de la impregnacidn, se suprime el vacio y se cierra hermé
ticamente el condensédor. ' .

El condensador segin el invento presénta bajas pérdi-
das dieléctricas y tiene caracteristicas de efecto corona excelen
tes en la gama de .temperatura de-—40°C a +90°C. como ventaja su-
plementaria, la composicién dieléctrica 1iquida es menos peligro
sa paia el ambiente que los difenilos policlorados porque es me-
nos t6x1ca, se bioconcentra en menor grado en los organismos vi-
vos, v es mis biodegradable que los difenilos pollclorados.

Bl sistema dieléectrico, tratado segin el invento pa-
ra eliminér los gases del sistema dieléctrico, es capaz de fun-
cionar bajo:.fuerzas eléctricas a températuras elevadas:de hasta
12500 sin degradacién de las capas polimeras del dieléctrico 1i
quido. Bl aumento de la estabilidad a las temperaturas elevadas
permite que el sistema dieléctrico sea utilizado en condensado-
res de correccidén de factor de potencia de gran capacidad que
tienen generalmente una gama de temperaturas de funcionamiento
(temperatura de la caja) de -40 C a +70 C asi como en los con-
densadores de réactanc1a aux111ar o especiales de menor capaci-
dad que pueden estar,sometldos a temperaturas de funcionamiento
de hasta 100 Ce

i

Como ventaja suplementaria, el método segin el in-

vento elimina la necesidad de un post—tratamlento que era a me-

mido necesario utilizando las técnicas de tratamiento convencig

nales. La eliminacién del post~tratamiento que necesitaba gene-
ralmente hasta 72 horas, acorta sustancialmente el tiempo de
tratamiento general del condensador, lo que reduce los costes de

fabricaciébn.

Otros objetos y ventajas del invento podrén verse
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claramente en la siguiente descripcidne

En los dibujos:

la figura 1 es una v1sta en perspectiva de un conden
sador tipico.construido de acuerdo con el invento;

la figura 2 es una vista en perspectiva de un paque-
te de condensador;

la flgura 3 es un gréafico éue representa la tempera-
tura de fluidez critica de varias relaciones de éxido de mono-

clorodlfenllo y 6xido de mono-clorododec1lo difenilo; ¥y

la figura 4 es wn gréfico que representa la tensibén de

comienzo de descarga a varias temperaturas, de un condensador de
papel—pelicula hecho de acuerdo con el invento en comparacién con
un gondensador de papel-pelicula ntilizando difenilo clorado como
agente de impregnacién. - ' ,

DESCRIPCION DEL MODO DE REALIZACION PREFERIDO

La figura 1 ilustra un condensador tipico que inclu-
ye una caja externa 1 provista de paredes laterales 2, una pared
de fondo 3, y una cublerta 4. Durante su utilizacién,.la caja 1
esté hermétlcamente cerrada y esté provista de un pequefio aguje~
ro de estanqueldad 5.a través del-cual se introduce el liquido
dieléctrico en la caja durante la fabricacién. Ademés, una tube
r{a de vacfo puede conectarse con el agujero 5 para secar con
vacio el condensador durante su fabricacibn., Un par de termina~

les 6 sobresalen a través de la cubierta y estén aislados de 1la

"misma.’ Una serie de paquetes de condensador 7 estin dispuestos

en el 1nter10r de la caja 1Yy cada paquete de condensador, segin
se ilustra en la figura 2, incluye unas capas de hoja metllica 8
separadas por capas dieléctricas 9 enrolladas. LoOs electrodos 10
estan conectados con las capas de hoja metélica 8 y los electro

dos de los varios paquetes estin conectados conjuntamente en se-

B - v e e Ay R BTy e

|
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rie y finalmente estén .conectados a 1los terminales 6.

Las capas de hoja metdlica 8 pueden estar formadas

por cualquier material conductor de la electricidad deseado, ge

neralmente un material met&lico tal como aluminio o parecido.

Las capas 8 pueden tener la forma de hojas planas, o las capas
pueden estar ﬁrevistas de irregularidades superficiales, tales
como una serie de deformaciones formadas por unos. huecos en un
lado de la:hoja v unos relieves correspondientes en el otro la-
do,,segﬁn_se describe en la patente de los Estados Unidos de Amé
rica, nimero 3.746.953.

Las capas dieléctricas macizas 9 estln hechas de una

jcomblna016n de pelicula polimera, tal .como polipropileno, polle-

tileno, poliéster o policarbonato, y de material fibroso celuld-
sico, tal como papel Kraft, papel secante, fibra de pulpa de ma-
dera absorbente o material parecido. La pelicula polimera puede

tener la forma de tiras con superficie lisa o puede tener la for

ma de una tira de polimero, por ejemplo poiipropileno en una su-

‘perficie de la cual esti adherida una capa de finas fibras polio

lefinicas, segin se describe en la patente de los Estados Unidos
de América, nﬁméro 347724578 \

'-'La pelicula polimera constituye generalmente hasta
el 90% del peso de la capa dieléctrica y en la mayoria de los
casos, del 30 al 90% del peso y preferentemente del 70 al 85%
del peso.

.. Es importénte qué la superficie de la pelicula poif
mera y/o la superficie contigua de la hoja metalica 8 tenga
unas irregﬁlaridades superficiales o} defdrmaciones de tal manera
que las dos superficies contiguas no estén en contacto intimo

continuo. Las irregularidades superficiales aseguran un efecto

de mecha o efecto capilar para el dieléctrico liquido, lo que
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permfte que el lfquido impregne {ntimamente la pelfcula 9 duran-
te el proceso.

- Las capaé dieléctricas § se impregnan con una compo-
sicibn dieléctrica liquida que consiste en una mezcla de didxido
difenilo mono-halogenado y un &xido alquilo difenilo mono-haloge
nado, conteniendo el grupo alquilo de 1 a 20 &tomos de carbono.

El 6xido difenilo mono-halogenado se utiliza en la
mezclé a razén de aproximadamente 5 a 95% del peso, estando el
resto ‘constituido por el éxido alquilo difenilo mono-halogenado.
Para la mayéria de las aplicaciones, el éxido difenilo mono-halo

genado se utiliza a razén de 10 a 70% en peso de la composicidbn,

“estando el resto constituido por 6xido alquilo difenilo mono-halo

genado.

En ambos componantes, es preferible utilizar cloro
como halbégeno, aunque otros haldgenos tales como bromuro pueden
ser utilizados. E1l &tomo de haldgeno estl generalmente situado
en la posicién para de cada componente y en.el proceso tipico de
preparacibén de los cémpueqtos, aproximadamente del 80 al 100% de
los &tomos de halégeno estén en‘ia posicién para, mientras que-
los restantes 5’a 20% estéan .en la posicibn orto.

El grupo alquilo del éxido alquilo difenilo mono-ha-
logenado contiene preferentemente de 3 a 16 &tomos de carbono y
puede estar constituido bien por una cadena ramificada o una ca;

dena-recta, y la posicién particular asi{ como el nimero de ramifi

" caciones no es critico para el invento.

Unos ejemplos especificos de la composicién dieléc-
trica que ha de ser utilizada en el condensador segin el inven-
to son, en porcentaje del peso: 50% de mono-bromo difenil 6xido
y 50% de mono-clorododecildifenil 6xido; 30% de mono-clorodife-

nil 6xido y 70% de mono-clorododecildifenil éxido; 80% de mono-

-
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clorodifenil 4xido y 20% de mono-clorchexildifenil 6xido; 40%

" de mono-clorodifenil éxido y 60% de mono-clorobutildifenil &xi-

do; 20% de mono-clorodifenil éxido y 80% de mono-cloropropildife
nil Bxido; 35% de mono-clorodifenil éxido y 65% de mono-clorohe-
xildifenil 6xido; 17% de mono—ciorodifenil 6xido y 83% de mono-
clorobutildifenil 6xido.

La composicién dieléctrica puede también incluir des
de 0,01% a 10% en peso, y preferentemene de 0,2% a 1,5% en peso,
de un depurador epéxido que actuaré para neutralizar los produc-
tos de 4 scamposicién que son liberados o generados a partir del
agente de impregnacidén liquido y otros materiales del condense-
dor durante su funcionamiento. ios,agentes neutralizantes o depu
radoreé_pueden tomar la forma de 1,g-epoxi—B-Eenoxipropano; bis
(3 ,4~cpoxi~6-nietilciclohexilmetilo) adipato; i-epoxietil-3,4-
epoxiciclohexano; 3,4—epoxicic1ohexil—metil—3,4—epoxiciclohexang
carboxilato; 3,4—ep9xi—6-metilciclohexilmetil-S,4—epoxi—6-metil—
ciclohexeanocarboxylato; vy mezclas de éstos. Los compuestos epdxi
dos son eficacez-para neutralizar ripidamente los productos de
descomposiciég, mejorando asi las propiedades dieléctricas y la
vida dtil del Ezndensador. , v
) - Bl 6xido difenilo mono-halogenado puede prepararse
mediante procedimientos convencionales en los cuales se haloge-
na el éxido difenilo mediante la wtilizacién de un haluro de a;ﬁ
min103 tal como el cloruro de aluminio, u otros &cidos protdni-
cos para obtener una mezcla de o- y p- halodifenil 6xido, segun
se describe en la patente dg los Estados Unidos, nimero 2.022.634.

De manera similér, el 6xido alquilo difenilo mono-ha
logenado puede pfepararse por técnicas conocidas en las cuales
un 6xido halo-difenilo se trata con una pequefia proporcién de clo

ruro de aluminio después del cual se introduce progresivamente

i




10

15

20

25

30

-11 =

un haluro alquilo o una olefina mientras se mantiene la mezcla a
una temperatura de reaccién, segin se describe en la patente de
los Estados Unidos, ndmero 2.170.989.

No se necesita ningin procedimiento especial para
mezclar los dos componentes y éstos son miscibles a la temperatu
ra ambiente o a temperaturas elevadas, En variante, la mezcla
puede obtenerse per medio del proceso de alquilacién en el cual
se termina la alquilaciédn en un tiempo suficiente 'para obtener
la relacidn deseéda de 6xido alquilo difenilo mono-halogenado y
de 6xido difénilo mono-halogenado. Cuando se utiliza este método
para obtener una alquilacién de alquilo iﬁferior, puede producir
se algin porcentaje reducido de di-alquilacién. '

Para tratar el condensadof segin el invento, el inte
rior de la caja del condensador que contiene el paquete de con-
densador se somete inicialmente al vacfo o a una presibén sub-at
mosférica durante un periodo de tiempo suficiente para eliminar
el vapor de-agua, asi como los otros gases'del interior del con
densador. Se forma el vacio en el interior de la caja 1 por me-

dio de una tuberfa conectada entre una fuente de vacio y el agu
ol ‘
jero 5. Se utiliza normalmente un vacfo inferior a 100 micrones,

y preferentemente inferior a 30 micrones, y se acostumbra a em-
plear un périodo de secado bajo vacfo superior a 40 horas, aun-
que este periodo de tiempo depende de la magnitud dél vacio. ’
N Para impedir la expansidn molecular de la pelicula
polfmera, la temperatura debe mantenerse por debajo de 60°C y
se realizi el secado bajo vacio preferentemente a una temperatu
ra inferiof a 43°C, por ejemplo & la temperatura ambiente. La

pelicula polimera se impregna con el dieléctrico liquido por un

.dispositivo de difusién en el cual las moléculas del dieléctri-

co 1iquido penetran en la pelicula y se desplazan a partir de




1

15

20

25

30

- 12 -

l .
regiones de elevada concentracién hacia regiones de concentra-

cibn reducida hasta que se consiga un estado de equilibri. se
ha. comprobado que el calentamiento dé la pelicula polimera per
judica la velocidad de difusibn debido a la expansibn de la es
tructura molecular por el calentamiento, y por tanto es iﬁpor—
tante evitar el calentamiento de -la pelicula polimera hasta una
temperatura superior a éOOC durante el secado del condensador.

2 El dieléctrico liquido se somete separadamente a un
tratawiento de secado bajo vacio para eliminar los gases del die
1éctrico liéﬁido. Para realizar el tratamiento de deégasifica—
cién, ée utiliza un vacifo inferior a 500 micrones, y preferente
mente inferior a 50 micrones. Bl lfiquido se somete al secado ba
jo vacio durante un periodo de tiempo “suficiente para eliminar
los gases del liquido. Para acelerar la desgasificacién es pre-

ferible agitar el 1fquido, bien haciéndolo circular o bien some

~tiéndolo a agitacién o a mezclado. El tiempo de desgasificacién

depende de varios Factores, tales como la viscosidad del liqui~
do, la magnitud del vacfo,el tipo de agitacibn, y otros facto~
res. En generql, el liquido se sémete al tratamiento de secado
por vavio durante un -periodo supérior a 12 horas. Durante el tra
tamiento de secado bajo vacio, se mantiene preferentemente el
1fquido a la temperatura ambiente. El calentamiento puede utili-

zarse, pero el liquido desgasificado debe estar a una témperatu—

ra inferior a 60°C y preferentemente inferior a 43°C cuando se

"introduce en el condensador. El.dieléctrico liquido desgasifica

do se introduce en la caja 1 del condensador a través de la tu~
berfa conectada al agujero 5 mientras se mantiene el vacio.

Después de llenar la caja del condensador, se mantie

ne un vacio inferior a 100 micrones y preferentemente inferior a

30 micrones, en el liquido durante un periodo de tiempo suficien

te para impregnar completamente las capas dieléctricas sdlidas
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-con él dieléctrico 1fquido. En la mayoria de las operaciones,

se utiliza un periodo de imprégnacién superior a 24 horas. Du-
rante este periodo, la temperatura de las capas: de dieléctrico -
s6lido 9 del condensador y el 1iquido dieléctrico se mantienen
a una temperatura inferior a 60 °% y preferentemente a una tempe
ratura 1n£er10r a 43 C _por ejemplo a la temperatura ambiente.

En variante, después del llenado, puede aplicarse
una presién positiva del orden de 0,07 a 0,28 Kg/cm2 (1~-4 1i-
bras/pul'adaz) al dieléctrico liquido'del condensador para ayu
dar la impregnacién de las capas polimeras sbélidas. Normalmen—
te se mantiene la presiéﬁ,sobre_el dieléctrico 1iquido durante
un periqdé superior a 30 minmutos. La manera de aplicar la pre-
sién al 1lfquido nc es tipica, aunque es preferible no emplear
un gas bajO'pfesién en contacto directo con el liquido, ya que
el gas podria ser absorbido por el.liquido y el.gas absorbido
podria tener wn efecto perjudicial sobre las propiedades dieléc
tricas del sistema.

Despuéds del periodo de impregnacién, se suprime el

vacfo o. la presién, segiin el caso, y se obtura herméticamente

‘el condensador.

-

En el pasado, se realizaba:a menudo una operacibn
de post-tratamiento en la cual se calentaba el condensador her
méticamente cerrado a una temperatura de aproximadamente 85°C
durante un periodo de hasta 72 horas para mejorar la impregha-
cibn f—obtener una mayor fiabilidad. La operacibn de post-tra-

tamiento no es necesaria con el método segin el invento, aunque

- pueda utilizarse sin resultados perjudiciales, pero aumentara

sustancialmente el tiempo de fabricacién general. Mediante la
eliminacién del post-~tratamiento, se consigue una reduccién sus

tancial del tiempo de fabricacién y esto es importante desde el
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punto de vista del.la produccién.

Se ha comprobado que la compensacién-dieléctrica 1i
quida utilizada en el condensador segin el invento impregnara
més fécilmente la pelicula polimera que los agentes impregnan-—
tes convencionales, tales como el triclorodifenilo. Este incre

mento deé la velocidad de impregnacibén esté relacionado con la

energifa superficial de la composicién y depende también, por

lo menos parcialmente, de la viscosidad relativamente baja de
la composicién. El incremento de la velocidad de impregnacién
puede da lﬁgar a un importante ahorro de tiempo en la fabrica
cibén del condensadors

. La composicién dieléctrica liquida que ha de ser
utiliz;da en el aparator eléctrico seglin el invento, tiene una
constante dieléctrica sustancialmente inferior a la de los di-

Penilos policlorados; por ejemplo, mientras que la constante

~dieléctrica relativa de una-composicidén de 17% de 6xido mono-

. _clorodifenilo y 83% de 6xido mono-clorobutildifenilo es aproxi

madamente de 4,4, la constante dieléctrica del triclorodifenilo

- de calidad utilizable en el condensador, es aproximadamente de

5,9. Esta sustancial diferenciaide las constantes dieléctricas
relativas podria conducir a pfevér que la composicién dieléc—
trica segin el invento es mediocre en comparacién con los dife
nilos policlorados de calidad utilizable en condensadores, pQE'
queﬁ{a constante dieléctrica relativa tiene generalmente un
-efecto directo sobre la capacitancia y esta constante dieléctri
ca relativa inferior podrig normalmente dar lugar a un volumen
de condensador més importante por cada kvar. Sin embargo, se

ha descubierto iﬁespéradamente que la utilizacién de la compo-
sicién dieléctrica del invento, en combinacién con un dieléc-

trico sblido a base de papel-pelicula no produce ninguna reduc
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~cién-notable de la capacitancia respecto a un condensador simi

lar impregnado con un difenilo policlorado.
-Por el contrario, un condensador que tiene una ca-

pa de dieléctrico totalmente constituida por papel y que ‘esté

impregnada con la composicién dieléctrica del invento presenta,

como podr{a preverse, una capacitancia reducida en comparacién
con un condensador cuyo dieléctrico estéd totalmente constituido
por papel impregnado con difenilo policlorado. Por consiguiente,
seré preciso construir un condensador cuyo dieléctrico esté to-
talmente cdﬁstituido por papel impregnado con la composicién

dieléctrica segln el invento, con un difmetro superior en un

.20% aproximadamente respecto a un condensador cuyo dieléctrico
- Ay
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estd totalmente constitnido por papel impregnado con difenilo
policlorado, o serd preciso aumentar la tensién eléctrica en un
10% aproximadamente, siempre y cuando .la disipacién del calor
no constituya un problema, para que sea comparable a un dondeg
sador cuyo dieléctrico .estd totalmente constituido por papel
impregnado de difenilo policlorado.

Se ha comprobado que cuando la peiicula polimera,
por ejemplo léhﬁelicﬁla de poliﬁropileno, esti impregnada con
un difenilo policlorado, por.éjemplo, triclorodifenilo, la-cons
tante dieléctrica relativa de la pelicula polimera aumenta lige
ramente. Sin embargo, de manera totalmente imprevisfa, la cons—;
tante dieléctrica relativa de la pelicula polimera, aumenta sus
tancialmente cuando se impregna con la composicién dieléctrica
segln el ‘invento, y por tanto, la constante dieléctrica relati
va de la ﬁélicula impregnada con la composicién dieléctrica sg
gun el invento, es en realidad ligeramente superior a la cons-
tante dieléctrica relativa de la misma pelicula impregnada con

el difenilo policlorado, incluso aunque la constante dieléctri-

e

1
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| .
ca relativa de la composicién dieléctrica del invento es solamen

te de 4,4 en comparacibn con la de 5,9‘que corresponde al difeni
lo policloradoc. Inciuso la adicibén de 25 a 30% de papel al siste
ma dieléctrico utilizando el 1liquido segin el in&ento, da lugar
a una reduccién de capacitancia de solamente 1% respecto a la
que se Obtiene con un sistema idéntico utilizando difenilo poli
clbra@o de calidad prevista para condensadores. Esta cifra debe
compa?arse con la reduccibn prevista de la cépacitancié de apro
ximadémentemsma 6% que se obtiene baséndose en célculos que in-
cluyeﬁ las constantes dieléctricas relativas de 105fﬁateria1es.
Pof'tanto, aunque la constante dieléctrica relativa del liquido
del inyehto es sustancialmente inferior a la del difenilo poli-
clorado, la capacitancia del condensador de papel-pelicula im-
pregnado con la composicién dieléctrica seglin el invento es com
parable a la de un condensador utilizando difenilo policlorado.

. La composicién liquida segiin el invento, aunque mo-
noclorada, produce un sistema dieléctrico estable. Tradicional-
mente, la estabiliddd ha sido asociada con una mayor cloracién,
pero se ha compfobado que la combosicién 1{quida dieléctrica sé
gin el invento'}roduce un sisteﬁa estable comparable a la del
triclorodifenilo y del tetraclorodifenilo. Por otra parte, la

menor cloracibén constituye una ventaja destacada, ya que hace

1

que la composicién sea més fécilmente biodegradable, menos toxi -

ca y:=menos apta a bioconcentrarse en 1los organismos vivos.
N, La composicién dieléctrica liquida es sustancialmen
te biodegradable de manera‘completa, 1o que significa que la com
posicién dieléctrica que entra en contacto con el medio ambiente
debido a escapes o0 rotura de la caja, o cuando se desechan con-
densadores fuera de servicio, el liquido dieléctrico se descom-

pone en elementos indcuos y por tanto no perjudica notablemente
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el ambiente. Por otra parte, se ha comprobado que los difenilos

'policlorados de la calidad prevista para condesadores permaneé

cen en el ambiente y no se biodegrada féicilmente.

Igualmente se ha comprobado que los difenilos poli
clorados se bioconcentran en peces y animales y son téxicos. En
comparacibén, el liquido dieléctrico segin el invento, es menos

peligroso para el ambiente ya que se bioconcentra en menor gra-

do en los organismos vivos y es menos téxico-tanto para los pe

ces como; para los mamiferos. Por ejemplo, los difenilos policlo
rados de ldwcalidad prevista para condensadores se bioconcen-
tran en Peces a niveles de 100-200 veces superiores a la concen
tracién de una mezcla de 17% en'peso de éxido monoclorodifenilo
y 83% én peso de 6xido monoclorobutildifenilo. Por otra parte,
la aguda toxicidad oral de los difenilos policlorados de cali-
dad utilizada en condensadores, es igual aproximadamente-a 10
veces la de la comppsicién liquida dieléctrica segin el inven-
to.

Uno de los factores importantes del disefio del con

" densador es la tensibn préictica de comienzo de descarga (DIV).

Es importante“hB permitir que eﬂ dieléctrico funcione en condi
ciones de descarga parcial, ya que el sistema dieléctrico, en
presencia de descargas parciales, se detgrioraré lo que acorta~
ré considerablemente la vida dtil del sistema. '
., La curva de la figura 3 ilustra las caracteristicas
de teﬁpgratura de fluidez critica de varias mezclas de éxido mo
no-clorodifenilo y 6xido mono-clorododecildifenilo que han sido
obtenidas en las condiciones de prueba en las cuales se estabi-
lizd 1la temperatﬁra durante varias horas antes de efectuar las
lecturas., Como se représenta en esta curva, el punto de fluidez

critica del 6xido clorododecildifenilo sélo es aproximadamente

e
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de 0% vy el punto de cristalizacién del 6xido mono-c lorodifenilo

"fiuidez critica de una mezcla de 50:50 de los dos componentes

es aproximadamente de -45°C, vy en el caso de la mayoria de las

. critlca méas baja que se obtiene mediante la mezcla de los dos

- 18 -

. o . . -
es aproximadamente de -18 C. Sin embargo, contrariamente a.las
previsiones, una mezcla de los dos elementos tiene un punto de
temperatura de fluidez critica inférior a la de cualquiera de

los componentes'individuales. Por ejemplo, la temperatura de

mezclas, la temperatura de fluidez critica es muy 1n£er1br a
~20 C.

.—Cuando durante su utilizacidn, los condensadores
pueden estar sometidos a'temperaturas ambiente extremadamente
bajas,\es'conveniente que el 1iduido dieléctrico tenga una tem i

peratura de fluidez critica baja. La temperatura de fluidez

componentes ‘asegura que elrdleléctrlco 1{quido no se cristali-
zara y se mantendrd en estado liquido en toda la gama de tem-
peraturas de funcionamiento del condensador.

7 El 1iquido dieléctrico segin el invento, tiene una
temperatura de fluidez critica 1nfer10r a la de los difenilos

policlorados de calidad utlllzable en condensadores por consi

gulente, el condensador segin el invento puede ser utilizado

hasta =45 C, e incluso a temperaturas no superiores a -60 C,
segin la composicién de los elementos utilizados en el dlelec-'
trico liquido. '

N\ Se ha comprobado que la mayoria de los sistemas die
léctricos presentan una me41ocre fiabilidad a bajas temperatu-
ras. LoOS sistema§ dieléétricos que pueden estabilizarse a-tempe
raturas muy bajas en pfgsencia de Fuerzas eléctricas son parti
cularmente propensos a un fallo prematuro particularmente si el

sistema se pone en servicio a temperaturas muy bajas. Por este

—

¢
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_moti&o, es importante que el sistema dieléctrico presente eleva

das pérdias a bajas temperaturas, ya que las pérdidas elevadas
hacen que el condenSador funcione a las temperaturas més eleva
das del dieléctrico para las cunales la Elabllldad es mejor.

Por tanto, las caracteristicas de pérdida dieléctrica del siste
ma dieléctrico del invento satisfacen los requisitds bésicos
que con51sten en que deben ser elevadas a temperaturas bajas,
lo que mejora la f1ab111dad. Esta caracteristica, en combina-
cién con el bajo punto de fluidez critica del dieléctrico liqui
do, pérmité—obtener un sistema dieléctrico de funcionamiento ex

celente a baja temperatura..

. " La tensién de comienzo de descarga de un condensa-
dor de pelicula~papel segin el inventd,” impregnado con liquido
dieléc%rico de acuerdo con el invento, es superior en la gama
de temperaturas de funcionamiento normales, a la de un condensa
dor similar utilizando difenilo policlorado como agente de im-
pregnacién. En esta comparacidén, se construyeron grupos de mez
clas de condensador utilizando dos hojas de pelicula de polipro
pileno calldad eléctrica de O 0127 mm (0,0005 pulgadas) separa-
.das por una hOJa de papel fino kraft de 0,008 mm de espesor
(0,00035 pulgada) como capas dieléctricas (74% de pelicula de

polipropileno y 26% de papel Kraft). Este dieléctrico laminado

se situd entre hojas de aluminio teniendo un espesor nominal de

0,0063 mm (0,00025 pulgada).

N Se impregnaron conjuntos de muestras de condensador

Ay

con difenilo policlorado de la-calidad utilizada para condensa-

dores (Aroclor 1016 que es principalmente una mezcla de triclo-
rodifenilo y tetraclorodifenilo) més 0,5% en peso de un aditivo
epbxido bis (3,4-epoxi-6-metiléiclohexil-metilo) adipato (ERL-

4289) como pﬁrificador.

-~
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N Se impregnaron conjuntos suplementarios de muestras

de condensador con el liquido dieléctrico segin el invento, que
estaba constituido por una mezcla de 17% en peso de 6xido mono-
clorodifenilo y 83% en peso de 6xido mono-clorobutildifenilo,
més 0,5% del mismo aditivo epdxido.

Todos los condensadores de muestra se secaron en
vacio en un horno a 105°C durante 48 horas con un vacfo infe-
rior é 100 micrones. En cada caso. el 1iquido dieléctrico, se
secd separadamente a 20 C durante 48 horas con un vacio infe-
rior a 100 micrones. Los condensadores se enfriaron a 60 C y

se introdujeron los 1fquidos dieléctricos en las cajas permi-

tiendo que impregnen el dieléctrico a uwna temperatura de 60°C
duranfé 72 horas, manteniendo un vacfo inferior a 100 micrones
en el liquido. Después de este periodo de impregnacibn, el va-
tio se suprimibén en cada muestra y se obturé herméticamente
el condensador.

En todos los casos, se hicieron Func1onar las mues
tras de condensador en condiciones de tensiones eléctricas a.
temperatura ambiente durante un periodo de 24 horas a 1.800 vol
tios por O Ozgﬁ'mm (1 milésima de pulgada). Después de este pe-
rlodo de Puncionamiento, el punto de fluidez critica se deter-
mlné a varias temperaturas desde -45 C hasta +9O C, y los re-
sultados de esta prueba se representan en la figura 6.

\ La figura 6 es una representacién de los valores

- de fluidez critica en funcién de la temperatura de las muestras

de condensadores con dielégtrico de pelicula-papel impregnado
con difenilo polidorado y ée miestras impregnadas con la compo-
sicidn dieléctrica segin el invento.

Como se representa-en la figura 6, los condensado-

res de la muestra hechos de acuerdo con el invento, tienen un

-



10

15

20

25

30 .

- 21 -

_punto de fluidez critica situado en una gama de temperatura de

funcionamiento superior a ia gama de funcionamiento normal de
10s condensadores de muestra utilizando difenilo policlorado
como agente impfegnante. Ademés; la inflexidn hacia abajo ca-—
racteristica entre —20°C Yy OOC, que presenta la curva de las
muestras de condensadores utilizando difenilo policlorado, no
existe en las muestras impregnadas con la composicién dieléc~
trica del invento. Esta ausencia de una caracteristica de infle
xién deJla,curva hacia abajo es importante porque proporciona

I

funcionamiento normales estén situadas debajo de la tensibén co-

un mayoy margen de seguridad, lo que asegura que las fuerzas de
rona, O inversamente, si se mantiene aproximadamente idéntico
el factor de seguridad del sistema como en el caso del difenilo
policlorado, ﬁodré utilizarse una fuerza eléctrica més elevada.
Egto permite obtener un condensador-de menor volumen con las
mismas caracteristicas de kvar.

—~Estas pruebas ilustran el hecho de que el condensa-
dor del invento puede construirse para que tenga un grado de

fluidez critica superior a 1,5 kv/o 0254 mm (1,5 kv/m11é51ma de

‘pulgada) a todas las temperaturas desde ~-40 C hasta +9O C.

E1l condensador con dieléctrico de pelicula-papel

_segln el invento es estable en las condiciones de funcionamien

to. La estabilidad y la fiabilidad del sistema se representan
porxmedio de las informaciones dadas en la siguiente tabla I.
En esﬁas pruecbas se fabricaron una serie de condensadores de
miestra utilizando dos hojas de pelicula de polipropileno de
0,0190 mm (0,00075 pulgada) y una hoja de papel Kraft de
0,00889 mm (0,00035 pulgada) como material dieléctrico, y esta

estructura laminada se colocd entre hojas de aluminio de un es—

_pesor nominal de 0,00635 mm {0,00025 pulgada).
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Los condesadores de muestra se impregharon con una
mezcla de 17% de 6xido de mono-clorodifenilo y 83% de 6xido de
mono—clorobutildifenilo. Ademés, se utilizé 9,5% de un aditivo
epoxi (ERL-4289). Las muestras de condensadores con dieléctri-
co de pelicula-papel se trataron de la.manera indicada anterior
mente con relaéién a las pruebas de'temperaturas de fluidez cri
tica. | .

'TABLA T

Ne de la Lectura inicial Fluides critica Filuidez critica

muestra de fluidez critica después delifun  después del fun

en kv/0,0254 mm cionamiento du-~ cionamiento du-
: " (kv/milésima de  rante 192 horasa rante 192 horas a
pulgada) : 4800 voltios en 2400V en kv/0,0254
kv/0,0254 mm (ky/ mm (kv/ 1 milésima
1 milés}ma de de pulgada)
pulgada) .
a 1,86 2,14 2,35
b 2,11 ' 2,18 ) 2,35
c 1,83 2,05 2,21
4 1,62 T 2,35
e 2,05 ’ 2,22 2,38 -
£ ' 2,03 2,30 2,38
promedio 1,92 : é,17 ' 2,34
N, La tabla I representa la lectura de fluidez critica

inicial, la fluidez critica después del funcionamiento durante
192 horas a 1.800 voltios en kv/0,0254 mm (kv/1 milésima de pul
gada), ¥ 1a fluidez critica después dé.fun01onam1ento durante
192 horas a 2.100 voltios en kv/0,0254 mm (kv/1 milésima de pul
gada) . ' '

Como puede verse en la tabla I, el funcionamiento
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bajo fuerza eléctrica mejord los valores de fluidez critica
y se trata aqui de un factor impoftante, ya que demuestra que
el sistema no se deteriora, sino que se€ mejora cuando funcio-
na en condiciones de fuerza eléctrica. '
El condensador realizado de acuerdo con el inven-

to tiene una fluidez critica relativamente elevada en toda
. la gama de temperaturas de funcionamiento, lo que facilita
buenas caracterlstlcas corona, y presenta bajas pérdidas die-
lectrlcas. Ia fluidez critica més elevada da lugar a un mar-
gen de segurldad mis importante, lo que asegura que los vol-
tios/0,0254 mm‘(voltios/milésima de pulgada) serédn muy infe-
riores a la fluidez critica, o en variante, seri posible aumen
tar los voltios/0,0254 mm (voltios/ﬁilésima de pulgada) sin
reduclr el margen de segurldad. '

- 5£~resumen la Patente de Invencién que se solicita
deberad recaer sobre las siguientes::

REIVINDICACTONES

1.:Ngétodo para preparar un condensador eléctrico
provisto de una caja herméticaﬁente cerrada, caracterizado
pérque incluye las operaciones que consisten en formar un pa-
quete de condensador enrollando alternativamente tiras de un -
méterial conductor eléctrico y de un maerial dieléctrico a
‘base de polimero-papel, introducir el paquete en la caja del
;condensador, someter el interior de la caja a un vacib infe-
rior a 100 micrones durame un periodo de tiempo suficiente
para eliminar sustancialmente la totalidad del gas conbtenido
en ei interior de la caja mientras se mantiene la températu-
-ra del material polimero por debajo de 60°C; someter por se-
-parado un digléctrico liquido constituido por una mezcla de

5 a 95% en peso de un 6xido alquilo difenilo mono-haloéena—
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do %n el cual el grupo alquilo contiene de 1 a 20 Atomos de

\ J .
carbono y de 95 a 5% en peso de &xido difenilo mono-haloge-

" nado, a un vaclo inferior a 500 micrones mientras se agita .

el liquido durante un periodo de tlempo suficiente para eli-
minar sustancialmente todos los gases del liquido,.mientras
gse mantiene la temperatura del liquido a un valor inferior
a 60°C; introducir el liquido desgasificado"en el interior
de la caja, someter el llquldo contenido en la caja a un
va ci“ # o una presidn sunevatmosferlca mientras se mantiene
lé témperatura'del material polimero pcr debajo de 60 % ya
contlnuaclon cerrar hermetlcamente la caja.

. ’ 2. Método seghn la re1v1ndlcaclon 1, caracterlza-
do por someter el 1nterlor de la caja a un vacio 1nferlor a

30 micrones y el dieléetrico liquido a un vacio 1nfer10r a .

‘50 micrones.

L %, Método segin la reivindicacién 1 6 2, ca-
racterizado por someter el 1liquido contenido’ en la caja a un
vacio inferior a 100 ﬁicrones..

-4, Método segln 1a reivindicacibén 1 & 2, ca-
racterizado por someter el 1iquido contenido en la caja a una

presidn superatmosférica comprendida entre 0,070 y_0,28123

"kg/cm (1 a 4 psig).

' 5. Metodo segin la peivindicacidn 1, 2, 3 0
caracterizado porque el dieléctrico liquido es agitado hacién~
doée citcular el 1iquidoaa través de un sis%ema cerrado.

6. Se reivindica por ultimo como objeto so-
bre el que ha de recaer la Patente de Invencidn que se so-—
licita: METODO PARA PREPARAR UN CONDENSADOR EIECTRICO PROVIS-
70 DE UNA CAJA HERMETICAVENTE CERRADA.
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\ Todo conforme queda descrito y relvindicado en

{
la presente memoria descriptiva que consta de veinticinco pa-

‘ginas mecanografiadas ¥ dibujos que se acompafian.

Madrid, 7 octubre 1.977

BERNARDO UNGRIA
b.p.
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