
a 8M!N)STER]0 DE )NDUSIR!A , ^  ^  ^MMm.ELAPMr,EOAO.MOusA^^ Registro rb ncuordo O  ES^<__ QOn ¡os dato3 quo fig:.;r. ,i "i pr3? ^
aente despripcion y o:;': < -.'t 8&R: 
tenido de ¡a Memoria adjunta.

NUM ERO

*463.056
OA!

F E C H A  C E  P R E S E N T A C IO N

8-10-77

ESPAÑA
P A TEN TE DE ¡N V E N C !O N

(Í3) PRIOHIDAOESl

(sì)NUMEHO @  FECHA ^ 3) PAIS

731.392 12-10-76 EE.UU. - -

@ FECHA CE PUHUCIOAO (Sì) CLASIFICACION INTERNACIONAL ^ P A T E N T E  OE LA QUE ES [[[VISIONARIA

y / c

^ T I T U L O  OE LA INVENCION

"APARATO ELECTRICO INDUCTIVO PERFECCIONADO"

@  SOLICITANTE is i

' WESTINGHOUSE ELECTRIC CORPORATION W.E. Case
No. 46.667

DOMICILIO OEL SOLICITANTE

Westinghouse Building, Gateway Center, Pittsburgh, Pensilvania 
.15222. Estados Unidos de America ___________________________

(7^  INVENTOR (ES)

Donald Kent Whirlow, John Gray Aldworth y Garlington Columbus 
Wilburn

(73) TITULAR IESI

^  REPRESENTANTE

D. FERNANDO DE ELZABURU MARQUEZ (P.- 67.074)

UMC 'A- 4 M00. atoe UT!L!CESE C O M O  PfMMERA PAC!NA OE LA MEMOR!A



P- 67.074 Mojí nAm. l

5

10

15

20

25

30

Este invento se refiere, en general, a aparatos 

eléctricos inductivos, tales como un transformador, y mas 

particularmente a aparatos eléctricos inductivos en donde 

la refrigeración se consigue por vaporización de un die­

léctrico liquido aplicado a los miembros productores de 

calor. Es conocido para los expertos en la técnica que los 

aparatos eléctricos inductivos pueden ser refrigerados por 

la vaporización de fluidos de dos fases que tienen un pun­

to de ebullición comprendido en la gama normal de tempera­

turas de funcionamiento del dispositivo.

En el sistema de refrigeración por vaporización 

antes mencionado, el vapor producido se condensa subsiguien 

temente y puede ser aplicado nuevamente a los miembros 

productores de calor. Sin embargo, con el fin de refrige­

rar adecuadamente el aparato eléctrico y reducir a un mí- 

.nimo la cantidad de fluido utilizado en el sistema, el die­

léctrico líquido debe ser recirculado. Esto plantea proble­

mas de fiabilidad puesto que los medios mas comunes de ha­

cer circular el líquido requieren una bomba mecánica con­

vencional que contiene muchas partes móviles.

Se han desarrollado diversos medios que mejoran 

la fiabilidad eliminando la bomba mecánica. Unos de estos 

medios consiste en una bomba de empuje de vapor expuesta 

en las Patentes Norteamericanas números 3.819.301 y 

3.834.835. De acuerdo con este método, la vaporización del 

dieléctrico líquido dentro de un alojamiento crea una pre­

sión de vapor que empuja un volumen igual de líquido en sen 

tido ascendente en un conducto de alimentación para aplica­

ción subsiguiente al miembro productor de calor. La bomba 

de empuje de vapor contiene aún varias partes móviles las
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cuales, aunque en número menor que las Re una bomba mecá­

nica convencional, podrían aún originar problemas de fia­

bilidad.

En otro método, expuesto en la Patente Norteame­

ricana número 2.845.472, diferencias de presión dentro del
*

sistema de refrigeración hacen .que el vapor, creado por'.la** 

vaporización del refrigerante líquido sobre el miembro pro­

ductor de calor, fluya en un conducto de alimentación. Mfegl 

tras está en este conducto, el vapor se mezcla con el die-* 

léctrico.líquido, haciendo disminuir así la densidad media.

de la mezcla líquido vapor. Las diferencias de presión, re-
)

lacionadas con esta densidad de mezcla baja, hacen que el 

dieléctrico liquido ascienda por el conducto y sea así apli 

cado al miembro productor de calor. Aún cuando este método 

es altamente fiable debido a la ausencia de partes móviles,

. se requiere una cantidad considerable de potencia para va­

porizar el dieléctrico líquido en cantidades suficientes 

para hacer que sea aplicada al miembro productor de calor 

una cantidad adecuada de refrigerante.

El principal objeto del invento es crear una bom­

ba que no tiene partes móviles y que requiere también menos 

energía de entrada que las bombas de vapor de la técnica 

anterior para aparatos eléctricos inductivos refrigerados 

por vapor.

El invento crea medios de nueva concepción para 

recircular el fluido refrigerante en aparatos de inducción 

eléctrica en donde tal sistema refrigerante contiene pocas 

partes móviles o ninguna. Mas específicamente, cuando se 

vaporiza un volumen dieléctrico líquido en un recipiente 

de presión el vapor resultante fluye a través de un pequeño

2H o ja  n A m . ^
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orificio en el recipiente que transforma la energía de pre­

sión del vapor" en energía cinética. El vapor transfiere una 

gran porción de esta energía cinética al dieléctrico líqui­

do en un depósito que rodea inmediatamente al orificio, ha­

ciendo que ascienda por un conducto, que está en estrecha 

proximidad con el orificio del recipiente de presión. La 

abertura de salida de este conducto está fijada a un segun­

do depósito de dieléctrico líquido que contiene medios para 

aplicar el refrigerante al miembro productor de calor.

10 Se describirá ahora una realización preferida dél 

invento, solamente a modo de ejemplo, con referencia a los 

dibujos que se acompañan, en los cuales:

La figura 1 es un diagrama esquemático de una bom­

ba impélante de vapor que realiza el invento, y

15 La figura 2 es un diagrama esquemático detallado 

.de una porción de la figura 1 que representa una modifica­

ción de la bomba impelente de vapor.

Con referencia al dibujo, la figura 1 ilustra un 

aparato 10 eléctrico inductivo, tal como un transformador,

20 reactancia o similar, al que se hará referencia posterior­

mente como transformador, que incluye una caja 11 hermeti- 

zada que rodea un conjunto 13 de núcleo magnético y bobina 

que comprende arrollamientos 14 eléctricos dispuestos en re­

lación inductiva con un núcleo 12 magnético. Con el fin de

25 simplificar el dibujo, no están representados los conducto­

-

res eléctricos usuales hasta los arrollamientos 14 y los pa- 

samurós eléctricos asociados a través de la caja 11 hermeti- 

zada.

El transformador 10 está refrigerado mediante la

30
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ductor de calor, a saber el conjunto 1,3 de núcleo magnéti­

co y bobina. El fluido dieléctrico deberá tener su punto 

de ebullición comprendido en la gama normal de temperatu­

ras, de funcionamiento del transformador 10 y, como es cono-

. cido en la técnica, comprende típicamente compuestos orgá-
*  .  *

nicos fluorados líquidos. Puede encontrarse una lista mas*** 

detallada de tales fluidos dieléctricos adecuados para uti­

lización como refrigerantes vaporizables en la Patente Nórr 

teamericana Número 2.845.472. La vaporización del fluido;* 

dieléctrico elimina^una cantidad considerable de calor del 

conjunto 13 de núcleo magnético y bobina y refrigera así 

el transformador 10.

El fluido dieléctrico debe ser recirculado para 

refrigerar adecuadamente el transformador 10 y reducir a 

un mínimo la cantidad de fluido requerida. Para este fin, 

el sistema de refrigeración incluye un primer depósito 18 

que contiene un volumen de fluido 16 dieléctrico, una cá­

mara generadora de vapor, tal como un recipiente de presión 

o caldera 20, primeros medios 22 de conexión, y un segundo 

depósito 24. Los primeros medios 22 de conexión, tales co­

mo un conducto, proporcionan comunicación de flujo fluido 

entre el segundo depósito 24 o depósito superior, situado 

sobre el conjunto 13 de núcleo magnético y bobina y una 

abertura 26 de entrada de la cámara 20, proporcionando así 

una alimentación de fluido dieléctrico a la cámara 20 y 

aplicando presión al líquido contenido en la cámara 20 a 

través de una carga de presión creada por la altura de fluí 

do contenida en el conducto 22 y el depósito 24 superior. 

Una fuente 30 de calor, tal como un elemento eléctrico de 

caldeo, está dispuesta dentro de la cámara 20. Esta fuente
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de calor, al ser alimentada de energía, provoca la vapori­

zación de una porción del fluido dielóctrico contenido en 

la misma, lo cual aumenta adicionalmente la presión dentro 

de la cámara 20. El vapor escapa de la cámara 20 a travós 

de una abertura 28 de salida cónica, tal como un orificio 

o boquilla, cuya sección transversal pequeña hace que sea. 

aumentada en forma importante la velocidad del vapor que 

fluye a travós de ella. La boquilla 28 se abre dentro del 

primer depósito 18 o depósito inferior y está sumergida por 

debajo del nivel 17 de refrigerante 16 liquido contenido eu 

el mismo. El depósito 18 inferior está situado por debajo 

del conjunto 13 de núcleo magnótico y bobina, y su capaci­

dad es tal que aloja todo el fluido dielóctrico que no í'uó 

evaporado por el calor procedente del conjunto 13 de núcleo 

magnótico y bobina, y también el liquido condensado del flu¿ 

do dielóctrico que fuá evaporado. Sobre la boquilla 28 hay 

una porción de extremo inferior de segundos medios de cone­

xión, tales como un conducto 32, que proporcionan comunica­

ción de fluido entre el primero y segundo depósitos 18 y 24. 

La abertura 34 en la porción de extremo inferior del segun­

do conducto 32 está sumergida por debajo del nivel 17 del 

fluido dielóctrico contenido en el depósito 18 inferior, y 

rodea a la boquilla 28 de tal modo que el vapor que fluye a 

travós de la boquilla 28 fluirá dentro del extremo inferior 

del conducto 32. Adicionalmente, la abertura 34-del conduc­

to 32 está construida adecuadamente a fin de permitir que 

el fluido 16 dielóctrico del depósito 18 inferior sea arras­

trado al conducto 32. Como se ha mencionado anteriormente, 

la energia de presión del vapor en la cámara o caldera 20 

es convertida en energia cinótica por la boquilla 28. Una
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gran porción de esta energía cinética es transferida al fluí 

do 16 dieléctrico que rodea a la "boquilla 28, haciendo que 

el fluido fluya o sea elevado en el conducto 32 por la co­

rriente de vapor de alta velocidad. La mezcla líquido-vapor 

fluye en el depósito 24 superior a través de una segunda 

abertura 36 o abertura superior,del conducto 32.

Al alcanzar el depósito 24 superior el dieléctrí-'- 

co líquido establecerá un nivel 37 que aumentará la carga ' 

de presión en el conducto 22, manteniendo así el funciona-, 

miento del sistema de refrigeración debido a la presión aur 

mentada en la caldera 20. Adicionalmente, una porción del 

fluido dieléctrico fluirá a través de una pluralidad de aber 

turas 38 en el depósito 24 superior y sobre el conjunto 13 

de núcleo magnético y bobina, refrigerando de este modo al 

último.

Deberá observarse que el vapor que fluye con ve­

locidad relativamente alta a través de la boquilla 28 des­

plaza más fluido dieléctrico en el depósito 24 superior, y 

luego sobre el miembro productor de calor, que las bombas 

construidas de acuerdo con la tÓcnica anterior, y se requie­

re menos potencia por parte del elemento 30 de caldeo para 

mantener un flujo de fluido dieléctrico suficiente para la 

refrigeración adecuada del conjunto 13 de núcleo magnético 

y bobina.

Con el fin de mejorar adicionalmente el rendimien­

to del sistema y reducir los requerimientos de potencia de 

la fuente 30 de calor, la caldera 20 está preferiblemente 

aislada térmicamente para mantener la temperatura del fluido 

dieléctrico contenido en ella en su punto de ebullición o 

cerca del mismo.
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Con referencia a la figura 2 del dibujo, la dis­

posición representada en la misma difiere de la de la fi­

gura 1 por la adición de una válvula 40 de retención en el 

conducto 22, cuya válvula 40 de retención se abrirá para 

admitir fluido dieléctrico dentro de la cámara 20 solamente 

cuando la presión en el conducto 22 es mas alta que la pre­

sión dentro de la cámara 20. En funcionamiento normal, la 

presión dentro del conducto 22 será inicialmente mas alta 

que la presión dentro de la cámara 20 debido a la carga de 

presión del líquido ̂ en el conducto 22 y en el depósito 24 

superior. Por consiguiente, la válvula 40 de retención sé 

abrirá y fluirá fluido dieléctrico a la cámara 20 donde su 

temperatura será elevada por el elemento 30 alimentado de 

energía y sumergido. Esto hará aumentar la presión en la 

caldera 20 hasta que sea suficientemente alta, con relación 

a la presión en el conducto 22, para cerrar la válvula 40 

de retención, cortando asi el flujo de líquido a la caldera 

20 y originando un aumento adicional de presión en la cal­

dera 20. Esta presión adicional hará que fluya vapor desde 

la caldera 20 con velocidad aumentada, aumentando asi el 

flujo de fluido dieléctrico dentro del conducto 32 y dis­

minuyendo la cantidad de energía calorífica requerida. A 

medida que el refrigerante vaporizado fluye a través de la 

boquilla 28, el nivel de líquido en la caldera 20 descen­

derá hasta que ya no esté sumergido el elemento 30 de cal­

deo. En este punto, la presión en la .caldera 20 disminuirá 

rápidamente hasta que sea inferior a la carga de presión 

en el conducto 22, en cuyo instante se abrirá la válvula 

40 de retención y se admitirá más líquido dentro de la cal­

dera 20, haciendo así que se repita el ciclo.

j Hoja nAm. '
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Resultará ahora evidente que lo que se ha expues­

to es una bomba impelente de vapor con pocas partes móviles 

o ninguna, que utiliza la energía cinética del vapor que 

fluye a través de una boquilla para arrastrar en forma efi­

ciente y fiable fluido dieléctrico ascendentemente en un 

conducto para aplicación a aparatos eléctricos de inducción 

productores de calor. Además, la bomba impelente de vapor 

de acuerdo con,el invento requiere menos entrada de poten­

cia para vaporizar el fluido dieléctrico en cantidades su­

ficientes para refrigerar adecuadamente el aparato eléctri­

co de inducción!.

Hoja nAm. 8
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REIVINDICACIONES

Los puntos de invención propia y nueva que se pre­

sentan para que sean objeto de esta solicitud de Patente de 

Invención en España, por VEINTE años, son los que se recogen 

en las reivindicaciones siguientes.

13.- Un aparato eláctrico inductivo perfeccionado, 

que comprende una carcasa y una estructura productora de ca­

lor, un refrigerante líquido dieléctrico vaporizable dentro 

de la gama normal de temperaturas -de funcionamiento de dicha 

estructura productora de calor, y medios de circulación de 

refrigerante operables para mantener un flujo del refrige­

rante líquido dieléctrico dirigido para establecer contacto 

de intercambio de calor con la estructura productora de ca­

lor, caracterizado porque.dicha carcasa tiene formado en 

la misma un depósito superior para parte del refrigerante 

líquido, estando dispuesto dicho depósito superior encima 

de la estructura productora de calor y que incluye medios 

para aplicar a la última refrigerante procedente del depó­

sito superior y un depósito inferior para el equilibrio de 

dicho refrigerante líquido, estando dispuesto dicho depósi­

to inferior por debajo de dicha estructura productora de 

calor a fin de recibir el refrigerante aplicado a la misma 

y habiendo extraído calor de la misma, y caracterizado adi­

cionalmente porque dichos medios de circulación de refrige­

rante comprenden un primer conducto que tiene una entrada 

dispuesta en comunicación de flujo fluido con el depósito 

inferior por debajo de un nivel normal de refrigerante lí­

quido contenido en el mismo, y que tiene una salida dispues-



P-67.074
Hoja nftm. 1 0

5

10

15

20

25

30

08117

ta en comunicación de flujo de fluido con el depósito su­

perior por encima de un nivel normal de refrigerante líqui­

do contenido en el mismo, una cámara generadora de vapor, 

y un segundo conducto que tiene una .entrada del mismo en 

comunicación de flujo de fluido con el depósito superior 

por debajo de dicho nivel normal de refrigerante líquido 

en el mismo, y que tiene una salida conectada a una entra­

da de la cámara generadora de vapor, teniendo adicionalmen­

te dicha cámara generadora de vapor una salida que comunica 

con dicho primer conducto en un nivel por debajo de dicho 

nivel normal de refrigerante líquido contenido en el depó­

sito inferior y que está diseñada para emitir vapor, gene­

rado en la cámara generadora de vapor, dentro de dicho pri­

mer conducto a una velocidad suficiente para impulsar re­

frigerante líquido del depósito inferior en sentido ascen­

dente a travós de dicho primer conducto y dentro del depó­

sito superior.

2&.- Un aparato elóctrico de acuerdo con la rei­

vindicación 13, en el que dicha cámara generadora de vapor 

tiene dispuestos medios de caldeo para calentar el refri­

gerante líquido recibido desde el depósito superior a trar- 

vés de dicho segundo conducto, teniendo el último asociado 

una válvula de retención para permitir y detener el flujo 

de refrigerante líquido desde el depósito superior a la 

cámara generadora de vapor cuando la* presión en la última 

es inferior o superior, respectivamente, a la carga de pre­

sión de líquido en el segundo conducto, estando situados 

dichos medios de caldeo dentro de la cámara a un nivel in­

termedio.

33.- Un aparato elóctrico de acuerdo con la

!
)
!
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_ reivindicación 2-, en el que dichos medios de caldeo com­

prenden un elemento de caldeo eléctrico.

4-.- Un aparato eléctrico de acuerdo con las rei­

vindicaciones 13, 2& o 3-, en el que dicha cámara genera­

dora de vapor está aislada térmicamente hacia el exterior 

de la misma.

$3.- Un aparato eléctrico de acuerdo con cual­

quiera de las reivindicaciones precedentes, en el que di­

chos medios para aplicar refrigerante del depósito superior 

a la estructura productora de calor comprenden una plura­

lidad de aberturas de liquido formadas a través de una por­

ción de fondo del depósito superior por encima de dicha es­

tructura productora de calor.

63.— Un aparato eléctrico de acuerdo con cual­

quiera de las reivindicaciones precedentes, en el que di- 

cho primer conducto es un tubo que está abierto en sus ex­

tremos inferior y superior para formar, respectivamente, 

dicha entrada y dicha salida del mismo, y dicha cámara ge­

neradora de vapor incluye una porción de descarga de vapor 

en forma de tronco de cono que tiene formada en su extremo 

más estrecho dicha salida de la cámara-generadora de vapor, 

extendiéndose dicha porción de descarga de vapor, de forma 

troncocónica dentro de dicho tubo desde el extremo inferior 

abierto del mismo a fin de dejar un espacio anular entre la 

porción de descarga de vapor y el tubo para permitir que el 

refrigerante liquido procedente del depósito inferior pase 

a través de dicho espacio y entre en dicho tubo.

73.- "APARATO ELECTRICO INDUCTIVO PERFECCIONADO"

' Tal y como se ha descrito en la memoria que ante­

cede, representado en los dibujos que se acompañan y con
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los fines que se han especificado.

Esta memoria consta de doce hojas escritas a má­

quina por una sola cara.

' Madrid,

P.A.
08.A60.1978

y
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