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n Ia presente invencidn se refieres en general, a
aparatos eléctricos y, mds concretamentes a aparatos elée-
tricos inductivos refrigerados por vaporizacién.

Para la refrigersecibn de aparatos elécﬁricos in-
ductivoss tales como los transformadores de potencia, se
vienen proponiendo unos sistemas de refrigeracidn por vea-
porizacibén en los que se utiliza un fluido dieléctricor§e
dos fases con un punto de ebullicidén comprendido dentro
del intervalo normel de temperaturas de trabajo del apa-
rato eldctrico inductivo. ELl fluido dieléctrico es aplica-
do al aparato eléctrico inductivo en su estado liquido,
evapordndose al tomar contacto con los brganos producto-
res de calor y extrayendo el calor en centidades igualéé:
al celor latente de vaporizaciénm del fluide dieléetrico, -
Los vapores resultantes se condensan luego y vuelven a
aplicarse a los elementos productores de calor; en un ci-
clo continuo. Ademds de proporcionar una refrigeracidn o
enfrismiento, el fluido dielédctrico proporciona tambidn
la rigidez dieléctrica neceseria entre los elementos eléc-
tricos, en su fase de vapor; a la presidn y temperatura
normales de trabajo del aparato eléctrico inductivo,

Como los fluidos dieléctricos poseedores de las
propiedades arriba descritas son sumamente costososs la
economis exige que tales fluidos se usen en cantidades mi-
nimas., 4sfs en los sistemas de refrigeracidn por vaporize-
cidn de la téecnice ya conocida se utilizan cantidades rela-
tivamente pequefias de fluidos dieléctricos vaporizables:
que se redogen en un colector en el fondo o parte infe-
rior del recinto y se =vlican al arrollamiento eléctrico

por medio de una bomba, como se indica en las patentes
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| de EE.UU, nims. 2.961.476 y 3.261,905,
Como la rigidez dieléctrica de los fluidos vapo-
rizables esg directamente proporcional a la presidén exis-

tente dentro del recinto, es comin afindir un segundo flui-

denseble en toda la gama de presiones y temperaturas del
aparatos tal como el hexafluoruro de azufre (SF6), en can-
tidades suficientes para proporcionar una rigidez dieléc-
trica adecuada entre los elementos eléctricos contenidos‘
en el recinto cuandc el zparato estd desactivade o traba-
jendo con poca carge y sustancialmente la totalidad del-
fluido vaporizable estd en la fase liquida, Al acercarse
el transformador (o aparato) a su temperatura normal de
trabajos el gas incondensable debe ser extraido del re-
cinto y almacenado en un depdsito aparte; como se indica
en las patentes de EE,UU. nims. 2,961.476 y 4.011.535;
puesto que interfiere con el ciclo de refrigeracién por
vaporizacibén, Como el gas incondensable llena una porcibn
principal o mayoritaria del recinto cuando el aperato estd
desactivado o trabajando con poca carga: se requliere un
depdsito de reserva o almacenaje, de gran volumen internos
para almecenar la cantidad de gas incondensable originaria-
mente contenida en el recinto del transformador. Como la
capacidad y el tamailo de los transformadores dotados de
sistemas de refrigeracidn por vaporizacidn han aumentado,
el tamsiio del depdsito de almacenaje requerido para el
gas’ incondensable ha aumentado también, lo ques por con-
siguiente, hace que aumente el tamafio total del aparato
eléctrico inductivo. Aun cuendo las patentes de referencia

arriba citadas proporcionan efectivamente la separacibn
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|del gas incondensable respecto del liquido vaporizable,
ninguna de ellas proporciona medio alguno para reducir el
tamafio del depdsito de almacenaje requerido para el gas
incondensable,

Asi, puess es objeto principal de le invencidn
realizar un aparato eléctrico refrigerado por veporizacifbn
en el cual el volumen del deplsito de almacenaje requerido .
para el gas incondensable es reducidos en comparacidén con
los aparatos de este tipo de la téenica ya conocida, Otro
objeto de esta invencidén consiste en hacer més eficaz el.
uso de la pequedia cantidad de fluido dieléetrico vapori#a-
ble utilizada en didho aparato eléctrico refrigerado pbf'
vaporizacidn.

Por todo ellos se describe aqul un spsrato elde-
trico inductivo que comprende un recinto herméticamente

cerrado (o "hermetizado") y un conjunto de nlcleo mazndé-

tico y devanados o arrollamientos dispuesto en su interior,

Ia superficie inferior o de fondo del recinto sstd formada
de modo que incluye une porcidn de canal en entrantes que
se exbtiende lonzitudinalmente en l2 que va situada la cu-
lata inferior del nilicleo magnético., =1 canal, pues, cons-
tituye un colector o cavidad que rodea lz culata inferior
del nfcleo magnético. En el recinto hay dispuesto un flui-
do dieléctrico en dos fases,; vaporizable dentro del intsr~
valo o0 gama normal de tbemperaturzs de trazbajo del aparato
inductivos; llenando por Llo menos una parte de la porcidn
de canal de la superficie inferior o de fonde del recinto,
Adends, en el recinto hay dispuesto un gas, sustancielmen-
te incondensable en todo el intervalo de presiones y tem-

t peraturas de trebajo del aparoto eléctrico inductive, nara
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mentener un nivel constante de rigidez dieléetrica entre

-

los miembros conductivos del aparato,

ferido por una bomba y un dispositivo de distribucibn, des-

de la porciém de canal del fondo del recinto hasta los de-
vanados eléetricos ¥ ol ndcleo magnético. Una porcién del
fluido dieléetrico se vaporiza al tomar contacto con los
elementos productores de calors extrayendo as{ el calor
on cantidades iguales al calor latente de vaporizacidén del
fluido dieléctrico. El gas incondensable y los vapores |
desprendidos del fluldo dieléetrico vaporizable pasan a un
radiador, donde los &apores se condensan y vuelven a en-—
trar en el recinto; en tanto que el gas incondensable, que
tiene menor densidad que los vapores del fluildo dieléctrico
vaporizable, sube a la parte alta del radiador y pasa a
un depbsito de reserva, Al reducirse la carga en el apata--
to0 eléctrico inductivos el gas incondensable fluye volvien-
do al recinto para mentener un nivel constante de rigidez
dieldctrica entre los elementos conductores del interior.
Kediante el recurso de comstruir el fondo o par-
te inferior del recinto de modo que incluya un canal en
entrante, en el cual vaya dispuesta la culata inferior del
neleo magnéticos se reduce el volumen del interior del
recinto, entre los devanados o arrollamientos eléctricos y
la porcidén levantada de la superficie del fondo entre las
paredes laterales y el canal, Esta reduccibén del volumen
llbre del recinto se alcanza sin necesidad de materiales
de carga o relleno adicionales; como los comunmente utili-
zados en alguncs aparatos de este tipo de la técnica ya

conocida, y ademds permite reducir apreciablemente el vo-

#n funcionamiento, el fluido dieléetrico es transd
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_lumen del depdbsito de reserva para el gas incondensable,
reduciéndose con ello las dimensiones globales o totales
@el aparato eléctrico inductivo. Ademds,; mediante el re-
curso de montar la culatz inferior del ntcleo mggnético
en el canal formado en la superficie de fondo del recinto
se reduce la temperatura de esa porcidén del ndcleo msgné-
ticos sin la adicibn de grandes cantidades del fluido diell
trico vaporizable al recinto. Como el fluido vaporizable
se utiliza mds eficazmente, se requieren menores cantida-
des de este costoso fluido para lograr unz refrigeracidn
eficazs lo ques 2 su vez, contribuye a la reduccidn del
volumen requerido dél depdsito de reserva o almacenzje de
gas incondensable, Ademds, mediante el recurso de sumer-—
glr una porcidn de la culata inferior de un ndcleo mnag-
nético en el fluido dieléeirico vaporizable, el nicleo
magnético actia como fuente de ealor; y produce unos va-
pores que pueden usarse para poner en marcha unas bombags
elevadoras no mecédnicas, de vapores, propuestas para los
aparatos de este tipo,

4 continuacidén se describirdn unas formas pre-
feridas de realizacidn del invento, a titulo de mero ejen~
plo, con referencia & los dibujos adjuntos, en los cuales:

- la figure 1 es una vista en alzado, parcial-
mente en seccidn, de una de las Fformas de realizacidn de
un aparato eléctrico inductivo construido con arrezlo a
las enseflanzas de la invencidn;

- la figura 2 es una vista en slzado, parcial-

mente en seccidn, de otra forma de realizacidn del invento

- 1la figura 3 es una vistz en seccibn tom=da en

general por la linea III-IIT de la fig, 1; y

G-
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L - la figurs 4 es una vista en seccidn, semejan-
te @ la fig. 3, que muestra otra forma de realizscién del
presente invento.

En la descripcidn que sigue, se designan con
los mismos nilmeros de referencia los componentes simila-
res representados en las diversas figuras de los dibujos.

Con referencis a la fig. 1, se representa en
ella un spsrato eléctrico inductivo 10, tsl como un trans-—
formador de potencia, que incluye un recinto o envolvente
de alojsmiento 12 hermetizado, dotado de psredes superior,
lsterales e inferior o de fondo, 14, 16 y 20 respectiva~-
mente. La cajs 12 rodea un conjunto 22 de nficleo magnéti-
co y devanados o arrollsmientos eléctricos. El conjunto 22
de nficleo magnético y devsnados incluye un nlcleo magnéti-
co 24 compuesto de una pluralidsd de léminss de un mate-
rial msgnético adecuado. Como se indica més clsramente
en la fig. 3, las léminas de meterisl magnético estén dis-
puestas formando unas culstas superior e inferior 26 y 28,
respectivemente, que unen o conectan unas columnas o rag-
mas 30 y 32, dispuestas verticalmente y sepsradas en sen-
tido longitudinal, formando un circuito nagnético cerrado.

El conjunto 22 de nficleo magnético y bobinas
incluye ademds unos devsnsdos de fase 34 y %6 represénta—
tivos, ambos, de unos srrollamientos eléctricos de alta
v bajs tensibn. Cads devanado de fase 34 y 36 consta de
unos conductores eléctricos hechos de un msterisl adecusdo
eléétricamente conductivo, tal como el cobre o el alumi-
nio, y del tipo ses de hilo redondo, de pletina o de chapa
que forma uns pluralidad de espiras o de capas 38, como

se indica en la fig. 1, en torno a las ramas 30 y 32, que
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| se extienden verticalmente, del nfcleo magnético 24. Entre
determinadas caspas, de las capas 38 de los devanados de
fase 34 y 36, hay formasdos, por medios adecusdos, varios
conductos de refrigeracidn 40 que se extienden vertical-
mente, formsndo unos pasos de circulacidn de fluido a tra-
vés de los devanados 34 y 36, para un fluido refrigerante
dieléctrico como se describe més adelante.

Para mayor claridad, no se representan los con-
ductores eléctricos ni los aisladores pasantes normalﬁé@te
utilizados psra conectar los devanados de fase 34 y 56'_

a un circuito eléetrico exterior. Ademds, aunque se hgiié-
presentado un transformador monofasico del tipo de colﬁﬂnas
o de circuito magnético simple, se sobrentiende que 15%;
ensefianzas de esta invencidn tienen aplicacidn también'a'
los aparatos eléctricos monofdsicos o polifésicos, asi
como 2 las bobinas de reactancia y a cuslquier aparsto:
eléctrico de aslta tensidn cuyos conductores eléctricos es-
tén refrigerados por un fluido dieléctrico vaporizable.

El conjunto 22 de nficleo magnético y bobinas
estd refrigerado por un fluido dieléctrico 42 de dos fases,
cuyo punto de ebullicidn se halla comprendido dentro del
intervalo normal de tempersturas de trabajb del conjunto
22 de nfcleo magnético y bobinas. Ademds de dar una refri-
geracidn adecuada, el fluido dieléctrico 42 proporciona
también aislamiento eléctrico, en su fase de vapor, entre
las espiras de los devsnsdos de fases 34 y %36, a las pre-
siones'y tempersturas normales de trsbajo del transforma-
dor 10. Como ys saben las personas versadas en la materis,
entre los fluidos dieléctricos de las propiedades arriba

descritas se incluyen en general, aunque no de modo ex-
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lclusivo, los compuestos orgédnicos fluorados inertes. Son
ejemplos de tales compuestos, que pueden usarse en la préc-
tica de la presente invencibén, los relacionados con deta-
1le en la patente de EE.UU., n2 2,961.476. Como estos ti-
pos de fluido dieléctrico son bastante costosos, ls econo-
mia exige que sea minima la cantidad de tales fluidos uti-
lizads pars refrigersr el transformador 10. Por consiggign—
te, dentro del recinto 12 hay dispuesta una pequefis canti-
dsd del fluido dieléctrico 42, hasta un nivel 44 que é#gda
por encima de la superficie inferior o del fondo 20 del re-
cinto 12, visto en la fig. 1. Como para enfrisr el transfor
mador 10 se utilizs una cantidsad minims del fluido dieléc-
$rico 42, se prevén unos medios adecuados pars reaplicar
el fluido dieléetrico 42 a los devansdos de fase 34 y %6
del transformador 10. Como se indica en la fig. %, los me-
dios de suministro o slimentacibén incluyen una bomba 46,

un conducto 48 y un dispositivo de distribucidén 50. Ls bom-
ba 46 transfiere el dieléctrico liguido 42 desde el fondo
del recinto 12, a través del conducto 48, hasts el dispo-
sitivo de distribucibén 50 situado por encima de los deva-
nados de fase 34 y 36 del trensformador 10, dispositivo que
proporcions una distribucibén uniforme del fluido dieléc-
trico 42 por los conductos de refrigerscidn 40 del infe—
rior de los devanados de fase 34 y 36. Aun cusndo el dispo-
sitivo de distribucibn 50 se representa como del tipo de
aspersibn o atomizacidn, se sobrentiende que pueden ussrse
iqulmeﬁte otros medios cuslesquiera de distribucidn, ca-
paces de ofrecer uns distribucién uniforme del 1fquido

dieléctrico.

En funcionamiento, el fluido dieléctrico 42 se-
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cién 50, por todos los conductos 40 del interior de los
devanados de fase 34 y 36 del trasnsformador 10, EL fluido
dieléctrico 42 circularsd por los conductos 40 y se evapo-
rard al tomar contacto con los devsnados 34 y 36 producto-
res de calor, enfriando o refrigerando con ello los deva-
nados 34 y 36 mediante la extraccibn de calor en cantida~
des iguales sl calor latente de vaporizacidn del flui@q._
dieléctrico 42. Los vapores desprendidos, del fluido'dieléc
trico 42, circulardn por los conductos 40 hasta el intérior
del recinto 12, donde una parte se condenssrd en las bé;'
redes del recinto 12 y fluird volviendo s la porcidn iﬁ;
ferior o de fondo del recinto 12, Una parte mayor de 1os:
vapores desprendidos passrd s unos medios enfriadores 52,
tales como un radiador o enfriador, dispuestos en comuni-
cacidn de paso de fluido con el recinto 12 a través del:
conducto 54. Los vapores se condensarin en lss superfi-
cies enfriadoras expuestas del radiasdor 52 y volverin por
el conducto 54 al interior del recinto 12, recirculando
asi en un ciclo continuo,

Como es bien szbido, las propiedades dieléctri-
cas de los fluidos vaporizsbles que pueden usarse en la
forma preferids de ejecucidn de este invento son direéta—
mente proporcionales s las presiones y temperabturass exis-
tentes dentro del recinto 12 del transformador 10. Al ex-
citarse inicialmente el transformador 10, o funcionar con
poca carga, sblo una pequeila porcidn del fluido dieléectri-
co 42 es la gque se halla en el estado gaseosc o de vapor,
dendo asi uns msgnitud insuficiente de rigidez dieléctrica

entre los miembros o elementos conductores del transforma-
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L dor 10. Por consiguiente, en combinacidén con el fluido
dieléetrico 42 vaporizable se utiliza un segundo fluido
dieléctrico (no representado) psrs proporcionar ls rigi-
dez dieléctrica necesaria psra el transformador 10 durante
los perfiodos de poca carga o de sctivaecidn o excitacién
inicial. Este fluido, como tipo, es un gas sustanclalmente
incondensable en todo el intervelo o gama de tempersturss
y presiones de trabajo del transformasdor 10. Este gas, tal
como el hexafluoruro de azufre (SFG), llena uns porciéﬁ‘
principal o mayoritarias del volumen del recinto 12 en cen-
diciones de funcionamiento en vacio (sin cargs), psra pro-
porcionar la rigidez dieléctrics necesaria entre los élé;
mentos conductores del transformador 10. a

A medida que se aplice la cargs sl transforma¥
dor 10, se irdn vaporizando cantidades cada vez mayoreé
del fluido dieléctrico 42, sumentando con ello la presi6ﬁ
en el interior del recinto 12. Este aumento.de presibn
haréd que la mezcla de gas incondensable y fluido dieléc-
trico 42 vaporizado circule pasando desde el recinto 12
sl radisdor 52, donde los vspores del fluido dieléctrico
42 vaporizable ge condensardn y volverdn sl recinto 12.
Como el gas incondenssble utilizado en la forma preferida
de ejecucidén del presente invento tiene menor densidad
que los vapores del fluido dieléctrico 42, el gas inconden-
ssble subiré s la parte superior del radisdor 52 y pasard
por el conducto 56 a unos medios de almscensje 58 adecua-
dos; tales como un depbsito de reserve quedando ssi efec-
tivamente sepsrado del fluido dieléctrico 42 vsporizado,
durente el funcionamiento normal del transformador 10.

Al quitarse o reducirse carga del transformador 10, el gas
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_incondensasble volverd gradualmente desde el depdsito de al-
macenaje 58 al interior del recinto 12, para mantener un
nivel constante de rigidez dieléctricas entre los elemen-
tos conductores del transformador 10. Entre el recinto 12
y el depdsito de reserva 58 se halla dispuesto un cohducto
‘de desaglie o drenaje 59 para permitir que los vapores del
fluido vaporizable 42 que hays presentes en el depésito.
de reserva 58 vuelvan al recinto o depdsito principaimié.
Aun cusndo el depdsito de reserva o almacéﬁéjé
58 se representa en comunicacidn de fluido con el radié@or
52, es evidente que puede disponerse en comunicacién"dii
recta de fluido con el recinto o depdsito principal 12,
para separar el gas incondensable de los vapores del fiui-
do dieléctrico 42. 'f;;
Como el gas incondensable llena una porcidi .
principal o mayoritaria del volumen del recinto 12 enagén-
diciones de funcionsmiento en vacio y, ademis, como sus-
tancislmente todo este gas queda extraido o retirado del
recinto 12 cuando el transformador zlcanza sus condiciones
de trabajo normales, el depbsito de almaceﬁaje 58 debe te-
ner un volumen_o capacidad suficiente pars almacenar la
tobtalidad del gas incondensable que inicialmente haya pre-
sente en el depdsito principsl 12. E1l conveniente aumento
de capacidad energétics nominal de los transformadores en
los que se usan sistemss de refrigeracién por vaporizacidn
viene dando por resultado que las dimensiones del recinto
0 depbsito principal sean cada vez mayores. Por consiguien-
te, se necesitan cantidades adicionales de gas incondensa-
ble psra llenar el recinto cuando el transformador esté

desexcitado o funcionando con poca carga, lo que, a su vez,
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| hace necesarios unos depdsitos de slmacenaje o reserva ma-
yores, psra contener el gss incondensable cusndo estd re—
tirado o.extraido del recinto 12. E1 que estos depbsitos
de zlmacensje tengan que ser msyores viene sumentando a

su vez las dimensiones totales o globales del aparato eléc-
trico inductivo, hasta més alld de unos limites acepta-
bles.

Antes de describir las caracteristicas congti-
tutivas de novedad del presente invento, se presentarén
variog principios fundamentsles, en lo que sigue, con él
fin de facilitar la comprensidn de este invento. EL vdluQ
men del depdsito de almacenaje o reserva 58 requerido para
almscenar ls cantidad deseada de gas incondenssble viene

dado por ls expresibdn
Vg = (Vg + KVp)/ (K2K5 -1),

en la que VS es el volumen del depbsito de reserva 58, VE
es el volumen libre del recinto 12, incluido el radiador
52, si lo hay, y excluido el conjunto de nficleo magnético
y bobinas; K; es una constante igusl a (#-1)/(1-/D¢),
siendo @ la proporcibn del volumen de gas incondensable
gbsorbido en una unidad de volumen del dieléectrico liduido
42 particular que se use, y/5 la razbébn o cociente entre
ls densidad de los vapores del dieléetrico liguido 42 y
la densided del dieléctrico liquido; VL es el volumen del
dieléctrico liquido 42; K2 es una constante igual a
(1-2)/(1-2 &) 5 Kz es igusl a T, Py/T,P;, siendo T4 y
Pl la temperatura y la presibén parcial, respectivsmente,

del gas incondensable, en condiciones de funcionamiento en
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| vacio o sin cargs, y siendo T2 v P2 la temperatura y‘la
presibén del gas incondenssble, en las condiciones norma-
les de trabajo. Para temperaturas inferiores a 302C, que
estdn dentro de las temperaturas normales de trabajo de
los aparatos de este tipo,//ges relativamente pequefio ¥
puede considerarse igual a cero sin que ello afecte de ma-
nera apreciable a la exactitud de la expresidn o relacidn
arribs indicada. -

Es propbsito de la presente invenciodn ofrééér
un aparato eléctrico inductivo que tenga menor volumeﬁ{ii-
bre y utilice menor cantidad de liquido vsporizable guz'lo
aparatos de tipo similar de la técnics ya conocida. La-Te-
duccidn del volumen libre del recinto y del volumen beu=
pado por el fluido vaporizable, tal como se describerﬁéél
adelante, da por resultado una reduceidn aln mayor del
volumen requerido del depdsito de reserva o almacenaje pa-
ra el gas incondensable, lo que 3 su vesz reduce las dimen-
siones generales del aparato eléctrico indﬁctivo.

Como se indica en la fig. 1, la superficie in-
ferior o de fondo 20 del recinto 12 incluye un canal 70
situado en posicidén central, que se extiende a todo lo
largo del transformasdor 10. El canal 70 dispuesto en la
superficie inferior 20 del recinto 12 tiene una configu—
racidn de seccidn recta transversal sustancialmente en
forma de U, que consta de uns primera porcibén transversal
72 dispuesta entre unas porciones axiles primers y segun-
da, 74 y 76 respectivamente. Las porciones axiles primera
y segunds 74 y 76 rodesn la culata inferior 28 del nlcleo
magnético 24, a cierta distancis de separacidn de la misma

formando a su alrededor un colector o cavidad 78. El fluid

Ur
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_dieléctrico 42 se utilizs en caentidedes suficientes para
llenar por lo menos una parte del colector 78 formado en
torno a la culata inferior 28 del nficleo msgnético 24. Ia
superficie inferior 20 del recinto 12 incluye ademés unas
porciones transversales segunds y tercera, 80 y 82 respec-
tivemente, que se extienden éntre las porciones axiles
primera y segunda, 74 y 76 respectivamente, y las psredes
laterales 16 del recinto 12, Estas porciones transversales
segunda y tercera, 80 y 82 respectivamente, van adecuada-
mente unidas por su periferia a lss psredes laterales 16
del recinto 12, formando un cierre hermético a los fluiﬁbs
por todo alrededor. Ademds, en la superficie inferior 20
del recinto 12 hay formadas unss pestafias o alas 84 7 86
pars proporcionar patas o elementos de apoyo que susten%En
el recinto 12,

Mediante el recurso de digponer una porcidn de
canal entrante 70 o en escalbn descendente en ls superficie
inferior 20 del recinto 12, se reduce el volumen compren-
dido entre la parte inferior de los devanados de fase 34
Yy 36 y las porciones transversales segunda y tercera, 80
y 82 respectivgmente, de ls superficie inferior o de fondo
20. Esta reduccién del volumen libre del recinto 12 da
por resultado, para los fluldos vaporizsbles y los gaées
incondensables arriba descritos, una reduccidn apreciable
del volumen del depbsito de reserva 58, puesto que por ca-
da decimetro clibico eliminado del volumen del recinto 12
puede eliminarse, del depbsito de reserva 58, una magnitud
de volumen mayor.

A continuscidn se presentsrd un ejemplo especi-

fico, para aclarar las ensefisnzas y ventajss de esta inven-
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cibn. Un transformador de 2500 kVA refrigerado por vapori-
zacién, con un recinto de fondo plano, tendris como tipo
un volumen libre, incluido el radiador, de 1,33 m3 ¥ nece-
sitaria 0,18 n? de 1{quido vaporizable psra tener una re-
frigeracibn adecuada y suministrar una presibn hidrostéti-
ca suficiente para hacer funcionar uns bomba. Ademés, pa-
ra los liquidos vaporizables srriba indicados, el valor de
@ seria, aproximadsmente, de 6,7. Un transformador de
2500 kVA dotado de un recinto construido con arreglo & las
ensefianzas de esta invencién, con un canal en entrante en
1ls superficie inferior del mismo, tendrfa un volumen iibre,
incluido el radiador, de 1,26 ma, y requeriris sélo 0,11
md de 1iquido vaporizable psra una refrigeracibn eficaz.-
Formando la razbn o cociente de los vollmenes de los depﬁ—
sitos de almacenaje ¢ reserva requeridos para ambas confi-
guraciones de transformador, y resolviendo la ecuacidn arri;
bs citada, en cada caso con los vslores apropiados, se verd
que el volumen del depdsito de reserva o slmscenaje requerif
do para un transformador construido con ar;eglo a las en-
seflanzas de esta invencibn es un 21% menor que el volumen
de un depdsito qe reserva para transformadores que tengan
la superficie del fondo plans. Ests reduccidn del 21% en

el volumen del depbdsito de reserva se consigue mediante una
reduccibn de sbdlo 5% en el volumen libre del recinto, pro-
porcionada por la configuracibén en cansl entrante de la
superficie del fondo del recinto. Ademds, en un transforma-
dor construido con asrreglo a las enseflanzas de esta inven-
cibn se utiliza un 40% menos de liquido vaporizable, lo
cual, adembs de reducir el gasto econbdmico en dicho liqui-

do, contribuye también a reducir el volumen requerido del
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J@epésito de reserva © almacenaje, puesto que esta menor
cantidad de liquido vsporizsble absorbe una cantidad menor
del gas incondensable.

Como se indica en la fig. 1, las porciones tran
versales segunda y tercera, 80 y 82 respectivamente, de
la superficie inferior o de fondo 20, son sustancialmente
perpendiculares a las porciones axiles primers y segunds
74 y 76 y son sustsncislmente horizontsles, vistas en s
fig. 1, psrs tener un méximo de reduccibdn en el volumen li-
bre del recinto 12. Con arreglo a otra forma de ejeouciSn
de este invento, las porciones transversales segunda y.tér—
cera 80 y 82 de la superficie inferior 20 del recinto 12
pueden hallarse dispuestas formando cierto dngulo prefijz-
do, y no perpendiculares, respecto a las porciones axiles
primera y segunds 74 y 76 de la superficie inferior 20,
como se indica en la fig. 2. En esta forma de ejecuciép,
las porciones transversales segunda y tercera, 80 y 82
respectivemente, definen una inclinacibn o pendiente des-
cendente entre las paredes laterales 16 del recinto 12 y
la porcibn de csnal 70 de 1ls superficie inferior 20 que
dirige los vepores condensados del fluido dieléctrico 42
gl colector 78 formado por la porcibdn de canal 70 de ls
superficie inferior 20 en torno a la culata inferior 28
del nflcleo magnético 24,

Esta forms de ejecucidn es particulsrmente ven-
tajosa, puesto que, uns vez instalado en el emplazamiento
fijado por el cliente, el transformador puede no estar
exactamente 8 nivel. Debildo s las pequeiflas cantidades de
fluidos dieléctricos vaporizables utilizadas en aparatos

de este tipo, la mds ligera desviacidn respecto de la hori-
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zontal haria que el fluido dieléectrico se acumulase en una
determinada porcidn del depdsito, y con ello diese lugar
a una refrigeracidén desigual o insuficiente del transfor-
mador. Ahora bien, la configuracidn en pendiente. descenden-
te de la superficie inferior o de fondo 20 del recinto 12
supera este problema potencial, dirigiendo el fluido die-
léctrico al colector 78 por alrededor del nfGcleo y mante—
niendo con ello el rendimiento de la refrigeracibn, a pe-
sar de las faltas de nivel de instalacibn. o

Con referencis shors a la fig. 3, se ilustfé
en ella otra forms de ejecucidn de esbte invento, en lézgﬁe
le primera porcidn transversal 72, que se extiende longitu-
dinslmente, de la superficie inferior 20 del recinto 12:-
estd dispuesta de modo que forms cierto dngulo prefijéiél
con respecto a la horizontal, seglin se ve en ls fig. 3;~
De esta manera, la primers porcidn transversal 72 de 18 -
superficie inferior o de fondo 20 define uné inclinacibdn
0 pendiente que se extiende longitudinalmente en el canal
70 de 1la superficie inferior 20, pendiente -que dirige el
fluido dieléctrico 42 a 1la bomba 46 situada a uno de los
extremos del canal 70, y de ese modo reduce la cantidad
de fluido dieléectrico 42 requerids para refrigerar adecua-
damente el trsnsformador 10. Asimismo, la pendiente dé la
primers porcidn transversal 72 de la superficie de fondo
20 dirige el ligquido dieléctrico hacia la bomba 46, a pe-~
sar de la instalacibn desigual o desnivelads que pueda te-
ner el transformador 10 en el emplazasmiento fijado por el
cliente.

En la fig. 4 se ilustrarotra forma de ejecucidn

de este invento, idéntica a la de la fig. 3 con la salvedad
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 de que ls primera porcidn transversal 90 de la superficie
inferior 20 tiene uns configuracidn, en seccidn recta,

de perfil sustancialmente en U en su sentido longitudinal.
La primera porcidn transversal 90 de la superficie inferior)
20, indicada en ls fig. 4, incluye una porcidn transversal
92, dispuests debsjo de la culata inferior 28 del nficleo
magnético y soportédndols. A partir de los extremos longiﬁu-
dinales de la primera porcidn transversal 92 se extienden
hacis arribs unss porciones axiles 94 y 95, separadas o
cilerta distancia del nlGcleo magnético psra formar, en Lor-
no a éste, los costados del colector 78. Unas porcionés s
transversales adicionales 96 y 97, que estén sustancialﬁent
en el mismo plano de las porciones trsnsversales segunda

y Tercera 80 y 82 indicadas en la fig. 1, se extiendeﬁ des—~
de las porciones sxiles 94 y 95 hasta las paredes latersles
16 del recinto 12. En ests forms de ejecucidén, el colector
forma una cavidad en entrante a modo de cajé en la superfi~-
cie inferior 20 del recinto 12, y rodea, cifiéndose s ella,
ls periferis entera de la culeta inferior del nficleo mag-
nético, lo que reduce afln mds la cantidad del fluido dieléc
trico vaporizable 42 requerids, asi como el volumen libre
del recinto 12.

Pars las personas versadas en lz materis fesul-
terd evidente que en lo que sntecede se ha expuesto un apa-
rato eléctrico inductivo, refrigerado por veporizacibm,
nuevo y perfeccionasdo. Medianbte el recurso de disponer un
reciﬁto dotado de una superficie inferior o de fondo que
lleve una porcibén de canal en entrante que se extienda lon-
gitudinalmente rodeando la culsta inferior del nlcleo mag-
nético y forme un colector en torno a ésta, se reduce apre-

ciablemente el volumen libre del recinto, en relacidn con

[$
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10s sparatos de este género ya conocidos. Esta reduccidn
del volumen libre del recinto 12 permite obtener una reduc-
cibn sGn mayor en el volumen del depbsito de reserva 58
psra el gas incondensable, puesto que por cada decimetro
cfibico de volumen eliminado del recinto 18, el volumen del
depbsito de reserva 58 se reduce, aproximadsmente, de 1,2

a 2,5 decimetros clbicos. Ademis, mediante el recurso de
disponer la culsta inferior de un nficleo magnético en el
colector formado por la porcidn de canal de la superficie
inferior o de fondo del recinto, la porcidn inferior del
nlicleo magnético se halla constantemente sumergida enﬂéi“
fluido dieléetrico liquido, lo cusl reduce ls temperatura
de esta porcibn del nficleo magnético sin requerirse centi-
dades sdicionales de fluido dieléctrico. Como el fluido
dieléctrico vaporizable se usa més eficaszmente, se requie-
re una cantidad menor de este fluido pars obtener una re-~
frigeracidn sdecusda, lo cual, a su vez, coﬁtribuye adi-
cionalmente 2 reducir el volumen necesario del depbsito

de reserva o almacenaje de gas incondensable. Asimismo,

por estar constsntemente sumergidas la culata inferior del
nficleo magnético en el fluido dieléectrico liquido, la cula=-
ta inferior act@a de fuente transmisora de cslor y propor-
ciona vapores que pueden usarse para poner en marcha diver—
sas bombas elevadoras no mecdnicss, de vapores, propuestas
para los aparatos de este tipo refrigerados por vaporiza-

L 4
clon.
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RETIVINDICACIONES

Tos puntos de invencidn propia y nueva que se
presentsn para que sean objeto de esta solicitud de Paten-
te de Invencibn en Espafia, por VEINTE siios, son los que se
recogen en las reivindicaciones siguientes:

12,~ Un aparato inductivo eléctrico enfriado
por evaporacibén, que comprende un recinto, un conjunto ae
nficleo magnético y devansdos dispuesto en dicho recinvo
y que incluye uns porcidn de culsts inferior dispuesta de-
bajo de los devanados del conjunto, un dieléctrico liq@iéo
dispuesto en dicho recinto a un nivel situsdo por debajc
del de los devanados de dicho conjunto, siendo dicho dieléc
trico liquido vaporizable dentro del intervalo normal de
temperaturas de trsbajo de dichd conjunto de nGcleo megné-
tico y devansdos, un depbsito de reserve dispuesto en comu-
nicscibén de paso de fluido con dicho recintd, y un dielée-
trico gaseoso sustancislmente incondenssble en todo el in-
tervalo de presiones y temperaturss de trabajo de dicho
conjunto de nficleo magnético y devenados, siendo dicho
dieléctrico gaseoso transferible entre dicho recinto y el
citado depdsito de reservs en respuesta s las variaciones
de la presién proporcionadas dentro de dicho recinto bor
los vapores de dicho dieléetrico 1lfquido, llenendo dicho
dieléctrico gaseoso sustancialmente la totalidad de dicho
recinto s uns primers tempersturs prefijsds y estando sus-
tancialmente 1a totzlidad de dicho dieléctrico gaseoso den-
tro del citado depbsito de reserva a uns segunds tempera-—
tura prefijada, temperaturas ambsg que estén dentro del

intervalo de tempersturas de trabajo de dicho conjunto
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| de nlicleo magnético y devanados; caracterizado dicho apara-
to por el hecho de que el citado depdsito de reserva tiene
un volumen proporcional al volumen libre de dicho recinto
Yy 8l volumen de dicho dieléetrico liquido y que -viene dado
por la expresidn:

Vg = (VE 1 Kle)/(K2K5 - 1), en la que Vg es el volumen

de dicho depbsito de reserva, VE es el volumen libre del
citsdo recinto, excluido el volumen de dicho conjunto de
circuito msgnético y devanados, K, es igual a (Q—l)/(L;fBQ
siendo @ la proporcidn del volumen de gas incondensablse
absorbido en una unidad de volumen de dicho dieléctricé;
liquido, ¥y /g la razdn o cociente entre la densidad deo-
los vapores de dicho dieléetrico liquido y la densidad-del
citado dieléetrico liquido, V;, es el volumen de diché_éielé
trico liquido, K, es uns constsnte igusl a (l-zfa)/(i-/gﬁ),
¥ K5 es uns constante igusl a TlPE/T2Pl’ siéndo Tl y Pld

la temperstura y la presidn parcial, respectivamente, de
dicho dieléctrico gaseoso a dicha primera temperatura,

y siendo T2 ¥ P2 la temperatura y la presién parcial de di-
cho dieléctrico gaseoso a la citada segunda temperatura;
vy caracterizado ademds por el hecho de que dicho recinto
incluye una psred inferior o de fondo dotada de una porcidn
de canal gque define un entrante en cuyo interior esté‘dis—
puesta dicha porcidn de culstas inferior, y que laterslmen=-
te rodes 3 la porcidn de culats metida en dicho entrante

a cierta distancia de separacidn respecto a ella, formando
la separacidn entre dicha porcidén de culata inferior y dich
porcidn de canal un colector, para recoger dicho dieléctri-
co liquido, que permite usar menos dieléctrico liquido y,

de ese modo, reducir el volumen requerido de dicho depdsito

p—a

?
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de reservs, y siendo las disposicién tal que se reduce el
volumen libre de dicho recinto, y con ello se reduce adi-
cionalmente el volumen requerido de dicho depbsito de re-
serva.

28,- E1 aparato eléctrico inductivo refrigersdo
por vaporizacidn de la reivindicacidbn 12, caracterizado
por el hecho de que dicho entrante estd sblo parcislmente
lleno de dieléctrico liquido.

32,- Bl gpsrato eléctrico inductivo refrigera-
do por vaporizacidn de la reivindicacidn 12 o la 22, carac—
terizado por el hecho de que dicha porcidn de canal ern éh;
trante tiene una configuracidén de seccibn recta sustancial-
mente en forma de U, definids por una primera porcidn de-
psred inferior o de fondo transversal, dispuests debajc de
dichs porcibén de culsa inferior, y unas porciones de pared
inferior axiles primera y segunda dispuestas en extremos
opuestos de la primera porcidn trasnsversal y'separadas trans
versalmente a cierta distancia de dichs porcibén de culsta
inferior, formando entre ellas dicho colector.

4&,- El gparato eléctrico inductivo refrigerado
por vaporizacibén de la reivindicacidbn 32, caradterizado por
el hecho de que dicha primera porcidn transversal de pared
inferior estd dispuests formsndo un 4ngulo pfefijado cbn
respecto a la horizontal, de modo que presenta una pendien-
te en el sentido longitudinal de la misma.

58 ,.,~ Bl sparato eléctrico inductivo refrigerado
poT Qaporizacién de ls reivindicacibn 32 o la 428, caracte-
rizado por el hecho de que la pared inferior del recinto
incluye unas porciones trangversales segunda y tercera de

pared inferior, que se extienden entre las porciones de pa-
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red inferior axiles primers y segunda y los costados de di-
cho recinto adyacentes s las mismas.

62,- Bl aparato eléctrico inductivo refrigerado

el hecho de que dichas porciones transversales de pared in-
ferior segunda y tercera son sustancialmente perpendiculares
a dichas porciones de psred inferior axiles primera y se-
gunda.,

72 .- El aparsto eléctrico inductivo refrigerado
por vaporizacidn de la reivindicacibn 52, caracterizad&'
por el hecho de que dichas porciones transversales de;pafed
inferior segunda y tercera se extienden entre los lados- o
costados adyacentes del recinto y dichas porciones ae‘pa:ed
inferior axiles primera y segunda, formando unos dngulos -
de inclinacidn tal que dirigen el dieléebrico liquido ai
interior de dicho colector,

82,- El apsrato eléctrico inductivo refrigera-
do por vaporizacidn de cualguiera de las reivindicaciones
precedentes, caracterizado por el hecho de éue dicha prime=-
ra porcibn transversal de psred inferior incluye una por-
cidn transversal que se extiende longitudinslmente, dis-
puesta por debajo del conjunto de nlcleo msgnético y deva-
nados, unas porciones axiles tercera y cuarta que se e#—
tienden a partir de unos extremos opuestos de dicha porcibn
transversal que se extiende longitudinslmente, a lo largo
de dicha porcibn de culata inferior y a cierta distancia de
separacidn respecto a la misms, formsndo asi parte de dicho
colector constituido entre ellas, y unas porciones transver-
sales cuarta y Quinta gue se extienden entre dichas porcio-

nes axiles tercera y cuarta y los lados o.costados adyacen-—
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| tes de dicho recinto.

98%.- Un aparato inductivo eléctrico enfriado
por evaporacidn.

. Tal y como se ha descrito en la Memoria que
antecede, representado en los dibujos que se acompailan y
con los fines que se han especificado.

KEgta Memoria consta de veinticuatro hojas

escritas a miquina por una sola cara. -

Madrid, 11.SEL1978

Albeﬂ@ Elzab
Por Podef,| |
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