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Corrientemente se emplean métodos para incrementar -
la capacitancia en serie en el arrollamiento de transfor-
madores devensdos en forma de disco. Las patentes de EE,UU
nfms. 3.564.470, 3,694.000, 3%,710.292 y 3.391.365 muestran

5 métodos pare disponer conductores de seccién individual -
para incrementar la capacitsncia en serie de las seccio—-
nes.

La alta capacitancis entre las secciones se requisre
con el fin de asegurar que las Vvariscién de voltaje con —-

10 tanto por ciento de arrollemiento ses lo més aproximads~—-
mente lineal posible. Esto es importante, en especial, al
ocurrir uns condicién de falta, en que el transformudor -
momenténeamente se somete a Voltajes de impulso muy iejos
en exceso del voltsje normal de funcionamiento. Cuanto ma

15 yor sea la variacién en el voltaje, que ocurra entre sec-
ciones de arrollsmiento individuales, tanto.mayor serd la
probabilidad de la ocurrencis de un salto de arco de vol-
taje (falta) entre las secciones de disco. Se disefign —=
transformadores corrientemente pars compensar lg desVig=-

20 cibn del voltsje de tanto por ciento desde una distribu--
cién lineal procursndo esislamiento sustancisl entre los -
conductores individuales en el arrollamiento y entre las
secciones de disco y por varias disposiciones de los con-
ductores pars incrementer la capacitsncis en serie de las

25 secciones.

Es més desesble econbémicamente devanar 10s arrolla-w
mientos de disco de uns meners convencional (continua) en

lugar de alguna otra msners, por ejemplo, intersolspsda o
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internamente blindads j procurar la requerida alts capaci-
tancia en serie entre los arrollemientos de alguna otra.ms
ners,

El presente invento procura la elevada capacitancia -
en serie de srrollamientos en forma de disco sin el requi-
sito de intersolapar los arrollsmientos y da por resultado
una reduccidn en el grosor del aislamiento usado entre los
conductores individuales y entre las secciones de disco.Aun
que el invento se ilustrapara una linea sobre configuracién
de arrollamiento de disco final, puede utilizarse eficazmen
te en cualquier disposiciébn de arrollamiento en forma de -
disco. Adiciqnalmente. los espaciadores de cleve 49 slto -
valor dieléctricb.pﬁeden usarse en conjuncibén con variss -
disposiciones de srrollamiento, mejor que en lugar de ellas..
segln se describen en las sntedichas patentes para conse--
guir todavis més alta cepacitancias en serie que cualquier
disposicifn descrita sea capaz de conseguir en si.

Se procura alta capacitancia en serie entre secciones
de arrollamiento en transformsdores arrollados en forma de
disco por el uso de espacisdores hechos de materiales, que
tienen més sltas constantes dieléctricas qie los sistemss nor
males de aceite/celulosa. La constante dieléctrica incre--
mentada de los espaciadores incrementa la capacitancia en-
tre las secciones de disco, dando por resultado un gradien
te de voltaje més uniforme a través de los arrollamientos
en forma de disco.

En los dibujos:

La figura 1 es une vista en secciln transverssl de --



10

15

20

25

Hoja &

tres secciones de un arrollsmiento en forma de disco;

Ls figura 1A es una Vvists frontal recortada de las
configuracién en la figurs 1;

La figura 2 es uns representacibén grédfica de la re-

lacibn entre el voltsje de tanto por ciento en el arro——

llemiento como una funcidn del tanto por ciento del erro

llamientoy
Enls figura 2 significan A= % de Vvoltaje; B = % de arro
llamientos desde neutraly

Las figﬁras‘zA'- 3C son vistss en seccidn transver-
sal de ejecuciones Variables del espaciador elfctrico de
las figuras 1 y 1A;

La figura 4 es una vista seccional latersl de uua =
porcién de un arrollemiento en forma de disco, de acusr-
do con el inventoj

Le figura 5 es una representacién gréfica de la re-
lacibén entre voltaje normalizado de gradiente y arzolla-
miento de tanto por ciento. En la figura 5 significan Ca
gradiente de voltaje por linesl; D = tento por ciento de
arrollamiento.

La figura 1 es una seccidn transversal de un arrollg
miento en forma de disco -10-, dispuesto slrededor de un
nlicleo -11- .de trensformsdor y separado del nficleo por -
medio de sislemiento -12-. El arrollemiento consiste en
una pluralidad de secciones dispuestas una encima de --
otra,teles como la primera seccién -13- y la segunda sec
cibn -l4-. Las secciones primers y segunda estén separs-

das por medio de una plurslidasd de espaciadores -19-,que
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separen las secclones y definen una plurslidad de pasos =
pars aceite dieléctrico -9-. Ceda seccién comprende una -
pluralidad de vueltas de alambre, tales como la primera -
vuelts -15- de alambre y la segunda vuelta -16- de alem--
bre y cada vuelta esté provists de un revestimiento de ==
aislamiento -18-, A loé fines de esta descripcién el nfime
ro de vueltas y secciones puede vgriar, dependiendo del -
régimen del transformador. En un tipico arrollamiento en
formes de disco, el importe de volflmen, que contribuye al
volfimen total, que separs las secciones =l3-, -l4- prime-
ra y segunda, a lo que contribuyen espaciadores dielfctri
cos -19~, represents arroximadsmente el 20% del vollnon -
total comprendido. Se La descubierto que la constanie die
léctrica elegida pars el espacisdor puede afectar ¢ la ca
pacitancia entre las secciones individuales. Aproximadamen
te 80% del vollmen, que separa las secciones individuales,
comprende wn fluido dieléctrico, que tiene una constante
dieléctrica relativa Er de sproximsdamente 2 a 5. Puesto
que elfluido dieléctrico y los espaciadores de separacibn
funcionsn eléctricamente como dieléctricos paralelos, in-
crementando la constante digléctrica de slguno de ellos,
incrementa la capacitancia total entre las secciones, lLa
variacifén de Voltaje entre las secciones, si se distribue
ye ideslmente, serfa linesl bajo condiciones de sfibita pre
sencia de elevacidén de tensibn y se ilustre en -20~ en la
figura 2. El voltaje efectivo entre las secciones depende
én gran extensién“dq la cepacitencia entre secciones y en

condiciones de exceso de voltaje de transformador el tan-
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to por ciento de voltaje se desvia considersblemente de
la condicién idesl ilustrade en -20-. El tanto por cien
to de voltaje bajo condiciones de impulso varia sustan-
cialmente, dependiendo de la constante dieléctrica efec
tiva relativa ir existente entre las secciones de arro-
llamiento. Variaciones en distribucidn de voltaje para
espacladores con constantes dieléctricas desde 3,0 g —=
100 se ilustran en la figure 2 bajo condiciones de imw-
pulso. Puede observarse que, cusnto més alta sea la cong
tante dieléctrica entre capas de arrollamiento, tanto -
menor seré la desviacibén entre el voltaje existente a -
través de las secciones individuales y la distribucién
ideal de voltsje lineal.

Como se ha descrito snteriormente, la capacitancia
entre las secciones individusles puede incrementarse eu
mentando la constante dieléctrica del material, que cons
tituye los espaciadores ~19- entre las secciones indivi
duales. Los espaciadores corrientemente empleados, se -
fabricen de material celulésico presentando una constan
te dieléctrica de aproximacemente 3,0 cuando estén se--
cos e impregnados con aceite. La desviscibén de tanto —-
por ciento de voltesje bajo impulso, como una funcién de
tento por ciento de srrollamiento pars espaciadores ce-
luldsicos, se ilustra en la figura 2 como temiendo una
desviacibén sustencial de la condicidén -20- de gradien--
te de voltaje idesl. El método pera incrementar la cong
tante dieléctrica de los espaciasdores usedos entre las

capas de arrollamiento, consiste en fabricar los espa== -

Ce Ry r——
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cigdores de un materisl, que tenga una constsnte dieléc-
trica més al?e.

Las figuraé.Bé-Bc muestran variass ejecuciones de es
paciadores teniendo altos Velores de constente dieléctri
ca. El espaciador -19- de la figura 3e consiste en un nfi
cleo cerfmico -22- fabricasdo de titanato de bario, circo
nato de bario, o de otro material de alts constente die-
léctrices y contiene un revestimiento de resina sobre la
superficie esterior. El propésito del revestimiento de re
sina es procurar alguns flexibilidad a la superficie del
espaciador para disminuir al minimo el dafio al aisleumien
to de conductor durente carga normal y de impulso. El re
vestimiento deberia tener unas constente dieléctrica in--
termedia en Vvelor entre el cuerpo cerémico y el dieléetri
co de aceite circundsnte para graduar la solicitacifn de
voltaje. Una segunda ejecucidén para espacisdor -19= s¢ =
ilustra en la figura ?b y comprende un cuerpo de material
de resina -23~, conteniendo uns plurslidad de particulss
cerfmicas -22- impregnsdas por la resinas. la constante -
dieléctrica de los espaciadores puede incrementarse su--
mentendo slguna o todas las siguientes:

l.-La constante dieléctrica del relleno.

2. Ia constante dieléctrica de la resina.

3. La carga de tanto por ciento de volfmen del relle

no, de alta constante dieléctrica.

La figura 3c contiene un espaciesdor -19- teniendo -
una constante dieléctrica graduada. Una pluralidsd de ca-

past24a-24d- de materisles, teniendo crecientes constane-
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tes dieléctrices, se dispone, en que la constante dieléc
trica de la capa exterior -24s- es menor que la constan-
te dieléctrica de las capas internass -24b-244-. La cons-
tante dieléctrica graduada de este espaciador serviri pa
ra graduar solicitaciones de voltaje causadas por el ms-
terial de alta constente dieléctrica. El msterial consti
tuyente de las capas puede comprenderse en ls cerfimica -
de la figura 3a, en el pléstico de la figura %b § en un

papel, en que la constante dieléctrica de cads capa débg
ré ser mayor que aquella de la capa precedente en una —-

progresidn desde el exterior hacia el nficleo del espacia

dor. Asf, la constante dieléctrica de las cepas etaria or

denada como sigue: 248l 24b {24c L28d L21e,

La figurs 4 ilustre un srrollasmiento -10- compTen--
diendo una pluralidad de secciones, incluyendo desde la
primera seccién -1%- hasta la seccibn 72, -25- en que ca
da seccidn consiste .-en una pluralidad de vueltas aisladss
entre s{ y respecto a secciones adyscentes, por un Teves
timiento de aislamiento -18-. En la ejecucién de la figu
ra 4, las secciones se disponen con una correspondiente
pluralidad de espacisdores -198-19m-. Estos espaciado-~
res pueden ser, bien sea de una constante dieléctrica re
lativa més slta que sceite/celuloss o pueden tener cons-
tentes dielé&ctricas graduadas entre secciones o grupos -
de seccién, de tsl modo que la constante dieléetrica dis
minuya en ung progresién ordenade desde un méximo en el
punto impulsado del arrollamiento hasts un minimo em los

extremos no impulsados del arrollamiento. As{ en la eje-

o e e ———



. 10

15

20

25

HoJjs 9

cucién de 'la figura 4, suponiendo un impulso incidiendo ~
en la secci@n -13-, con constante dieléctrica gradusda, -
la constante dieléctrica relativa del material espaciador
se ordenarie como 1922 19b” 19c¢) 19d.

Las figuras 2 y 5 indicen- que, de cuslquier espacia-
dor con un valor &, de constente dieléctrica desde €, ==
iguel a 3,0 o €, iguel a 100, 1ls mgximg desviacién en vol
taje ocurre cerca del punto de impulso, es decir, cuslguier
extremo de un arrollamiento de linea sobre extremos. Pro-
curgndo espaciadores, que tengsn constantes dieléctricas
més altas en el punto del impulso, es decir en los extre-
mos superior e inferior del arrollsmiento ilustrado, ‘el =
gradiente de voltaje, durante condiciones de impulso, pue
de hacerse més sproximademente lineasl., La relacién entre

diferencis de voltaje entre lss secciones, como uns fule=

. cibn de tento por ciento de arrollamiento para la coﬁfigg

racién de la figura 4, se ilustra en la figura 5. Aqui-es
paciadores teniendo un alto valor de constente dieléctri-
ca sustsncislmente disminuyen la diferencie de voltaje en
el extremo impulsado del arrollamiento.

El material elegido para ecpacimdor -19~ deberia pro
curar,tanto una constante dieléctrica relativemente alta,
como deberia tener alghn grado de flexibilided, con el ==
fin de ser capaz de resistir s les fuerzss y reducir al =
pinimo, dafios sl aislamiento de las Vueltas, que ocurre =
dursnte condiciones de impulso de exceso de voltaje. Mate

rigles, tales como papel y resinas,.que tienen altos gra-

-dos de flxibilidad, generalmente tienen bajes constantes



10

15

20

. Hoja 10

dieléctricas. El relleno del msterial de resina se dese-
cribe anteriormente para la ejecucién de la figura 3b, -
que también.Vale pera obtener papel de constante dieléc-
trica més slta. Los papeles barnizados con altas concen-
traciones de dibxido de titanio de alto valor dieléctri-
co exhiben correspondientemente constantes dieléctricas
incrementadas en comparacién con los materiales de papel
prensado ordinario. Incrementsndo o disminuyendo ls can-
tided de dibxido de titenio afiadido sl papel, la constsan
te dieléctrica resultante puede incrementsrse o disminuir
se.

Aunque los métodos y sparatos utilizados en el inven
to se describen pars uso con transformadores de potencia
de slto voltesje, con arrollamiento en forma de disco, es-
to se indica s8lo a titulo de ejemplo. El uso de materia
les espaciadores de slta constante dieléctrica demtro de
trensformsdores de arrollsmiento en forma de disco encuen
tra aplicacibn a cuslquier tipo de transformador de cual-
quier clase. )

La presente Patente de Invencidn recaerd sobre las -

reivindicaciones gque se indican a continuacibn.
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REIVINDICACIONES

l12,~ Mejoras en disposiciones para obtener capaci-
tencia incrementads en arrollemientos de transformadoreé
eléctricos en forms de,disco, caracterizades porque una
pluralidad de espsciadores dieléctricos estf inserta en-
tre secciones individusles de arrollamiento dentro del -
arrollemiento en forma de disco, siendo el espacisdor --
dieléctrico de un meterial, que tiene una constante die-
léctrica en excééo‘de 3,0,

28,~ Mejoras seglin la reivindicacién 12, caracteri-
zadas porque el materigl dieléctrico incluye dibxido de
titanio.

38.~ Mejores segin la reivindicacibén 12, caracteri-
zadas porque el materisl dieléctrico estd seleccionsdo -
del grupo consistente en titanatos y circonstos.

42,.. Mejoras segiin la reivindicacién 12, caracteri-
zadas porque el espacisdor estf seleccionado del grupo -
consistente en papel y resina.

58.- Mejoras segln la reivinaicacién 12, caracteri
zadas porque estéd dispuesto un espaciador cercas de un --
punto de impulso del arrollsmiento teniendo una primera
constante dieléctrica y estén dispuestos otros espaciadg
Tres progresivamente separsdos desde el punto de impulso,
teniendo constantes dieléctricas continuamente decrecien
tes, en que las constantes dieléctricas decrecientes es-
tén graduadas de tal modo que resulten progresivamente -
iferiores a dicha primers constente dieléctrica segfin vi

aumentando la distencia el punto de impulso.



10

15

20

25

62.- Mejoras seglin lss reivindicaciones precedentes,
caracterizadas porque el espaciador dieléctrico compren-
de un cuerpo de materiasl teniendo una constante dieldctri
ca en exceso de 3,0,

78,.- Mejoras segln la reivindicacibén 62, caracteri-
zadas porque el espaciador incluye un revestimiento de -
resina sobre el materiasl dieléctrico para procurar flexi

bilidad de superficie y solicitecién gredusds de voltaje

. al espaciador.

82.- Mejoras segln las reivindicaciones precedentes,
caracterizadas porque el espaciador comprende un cuerpo
de material de resina conteniendo una pluralidad de par-
tfculas incluidas en el mismo con alta constante dieldc-
trica.

9a.- Mejoras segln la reivindicacién 82, caracteri-
zadas porque el dieléctrico del espaciador esté seleccio
nado del grupo consistente en titanstos y circonatds.

108.- Mejoras seghn la reivindicacibén 82, caracteri
zadas porque el materiel dieléctrico del espacisdor inclu
ye dibxido de titsanio.

l18,- Mejoras segin las reivindicaciones preceden--
tes, caracterizadas porque el espaciasdor comprende unag -
composicibén de papel teniendo una constsnte dieléctrica
en exceso de 3,0.

122,. Mejorass segin la reivindicscién 122, carscte-
rizadas porque la composicién del espaciador incluye dif
xido de titanio.

1%8,. Mejoras segln la reivindicacibn 112, caracte-

Hoja 12
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rizadas porque_el espaciador comprende una pluralidad de
capas, de tal modo que cada capa tenge una constante dise
léctrica irferior a la siguiente en una progresién desde
la capa exterior hacia ls interior,

l48,~ Mejorss segin las reivindicaciones preceden--
tes, caracterizadas porque la disposicién del arrollamien
to consiste en una pluralidad de arrollamientos en forms
de disco en una disposicién vertical spilads, separsda -
por une cantidad de espaciadores, en que el espacisdor -
cerca de los extremos de lss disposiciones tiene una cons
tante dieléctrica més alta que los espaciadores cerca del
centro de la disposicidn.,

158,~ Mejorss segiin la reivindicaifn 142, carscteri
zadas porque los espaciadores dieléctricos entre seccio-
nes tienen uns constante dieléctrica graduada prosiguien
do desde un méximo en el punto de impulso del arrollamien
to hasta un minimo segln vé aumentendo la distancis al -
punto de impulso. |

1628.- Por Qltimo se reivindicas como objeto sobre el
que ha de recaer la presente Pstente de Invencién que por
veinte sfios se solicita registrar para Espafig,e = = - - «

p o T
"MEJORAS EN DISPOSICIONES PARA OBTENER CAPACITANCIA INCRE
MENTADA EN ARROLIAMIENTOS DE TRANSFORMADORES ELECTRICOS
EN FORMA DE DISCO®
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Todo conforme queda expresado en la presente Memoria
Descriptiva que consta de catorce hojas foliadss y escri-

tas 2 méquina por una sola csra y planos que se acompaian.

Madrid, 11 de Enero de 1.980.
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