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DESCRIPCION
Método para impregnar un aislamiento de alta tension de una barra de arrollamiento
Campo técnico

La presente invencion se refiere a un método para impregnar un aislamiento de alta tension de una barra de
arrollamiento.

Antecedentes de la invencion

Las barras de arrollamiento comprenden una barra conductora fabricada de una pluralidad de hebras entretejidas,
cada una de las cuales tiene una capa de aislamiento arrollada alrededor de su superficie; las barras conductoras
fabricadas de esta manera tienen un aislamiento (aislamiento principal) arrollado alrededor de su superficie.

Con el fin de fabricar el aislamiento principal, tipicamente se arrolla una cinta de mica seca alrededor de la barra
conductora para definir una pluralidad de capas que son impregnadas entonces con una resina.

A este respecto, el documento US 6.840.749 describe un dispositivo para impregnar las capas de cinta de mica de
barras de arrollamiento de alta tension.

De acuerdo con el documento US 6.840.749 y con referencia a la figura 1, la barra conductora 1, con la cinta de
mica seca 2 arrolladas alrededor de ella, es cubierta en primer lugar sobre toda su longitud por un manguito flexible
3.

Luego el manguito flexible 3 (contenido con preferencia dentro de herramientas 4 configuradas en forma de
abrazadera que alojan el manguito 3 y la barra conductora 1 con la cinta de mica 2) es insertado en un depdsito 5
resistente a la presion.

Por lo tanto, se aplica un vacio en el manguito flexible 3, con el fin de extraer el aire contenido en la cinta de mica 2
(la cinta de mica puede contener hasta 50 % de aire).

Entonces se aplica una presion en la camara 7 entre el depdsito 5 resistente a la presion y el manguito flexible 3 y se
inyecta resina de impregnacion dentro del manguito flexible 3 para impregnar la cinta de mica 3.

Puesto que el manguito 3 es flexible, la presion diferencial entre la presiéon de la camara 7 y la presion dentro del
manguito flexible 3 (que es la presion con la que se inyecta la resina de impregnacién dentro del manguito flexible 3)
provoca que el manguito flexible 3 presione la cinta de mica 2.

Entonces se endurece la resina.

Con el fin de conseguir una impregnacion rapida (la resina se deteriora después de un tiempo prefijado), la presion
de impregnacion (es decir, la presion de la resina que entra en el manguito flexible 3 para impregnar la cinta de mica
2) es bastante alta, por ejemplo 10 bares; por lo tanto, la presion en la camara 7 (es decir, dentro del depésito 5)
debe ser mas alta que 10 bares.

Aunque este método ha probado ser bastante eficiente, necesita el depdsito 5 resistente a alta presion (para resistir
la alta presion que debe aplicarse dentro); los depositos resistente a la presion son componentes muy costosos y
para este tipo particular de plantas de impregnacion podrian costar hasta el 50 % del coste total de la planta de
impregnacion.

El documento US 3.531.751 describe una bobina alrededor de la cual se arrolla una cinta de mica y, alrededor de la
cinta de mica, se aplica una capa de cinta de refuerzo con una porcién de la bobina que no esta cubierta por ella.

Sumario de la invenciéon

El objetivo técnico de la presente invencion es, por lo tanto, proporcionar un método por el que se eliminan dichos
problemas de la técnica conocida.

Entro del alcance de este objetivo técnico, un aspecto de la invencion es proporcionar un método con el que se
puede reducir sensiblemente el coste de la planta de impregnacion.

El objetivo técnico, junto con éstos y otros aspectos, se consiguen de acuerdo con la invencién proporcionando un
método de acuerdo con las reivindicaciones que se acompafan.

De manera sorprendente, las barras de arrollamiento fabricadas de acuerdo con el método de la invencién, han
demostrado que tienen mejores propiedades de aislamiento a alta tensién que las conseguidas con métodos
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tradicionales.
Breve descripcion de los dibujos

Otras caracteristicas y ventajas de la invencidon seran mas evidentes a partir de la descripcion de una forma de
realizacion preferida, pero no exclusiva del método de acuerdo con la presente invencion, ilustrado a modo de
ejemplo en los dibujos que se acompafian, en los que:

La figura 1 es una vista esquematica de un dispositivo para implementar un método de impregnacion tradicional; y

La figura 2 muestra una vista esquematica de un dispositivo para implementar un método de impregnacién en una
forma de realizacion de la invencion.

Descripcion detallada de la invencién

Con referencia a la figura 2, en la que se utilizan las mismas referencias para referirse a elementos idénticos o
similares a los elementos ya descritos, la barra de arrollamiento 10 que debe impregnarse esta fabricada de una
barra conductora 1 transpuesta (barra Roebel) que tiene un aislamiento principal 2 fabricado de una o mas capas de
cinta de mica arrolladas alrededor de la misma.

El método para impregnar el aislamientote la barra de arrollamiento 10 comprende la etapa de encerrar la barra de
arrollamiento 10 en un manguito flexible 3.

El manguito flexible 3 es un contenedor calibrado, es decir, que tiene sustancialmente las mismas dimensiones que
las de la barra de arrollamiento 10 que esta contenida dentro de mismo y sus superficies estan sustancialmente de
forma continua en contacto con las superficies de la barra de arrollamiento 10.

El manguito flexible 3 es del mismo tipo descrito en el documento US 6.840.749 vy, a este respecto, tiene una linea
12 que lo conecta a un sistema de formacién de vacio (no mostrado) y una linea de suministro 14 para conectarlo a
un depdsito (tampoco mostrado) que contiene la resina de impregnacion.

Después de aplica vacio en el manguito flexible 3 para extraer los gases tales como aire contenidos en la cinta de
mica de aislamiento 2.

Tipicamente se consigue una presion inferior a 2 mbares y con preferencia alrededor de 1 mbar dentro del manguito
flexible 3.

Esta operacion es muy importante debido a que las cintas de mica contienen una gran cantidad de gases que, si no
se eliminan antes de la inyeccion de la resina, impedirian que la resina realice una impregnacion correcta.

Después se suministra una resina de impregnacion dentro del manguito flexible 3 para impregnar la cinta de mica 2.

Ventajosamente, la resina de impregnacion es suministrada al manguito flexible 3 a una presién que esta alrededor
de la presién atmosférica. De acuerdo con la invencién, la presidon a la que la resina de impregnacion es
suministrada al manguito flexible 3 es inferior a 1,5 bares y con preferencia esta entre 0,75y 1,25 bares.

Sorprendentemente, el suministro de la resina de impregnacion a una presion a una presion que es sustancialmente
la presidon atmosférica ha probado que no incrementa o no incrementa sustancialmente el tiempo de impregnacion
con respecto a métodos tradicionales (que requieren un suministro de resina a alta presion).

Ademas, las barras de arrollamiento fabricadas de acuerdo con el método de la invencién muestran de una manera
sorprendente mejores caracteristicas eléctricas que las fabricadas de acuerdo con métodos tradicionales.

En particular, los ensayos han mostrado que se incrementan la constante dieléctrica y el tiempo de vida util.
Entonces se endurece la resina.

Durante el endurecimiento las resinan se retraen; tipicamente las resinas utilizadas para impregnar cintas de mica
para el aislamiento de barras de arrollamiento de alta tensién se retraen aproximadamente un 3 % del volumen.

Puesto que la retraccion es bastante grande, su influencia sobre la cantidad del aislamiento acabado es también
grande, de tal manera que la reduccion de la presion de suministro de la resina no afecta sustancialmente de forma
negativa a la impregnacion.

Para mejorar la impregnacion, e puede controlar también la viscosidad de la resina (cuanto menor es la viscosidad,
mayor es el flujo de resina que impregna la cinta de mica).
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Con preferencia, durante la impregnacion la viscosidad de la resina de impregnacion es inferior a 150 m Pals.
A este respecto, la resina puede ser calentada durante la impregnacion e inyeccion dentro del manguito flexible 3.

En particular, la resina es calentada a una primera temperatura inferior a la temperatura de endurecimiento.

NuUmeros de referencia

barra conductora
Aislamiento principal
Manguito flexible
Herramienta de alojamiento
Deposito

Camara

10 Berra de arrollamiento

12 Linea de vacio

14 Linea de suministro de resina
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REIVINDICACIONES

1.- Método para impregnar un aislamiento de alta tensiéon de una barra de arrollamiento (10) que comprende una
barra conductora (1) alrededor de la cual se arrollan capas de cinta de mica de aislamiento que definen dicho
aislamiento de alta tension, comprendiendo el método:

- encerrar la barra de arrollamiento (10) en un manguito flexible (3),

- aplicar el vacio en dicho manguito flexible (3) para extraer al menos los gases contenidos en la cinta de mica de
aislamiento,

- suministrar una resina de impregnacion dentro de dicho manguito flexible (3) a través de una linea de suministro
(14) penetrando el manguito (3) para impregnar la cinta de mica (2),

- endurecer la resina,

caracterizado por que la resina de impregnaciéon es suministrada dentro del manguito flexible (3) a una presion
inferior a 1,5 bares.

2.- Método de acuerdo con la reivindicacion 1, caracterizado por que la resina es suministrada dentro del manguito
flexible (3) a una presién entre 0,75y 1,25 bares.

3.- Método de acuerdo con la reivindicacion 2, caracterizado por que cuando se aplica el vacio en dicho manguito
flexible (3) se alcanza una presion inferior a 2 mbares y con preferencia aproximadamente 1 mbar.

4.- Método de acuerdo con la reivindicacion 1, caracterizado por que durante la impregnacion, la viscosidad de la
resina de impregnacion es inferior a 150 m Pa/s.

5.- Método de acuerdo con la reivindicacion 1, caracterizado por el calentamiento de la resina durante la
impregnacion.

6.- Método de acuerdo con la reivindicacidon 5, caracterizado por que la resina es arrollada a una primera
temperatura inferior a la temperatura de endurecimiento.

7.- Método de acuerdo con la reivindicacion 1, caracterizado por que el manguito flexible (3) es hermético a los
gases contenidos en la cinta de mica de aislamiento y la resina de impregnacion, a una presion inferior a 1,5 bares.
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Fig. 1
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