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DISPOSITIVO CONDUCTOR, BOBINA ELECTRICA Y MAQUINA ELECTRICA

DESCRIPCION

La invencion se refiere a una resina impregnante, de forma particular una resina impregnante endurecible
cataliticamente para la constitucion aislante de una maquina eléctrica, que comprende al menos una resina de
reaccion mezclada con al menos un diluyente reactivo y un catalizador de endurecimiento de forma particular
para una polimerizacion cationica, anidnica o coordinativa de la resina impregnante. La invencion se refiere
ademas a un dispositivo conductor asi como a una bobina eléctrica y a una maquina eléctrica con un dispositivo
conductor de este tipo.

Maquinas eléctricas, de forma particular maquinas eléctricas rotativas, incluyen un bobinado eléctrico dentro de
un paquete de laminas. Esto consiste en conductores eléctricos (que estan previstos dado el caso ya con un
aislamiento primario) y materiales de aislamiento solidos como aislamiento principal. No se da sin medida
adicional entre el paquete de laminas, los conductores y el aislamiento principal conexién interior alguna, de
modo que se generan columnas y espacios huecos. En operacion en condiciones atmosféricas se rellenarian
estas zonas con aire. De forma particular en aplicaciones en zonas de alta tension esto no es admisible, ya que
las descargas parciales eléctricas destruirian el aislamiento en periodos cortos. Esto conduce al fallo de la
maquina eléctrica.

Para provocar una conexion interior y por tanto al desplazamiento de aire, se impregna el bobinado con una
resina impregnante o pintura impregnante endurecible. Los materiales de aislamiento solidos pueden realizarse a
este respecto porosos para aumentar la absorcién de resina impregnante. Ejemplos de ellos son cintas de mica,
papeles de aislamiento o napas.

Para la impregnacion de maquinas de alta tensién el estado de la técnica son mezclas de resinas epoxidicas y
anhidridos de acido liquidos, cicloalifaticos, véase por ejemplo el documento US 4113791 (A). Los anhidridos de
acido sirven a este respecto como endurecedores para una poliadicién con una resina epoxidica y reducen
simultaneamente la viscosidad, lo que conduce adecuadamente a una impregnacion rapida y completa.

Pero en general anhidridos de acido son compuestos de efecto sensibilizante, especialmente en la absorcion por
las vias respiratorias. Por este motivo son necesarias obligatoriamente en el entorno de anhidridos de acido
medidas de seguridad correspondientes.

La invencioén se basa en el objetivo de proporcionar una resina impregnante con propiedades mejoradas para un
dispositivo conductor de una maquina eléctrica.

El objetivo se consigue de acuerdo con la invencion mediante una resina impregnante, de forma particular una
resina impregnante endurecible cataliticamente para el conductor de una maquina eléctrica, que comprende al
menos una resina de reaccion mezclada con al menos un diluyente reactivo y un catalizador de endurecimiento,
que comprende al menos un imidazol o un compuesto de imidazol, presentando la resina de reaccién al menos
una funcionalidad oxirano.

El objetivo se consigue adicionalmente de acuerdo con la invencion con un dispositivo conductor de una cantidad
de conductores, estando prevista en la cantidad de conductores una aislamiento principal, que esta impregnado
con una resina impregnante de este tipo. El aislamiento principal es particularmente a este respecto de
materiales de aislamiento solidos, porosos como, por ejemplo, cintas de mica, papeles de aislamiento o napas.

El objetivo se consigue ademas de acuerdo con la invencién con una bobina eléctrica con un dispositivo
conductor de este tipo.

El objetivo se consigue finalmente de acuerdo con la invencidon con una maquina eléctrica con un dispositivo
conductor de este tipo. Las ventajas incorporadas en lo que respecta a la resina impregnante y configuraciones
preferidas se pueden transferir por analogia al dispositivo conductor, la bobina eléctrica y la maquina eléctrica.

Con catalizador de endurecimiento se entiende a este respecto un compuesto que hace posible una
polimerizaciéon catidnica, anidnica o coordinativa de la resina impregnante. Se pueden usar distintos
catalizadores de endurecimiento, manteniéndose la proporcién de anhidridos de acido volatiles por motivos
indicados al comienzo tan baja como sea posible.

De forma particular se pueden usar como catalizadores de endurecimiento catiénicos por ejemplo sales
organicas. Por ejemplo estas sales organicas pueden comprender compuestos como sales de amonio, sulfonio,
fosfonio o imidazolio organicas. De este modo por ejemplo hexafluoroantimonato de 2-butilentetrametilensulfonio
es un catalizador de endurecimiento catiénico posible.
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Compuestos de metal-complejo, por ejemplo compuestos con uno o varios atomos centrales metalicos, que unen
coordinativamente los ligandos por ejemplo ligandos organicos, se puede usar también adicionalmente como
catalizadores de endurecimiento, como catalizadores de endurecimiento coordinativos, catiénicos o aniénicos.
Los compuestos de metal-complejo pueden estar cargados o no cargados y pueden contener contraiones
correspondientes.

Como catalizadores de endurecimiento aniénicos se usan por ejemplo también aminas terciarias ademas de los
compuestos de imidazol. A modo de ejemplo es de citar aqui 4,5-dihidroximetil-2-fenilimidazol y/o 2-fenil-4-metil-
5-hidroximetilimidazol.

Frente a los catalizadores de endurecimiento de anhidrido de acido conocidos los catalizadores de
endurecimiento aqui citados tienen la ventaja de que presentan una sensibilidad a la humedad menor y/o son
menos dafiinos toxicolégicamente.

Segun una forma de realizacion ventajosa esta contenido en la impregnacion un catalizador de endurecimiento
en una cantidad en el intervalo de 0,001 a 10% en peso en la resina impregnante.

A este respecto puede estar contenido depositado el catalizador de endurecimiento tanto en la resina
impregnante que puede depositarse como también en el material de aislamiento poroso, solido que se va a
impregnar, como por ejemplo en cintas de mica, papeles de aislamiento o napas.

Una forma de realizacién en la que esta contenido el catalizador de endurecimiento en el material de aislamiento
poroso y se deposita la resina impregnante sin catalizador de endurecimiento es especialmente preferida, ya que
mediante la falta del catalizador de endurecimiento en la resina impregnante se puede aumentar de forma
enorme su estabilidad al almacenamiento. Adicionalmente no se constatarian efectos de intercambio especiales
del catalizador de endurecimiento con el material de aislamiento poroso.

Como diluyente reactivo se pueden usar diluyente reactivos comerciales conocidos. A modo de ejemplo se
puede usar también un diluyente de reaccion con una anillo de cuatro miembros heterociclico, por ejemplo con
un oxigeno como heteroatomo, por ejemplo un oxetano. A modo de ejemplo son de citar a este respecto 3-etil-3-
hidroximetiloxetan, 3-etil-3-[(2-etilhexiloxi)metilJoxetano; y/o 3-etil-3-{[(3-etiloxetan-3-il)metoxi]metil}oxetano.

El diluyente reactivo puede estar contenido en una cantidad de por ejemplo 0,01 a 50% en peso, de forma
particular de 0,01 a 10% en peso en la resina impregnante.

Mediante la cantidad de diluyente reactivo se puede ajustar por ejemplo el comportamiento reoldgico de la resina
impregnante, ya que los oxetanos generan bajas viscosidades de la resina impregnante. Los oxetanos aqui
citados provocan por ejemplo también una buena resistencia al vacio de la resina impregnante, también a
temperaturas elevadas, ya que los oxetanos presentan una baja presion de vapor.

De forma ventajosa la resina impregnante contiene adicionalmente al menos una carga organica y/o inorganica
de tamafo de grano nanométrico. Las particulas de tamafio nanométrico, que puede presentarse también en
forma de una mezcla de distintas cargas de tamafio de grano nanométrico, mejoran de forma particular la
resistencia al impacto, el comportamiento de deslaminacién, la tendencia al desgarro y la resistencia a la
descarga parcial de la resina impregnante endurecida.

A modo de ejemplo se usa como diluyente reactivo 3-etil-3-{[(3-etiloxetan-3-il)metoxi]metiljoxetano en una resina
de glicidiléter, de forma particular en bisfenol-F-diglicidiléter (BFDGE) destilado. De forma ventajosa se usa a
este respecto una cantidad de hasta 5% del diluyente reactivo en BFDGE destilado.

En ensayos se podria conseguir a este respecto una temperatura de transicion vitrea de una muestra endurecida
durante 10 horas a 145° C de 96% en peso de BFDGE destilado, 2% en peso de 1,2-dimetilimidazol y 2% en
peso de OXT-221 de 149° C.

Adicionalmente es ventajoso que a resina impregnante contenga al menos una carga organica y/o inorganica de
tamafio de grano micrométrico por ejemplo una carga con un tamafo de particula promedio en el intervalo
micrométrico o una mezcla de cargas de tamafio de grano micrométrico. Se puede plantear también una mezcla
de cargas de tamafio de grano micrométrico. Tales cargas provocan un aumento de la resistencia mecanica.

Después de una forma de realizacion preferida la temperatura de endurecimiento final de la resina impregnante
se encuentra en el intervalo de 120 a 190° C, preferiblemente en el intervalo de 130° C a 170° C. A tal in se
hacen reaccionar catalizadores de endurecimiento correspondientes con una resina reactiva adecuada.

Una resina impregnante de este tipo se prevé para el uso en maquinas eléctricas, de forma particular para
magquinas eléctricas rotativas y aplicaciones de alta tensién. La resina de reaccién puede ser a este respecto una
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resina de reaccion discrecional con funcionalidades oxirano o una mezcla de distintas resinas de reaccion con
funcionalidades oxirano.

Un ejemplo de realizacion de la invencion se explica mas en detalle mediante un dibujo. Aqui muestra la tnica
figura un dispositivo conductor 2 que comprende varios conductores 4, que presentan respectivamente un
aislamiento primario 6 (por ejemplo, de cintas de mica, esmalte de alambre, [amina de poliimida). El dispositivo
conductor 2 esta dispuestos en una ranura 7 de un paquete de hojas 8, cuya abertura esta cerrada mediante una
cierre de ranura 10.

La ranura 7 esta rellena ademas con un aislamiento principal 12. El aislamiento principal 12 esta impregnado con
una resina impregnante, que contiene al menos una resina de reaccién mezclada con al menos un diluyente
reactivo y un catalizador de endurecimiento, conteniendo el diluyente reactivo un anillo de cuatro miembros
heterociclico. A este respecto se reemplaza con la resina impregnante el aire en la ranura 7. El aislamiento
principal 12 presenta un material poroso, de forma particular un material de aislamiento y el catalizador de
endurecimiento para la resina impregnante esta contenida en el material poroso.

El dispositivo conductor 2 es parte de una bobina eléctrica no mostrada aqui de forma detallada. La bobina
eléctrica esta a su vez montada en una maquina eléctrica. De forma alternativa el dispositivo conductor 2 esta
montado en la maquina eléctrica, sin ser parte de una bobina eléctrica.

La invencion se refiere a una resina impregnante, de forma particular una resina impregnante endurecible
cataliticamente para el conductor de una maquina eléctrica, que comprende al menos una resina de reaccién
mezclada con al menos un diluyente reactivo y un catalizador de endurecimiento de forma particular para una
polimerizacién aniénica de la resina impregnante, conteniendo un anillo de cuatro miembros heterociclico para la
mejora de las propiedades de la resina impregnante con el uso del diluyente reactivo. La resina impregnante es
parte de un aislamiento principal (12) del dispositivo conductor (2), que a su vez esta montado en una bobina
eléctrica o en general en una maquina eléctrica.
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REIVINDICACIONES

Dispositivo conductor (2) constituido por una nimero de conductores, estando provisto el nimero de
conductores de un aislamiento principal (12), que esta impregnado mediante una resina impregnante, que es
una resina impregnante endurecible cataliticamente y comprende al menos una resina de reaccion mezclada
con al menos un diluyente reactivo y un catalizador de endurecimiento, estando contenido en la resina
impregnante un compuesto de imidazol y presentando el diluyente reactivo un anillo de cuatro miembros
heterociclico.

Dispositivo conductor segun la reivindicacion 1, siendo el anillo de cuatro miembros heterociclico un oxetano.

Dispositivo conductor segun la reivindicacién 2, comprendiendo el oxetano un 3-etil-3-hidroximetiloxetan, 3-
etil-3-[(2-etilhexiloxi)metilloxetano; y/o 3-etil-3-{[(3-etiloxetan-3-il)metoxilmetil}oxetano.

Dispositivo conductor segun una de las reivindicaciones precedentes, encontrandose la proporcién del anillo
de cuatro miembros heterociclico en el diluyente reactivo de la resina impregnante entre 0,01% en peso y
50% en peso, de forma particular entre 0,01% en peso y 10% en peso.

Dispositivo conductor segun una de las reivindicaciones precedentes, iniciando el catalizador de
endurecimiento una reaccion de endurecimiento anionica de la resina impregnante y se encuentran presentes
aminas terciarias y/o compuestos de imidazol como catalizadores de endurecimiento aniénicos.

Dispositivo conductor segin una de las reivindicaciones precedentes, encontrandose presente en la resina
impregnante al menos una carga organica y/o inorganica de tamafio de grano nanométrico .

Dispositivo conductor segin una de las reivindicaciones precedentes, encontrandose presente en la resina
impregnante al menos una carga organica y/o inorganica de tamafo de grano nanomeétrico.

Dispositivo conductor (2) segun una de las reivindicaciones precedentes, presentando el aislamiento principal
(12) un material poroso y el catalizador de endurecimiento para la resina impregnante esta contenido en el
material poroso.

Bobina eléctrica con un dispositivo conductor (2) segin una de las reivindicaciones 1 a 8.

10. Maquina eléctrica, de forma particular maquina eléctrica rotativa, con un dispositivo conductor (2) segin una

de las reivindicaciones 1 a 9.
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