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Referencia Expediente No. 01.077.342
Solicitante H GENERAL ELECTRIC CANADA INC.

Asunto : Sclicitud de patente para "SISTEMA DE
AISLAMIENTO DE CAMPO ELECTRICO GRADUADO PARA
MAQUINA DIRAMOELECTRICA”
Fecha de solicitud : 11 de septiembre de 2001
O Publicada en : la Gaceta No. 531 del 29 de agosto de 2003
1. Yo, BEmilio FERRERO, identificado como aparece al pie de mi

firma, actuando como apoderado en el asunto de 1la referencia,
atentamente solicito se efectfie el examen de patentabilidad de la
solicitud en referencia segin lo establecido en el articulo 44 de la
Decigién 486 de la Comisién de la Comunidad Andina. Para tal efecto
presento junto con este escrito el recibo No. 04-10,024 por valor de
$353,000.00, que corresponde a la tasa fijada segfin lo dispuesto en la
resolucidén No. 37323 del 30 de diciembre de 2003.

2. Ruego atentamente a la Sefiora Jefe se sirva ordenar que se
O anexe este recibo para que se efectfie dicho examen y se continGe con el
tramite de la solicitud.

Bogot4, 1 r m 2035

Sefiora Jefe,
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Industria y Comercic

SUPERINTENDENCIZ

DIVISION DE NUEVAS CREACIONES

RADICACION EXPEDIENTE No. 01-77342

EL EXTRACTO DELA PRESENTE SOLICITUD DE PATENTE DE INVENCION FUE PUBLICADO

EN LA GACETA DE PROPIEDAD INDUSTRIAL No 531, DE FECHA 28 DE AGOSTO DE 2003,

EL TERMINO HABIL SENALADO POR LA LEY EXPIRA EL 26 DE NOVIEMBRE DE 2003,

NOTA: Dentro del plazo de los seis (6) mases siguientss a partir de la fecha de publicacidn en la gaceta de
Propiedad Industrial, deberé solicitar y cancelar el examen de patentabilidad so pena de que la solicitud caiga
on abandono, de acuerdo con lo establacido en el Articulo 44 de la Decision 486/2000.

SE PRESENTARON OPOSICIONES POR PARTE DE TERCEROS.

S| NO X

Carera 13No. 27-00Fs05v10
Commstacior: 354 12 21-2-34
Fax 281 51 25 ek IO Gicgov.oo
Santa #a da Bogotd D.LC. - Coloniia
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SUPERINTENDENCIA DE INDUSTRIA Y COMERCIO
DIVISION DE NUEVAS CREACIONES

2020

Bogota D.C.

Doctor:

Emilio Ferrero

Apoderado

REFERENCIA:
Radicacién 01-77.342
Tramite 002
Evento 001
Actuacion 430
Oficio No u LAt 7982
Folios 026

Como resultado del examen de fondo, realizado conforme a lo establecido por el articulo
45 de la Decisioén 486 de la Comision de la Comunidad Andina, se le comunica:

1. Documentos estudiados:

Para el presente estudio se tuvo en cuenta la descripcion de los folios 2 a 21, los dibujos 1
a 6 de los folios 44 a 47 y las reivindicaciones 1 a 17 de los folios 22 a 28, las figuras son
las allegadas como respuesta a las observaciones del primer examen, que se aceptaron.

El articulo 9 de la Decision 486 de la Comisién del Acuerdo de Cartagena establece que,
“La primera solicitud de patente de invencion... conferira al solicitante o su causahabiente
el derecho de prioridad para solicitar... misma materia. El alcance y los efectos del derecho
de prioridad seran los previstos por el Convenio de Paris... a) doce meses para las
patentes de invencién y modelos de utilidad...”.

La solicitud en estudio fue radicada el 11 de septiembre de 2001, en ese momento se
reclamé prioridad para las solicitudes canadienses 2.319.281 del 14 de septiembre de
2000 y 2.344.564 del 03 de mayo de 2001; efectuado el estudio correspondiente se
determiné que, acorde a lo estipulado por los articulos 9 a 11 de la Decisién 488, las
prioridades reivindicadas son validas.

2. Objeto de la invencion

Segun la descripcién, el objeto de la solicitud consiste en suministrar un sistema de
aislamiento para bobinas de maquinas dinamoeléctricas.

De ofra parte, el pliego reivindica: un elemento de devanado para ser usado en una
maquina dinamoeléctrica rodeado por un aislamiento, relacionado en las reivindicaciones
1 a6, 14y 15; y un aislamiento de pared de tierra para uso sobre un conductor de una
maquina dinamoeléctrica que tiene un campo eléctrico graduado a través del aislamiento
de pared de tierra, relacionado en las reivindicaciones 7 a 13, 16 y 17.

Segun la IPC la clasificacion del objeto raclamado es HO2K 3/30 ; 15/10.

L



3. Claridad de la solicitud:

El articulo 28 de la Decision 486 de la Comisién de la Comunidad Andina seinala que: “la
descripcidn debera divulgar la invencion de manera suficientemente clara y completa para
su comprension y para que una persona capacitada en la materia técnica correspondiente
pueda ejecutaria”.

La descripcion calificada presenta defectos de transcripcién, redaccidn y traduccién pues
en todo el dccumento se hace mal uso del lenguaje técnico, que deforma la exposicion y
puede conducir a ermores de interpretacién.

Para el traductor los términos “poliimida” y “poliamida™ son lo mismo, al igual que
“‘permisividad” y “permitividad”, pero ello no es asi. Adicionalmente, los defectos de
traduccion se incrementaron debido a que en el arte son desconocidos conceptos tales
como: “permisividad”, “baja tension tensil de papel”, “perfil del tanque eléctrico local dentro
del asilamiento”, “pared de tierra", “es distribuido a través de la pared”, “disminuye desde
los conductores”®, “vara de estator tipica”, “enrrollamiento®, “llenador de transposicién®,
“envuelta en media vuelta o en forma envueita”, “aire entrapado”, “presién se mantiene
sobre la barra”, “es conducida a gelacion”, la superficie de barra curada®, “apoyada sobre
un respaldo’, “a lo largo de la curva®, etc. utilizados, reiteradamente, en toda la solicitud.

Parece necesario recordar al interesado, que la solicitud debe redactarse en lenguaje
técnico claro, el propio del campo al que se refiera, para ello conviene emplear de forma
constante y uniforme los términos, simbolos y demas signos técnicos, generalmente,
conocidos (aceptados) en el ramo.

En la descripcion se habla de embobinado y en las reivindicaciones se relaciona un
“elemento de devanado” y un “aislamiento de pared de tierra®, lo cual es inconsistente.

En la paginas 2 parrafo 1, 3 segundo pérrafo, 5 segundo parrafo, 8 primer pamrafo, 10toda
la hoja, 12 parrafos 3 y 4, 14 tercer pamafo, 16 segundo parrafo, lo relacionado es
confuso.

En las paginas 9, 12 se cita una figura 1A inexistente en aquellas.
En la pagina 15 se menciona una medida no coraspondients al sistema intemacional.

En todo el documento se hace mal uso de las preposiciones desde, a io largo de, a través
de, hasta, hacia, etc. que no siempre equivalen a los términos que remplazan y pueden
llevar a errores.

Ademas, la especificacion presenta un hace uso abusivo de los gerundios, propios de
otros idiomas, pero no del castellano, por ejemplo pagina 10 Ultimas 2 lineas.

De otro lado, el articulo 30 de la citada Decision indica que: “las reivindicaciones definirdn
la materia que se desea proteger mediante la patente. Deben ser claras y concisas y estar
enteramente sustentadas por la descripcién”.

Las reivindicaciones calificadas son indefinidas porque no permiten establecer, de forma
clara, cual es el aporte del solicitante al estado del arte; no presentan la estructura de
preambulo y caracterizacion, apropiada para el caso, frases tales como: “el aislamiento
comprende”, “en donde”, “el aislamiento de pared de tisrra comprende”, no son sinénimos
de “caracterizado por”; por ultimo, no incluyen numerales de referencia que faciliten su
interpretacién.
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De otro lado, el pliego se redacté en términos de un proceso de fabricacién y no en los
términos de definir un producto, tampoco concuerdan ni con el titulo ni con el contenido
de la descripcion, los cuales se refieren a un “sistema de aislamiento para el campo
generado por una maquina dinamoeléctrica”.

Las reivindicaciones 1 y 7 se redactaron como reivindicaciones independientes separadas
que, efectivamente, se refieren un mismo slemento y se diferencian, fa una de la otra, solo
respecto a la definicion del objeto para el que se busca proteccién, lo cual, afecta la
concisién y la claridad del pliego como un todo, pues se dificulta determinar cual es la
materia que se trata de proteger, lo que genera una carga indebida para la oficina al tratar
de determinar la extension de la proteccion.

Adicionaimente, las reivindicaciones antes citadas reclaman el uso de un elemento, lo que
provoca que se afecten las disposiciones del articulo 21.

La reivindicacién 1 cita un “elemento™ de devanado y a la vez relaciona un "aislamiento®,
por ello, no es claro que es lo que pretende definir si un supuesto “elemento de
devanado”®, que es el uso que se le da al aislamiento o el “aislamiento” en si.

Las reivindicaciones 1, 8, 7, 10 incluyen explicaciones ajenas a la definicién que se busca
en: “en donde ia segunda permisividad... interior”, "en donde cada capa... previamente”,
“en donde la segunda permisividad... aislamiento®, “en donde cada capa... previamente”.

Las reivindicaciones 11 y 12 no aclaran (delimitan) un elemento del aislamiento sino que
se refieren al uso del aislamiento en un devanado por ello se salen del tema y deben ser
retiradas.

Las reivindicaciones 14 a 17 no aclaran (delimitan) un componente del aislamiento
relacionado en 7 sino que hacen referencia a la seleccién de un{os) material{es) que
corresponde mas a un método de elaboracién que a un producto, lo cual, es definir una
cosa por ofra, que no se pemite.

Finalmente, la reivindicacién 2 es igualala8,la3igualala9,labigualala6eigualala
10; por ello, la concisidn del pliego se ve afectada.

Teniendo en cuenta lo antes expuesto, se concluye que las reivindicaciones calificadas no
cumplen las disposiciones del articulo 30.

4. Evaluacion de la unidad de Invencion:

El articulo 25 de la Decision 486 establece que, “La solicitud de patente sdlo podra
comprender una invencién 0 un grupo de invenciones relacionadas entre si, de manera
que conformen un Unico concepto inventivo”.

El pliego calificado se dirige a un Unico objeto por lo que cumple el requisito establecido.
5. Determinacion del estado de la técnica:

La fecha para determinar el estado de la técnica es el 14 de septiembre de 2000.
Consultadas las fuentes de informacién con que cuenta este despacho, se encontraron

los siguientes documentos anteriores a la fecha de prioridad 14 de septiembre de 2000
relacionados con la materia de la solicitud:

JEY
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N. Documento Titulo Fecha de
publicacién
1 US 4 356 417 - | Catechol or pyrogallol containing 26 10 1982
flexible insulating tape having low gel
time
2 CH @68 277 Céble de transport d'énergie électrique | 28 02 1989
WO 99/17 425 Insulation for a conductor 08 04 1999
4 DE 198 11 370 | Variation der dielektrizititskonstanten in | 23 09 19989
isolierungen von
hochspannungswicklungen elektrischer
maschinen

6. Evaluacion de los requisitos de patentabilidad:

En cumplimiento del articulo 14 de la Decision 486, el cual, dispone que “Los paises
miembros otorgaran patentes para las invenciones, sean de producto o de procedimiento,
en todos los campos de la tecnologia, siempre que sean nuevas, tengan nivel inventivo y
sean susceptibles de aplicacion industrial®, se procedio a evaluar los requisitos de fondo
con el objeto de establecer la patentabilidad de las reivindicaciones contenidas en la
solicitud.

Evaluaclén de la novedad

El articulo 16 de la Decision 486 establece que, “Una invencidn se considerara nueva
cuando no esta comprendida en el estado de la técnica.

El estado de la técnica comprendera todo lo que haya sido accesible al publico por una
descripcion escrita u oral, utilizacidn, comercializacion, o cualquier otro medio antes de la
fecha de presentacidn de la solicitud de patente o0, en su caso, de la prioridad reconocida.
Solo para el efecto de determinacion de la novedad, también se considerara dentro del
estado de la técnica, el contenido de una solicitud de patente en tramite ante la oficina
nacional competente, cuya fecha de presentacion o de prioridad fuese anterior a la fecha
de presentacion o de prioridad de la solicitud de patente que se estuviese examinando,
siempre que dicho contenido esté incluido en la solicitud de fecha anterior cuando ella se
publique o hubiese transcurrido el plazo previsto en el articuio 40".

Por una parte, el antecedente 3 (ver figuras 1 y 2 las citaciones del Gltimo recuadro)
divulga, de acuerdo a la redaccion de las reivindicaciones, un elemento de devanado 1,
para maquinas dinamoeléctricas, rodeado por un aislamiento que comprende: una
primera capa de aislamiento interior 8 aplicada al conductor 11, con un espesor y una
constante dieléctrica predeterminados, una segunda capa de aislamiento 10 aplicada al
conductor 12, con su espesor y constante predeterminados.

Al comparar, lo divulgado por el antecedente con lo reivindicado en 1, salta a la vista, que
la anticipa totaimente, luego no tiene novedad.

Asimismo, se ensefia un aislamiento de puesta a tierra que se usa (para usar) en el
conductor de una maquina dinamoeléctrica, compuesto por un aislamiento que
comprende: una primer capa de aislamiento interior 9 aplicada al conductor 11, con un
espesor y una constante dieléctrica predeterminados, una segunda capa de aislamiento 5
aplicada sobre la primera capa, que forma una juntura con la misma y, la cual, tiene un
espesor y una constante predeterminados.




5

Al comparar, lo divulgado por el antecedente con fo reivindicado en 7, salta a la vista, que
la anticipa totaimente, luego aquella no tiene novedad.

Las reivindicaciones dependientes no solo quedan sin sustento al no depender de una
novedosa sino que relacionan componentes también divulgados por la anterioridad como,
por ejemplo, que la primera y segunda capas son de material resistente al efecto corona,
que cada aislamiento se aplica a cada conductor de la pluralidad de conductores que
conforman el devanado y la segunda capa se aplica sobre la primera y es un polo a tierra
de la pluralidad de conductores, etc. por esto, el pliego carece de novedad.

Por otra parte, la anterioridad 4 (ver las citaciones del ultimo recuadro) divuiga un sistema
de aislamiento para un conductor que se usa en bobinas de maquinas eléctricas de alto
voltaje, que al comparario con el contenido de las reivindicaciones 1, 8, 7 y 10 coincide
exactamente, razén por la que destruye su novedad.

Puesto que las dependientes quedan sin soporte al no depender de una novedosa, el
pliego no tiene novedad.

Evaluacion del nivel inventivo

Conforme al articulo 18 de la decision 486 que establece “Se considerara que una
invencion tiene nivel inventivo, si para una persona del oficio normalmente versada en la
materia técnica correspondiente, esa invencion no hubiese resultado obvia ni se hubiese
derivado de manera evidente del estado de la técnica”.

El técnico en la materia encargado de solucionar el problema planteado por la solicitud,
para el presente caso, es un ingeniero eléctrico con experiencia en maquinas
dinamoeléctricas, en particular, en aislamiento para las bobinas de dichas maquinas, que
conozca la composicion y los principios basicos de fabricacion y operacion de los sistemas
de aislamiento o, por lo menos, que cuente con las condiciones necesarias para
informarse acerca de esos principios al consultar la literatura técnica respectiva.

En primer lugar, un técnico en la materia, con solo copiar lo divulgado por el antecedente
3 o el 4 pudo, de forma obvia, obtener lo reivindicado en 1, 7 y sus dependientes, luego, lo
solicitado no presenta nivel inventivo.,

En segundo lugar, a partir de las ensefianzas del documento 3 en combinaci6n con los
apartes del documento 2, permiten desvirtuar el nivel inventivo de las reivindicaciones 5, 6,
y 10, porque el documento 2 revela un cable que, al menos, incluye una capa de
aislamiento subsiguiente que se aplica encima de una previa, cuya constante dieléctrica es
menor que la del aislamiento previo.

De forma analoga, tomamos el documento 3 como base y el antecedente 1 como
complemento, lo que nos permite determinar que las cintas de mica como aislante para
bobinas de maquinas eléctricas y que los componentes con que se puede elaborar la cinta
se pueden elegir de la muscovita o la flogopita, como lo revela dicho antecedente 1. por
esta razon, las reivindicaciones 14 a 17 no tienen nivel inventivo.

En conclusion los requisitos de patentabilidad de la presente solicitud se encuentran
afectados asl:
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N . Documento Relvindicacién(es) Requisito
Afectada(s) que
afecta |
1 US 4 356 417; verlineas 24 a 14a17 Nivel
30 columna 10. inventivo
2 CH 669 277; verlineas 27a 54 | 5,6, 10 Nivel
columna derecha pagina 2; las inventivo
figuras 1 a 3.
3 WO 99/17 425; verlineas 5a9 | 1a4,7a9, 11,12 Novedad
pag 1; de linea 31 pag 3 a linea
20 pag 4; lineas 23a 24 pag5; | 5,6,10,14a 17 Nivel
lineas 13 a 26 pag 9; de linea inventivo
17 pag 11 a linea 7 pag 12; de
i linea 33 pagina 12 alinea 7
pagina 13; lineas 8 a 19 pag 14; f
figuras 1y 2.
4 DE 198 11 370; ver lineas51a | 1,6,7,10 Novedad
66 col1; delinea 59 col 2 a
linea 7 col 3; lineas 3 a 5 col 4;
figura 1. -

En cumplimiento del articulo 45 de la decisién 486 de la Comisién de la Comunidad
Andina, se le indica que debe dar respuesta dentro del término de sesenta dias contados
a partir de la fecha de notificacion de la presente comunicacion. En el caso de no dar
respuesta al presente requerimiento, o si a pesar de la respuesta subsisten impedimentos
para la concesion, se denegara la patente.

Notifiquese el presente oficj nforme a lo dispuesto en el numeral 5.2, literal ), del
capitulo quinto del ti imerd de la Circular Unica No 10 de 2001.

ALIX CESPEPES DE VERGEL
Jefe de la DWisidn de Nuevas Creaciones

El anterior requerimiento fue notfficado por fijacién en lista, de fecha g g SET, 2005

Concepto Técnico Examinador Técnico |E Examinador juridico

Nimero: 1325 Cddigo: 202004 Cddigo:
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427/104; 427/116; 427/386; 427/58; 428/324;
428/363; 420/377; 428/413; 428/414; 418/41%;
428/454; 174/120 C; 174/120 SR; 156/53;
156/185; 156/285; 156/382

Field of Search ................. 528/92, 103, 104, 361,
528/407; 523/524, 526, 527; 428/324, 363, 377,
413, 414, 416, 454; 174/120 C, 120 SR;

427/104, 116, 386, 38; 156/53, 185, 284, 382,
310/43, 43

4 -9rDA2
United States Patent ps nn 4,356,417
Smith et al. ' [45] Oct. 26, 1982
[$4] CATECHOL gn PYROGALLOL {s6] References Clted
CONTAINING FLEXIBLE INSULATING DOCUM
TAPE HAVING LOW GEL TIME US. PATENT ENTS
3,244,670 4/1966
(75) loventors: James D. B. Smith, Wilkins T o
Township, Allegheny County; 1718306 4/1973
Robert N. Kenffman, i 379,866 9/1973
both. of Po 3,998,983 12/1976
g o
(73] Assignee: Westinghouse Eleetrie Corp.,
ADNS.250 471978
; Fittsburgh, Pa :::;;';:: :;:;;:
[21] Appl No.: 188,169 416,023 10/1979
4,178,323 12/1979
[22] Filed: Sep. 17, 1980 419,786 /1980 Shibaysmactal. .......... 52892
FOREIGN PATENT DOCUMENTS
- Related U.S. Application Data 971525 3/1965 United Kingdom .
{62] Division of Ser. No. 39,918, May 17, 1979, PaL. No.  Primary Examiner—lohn D. Smith
4,296,018, . Anistant Examiner—Richard Bueker
1] It e 1/04 BOSD .5112 Astornep, Agent, or Firm—R. D. Fuerle
[’z] Us. d SENSFNANINANUSERARANRASFUN lm 3lwﬁ le“; N [m m

A flexible mica tape having a low gel time is prepared
from a composition of an epoxy resin, an organotin salt,
and catechol or pyrogaliol. A miica sheet is immersad in
the composition and the solvent is evaporated to form a
tack-free A-staged resin. A conductor i wound with
the tape and is impregnated with an impregnating resin
using vacuum-pressure impregnation.

17 Claixg, 5 Drawing Figares
28
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exothermic latent catalysts. They allow the cpuxide
impregnated mica tape system to remam flexible during
saolvent removal and to.be stored without appreciable
Riffening for 6 to 12 months st 25° C. The covalent
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wln:h curbs the epoxide polymerization uniil resin
mpultnmnfovu'ﬂﬂ'uemched Al resin temper-
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bonding of these compounds assures that no jonic frag- 10 combinations of this invention provide outstandiug

ments arc. present in the cured resin 1o deleterionsly
affect electrical properties. A complete description of
lhepteplnumdlhuecmnpmmdl-gvmbylnglm
R.K, Roqmbn';S.D and Gilman H., in “Organo-Tin

Compomds. Chchdiol&.lDﬁ.pp.ls

439-525, herein incorparated by reference.

The catalyst of this invention, when it contacts the
mlu.mnnhtmtunlyﬂ.l.g.mwhnhwdlnm
mmpolymnulhelumummd to |
120" C., but will cure it quickly at elcuted“hul:oﬂ"
tanpemuruofllﬂ'(: and shove even when used in
small quantities. A latent catalyst effect is required be-
cause themprepntu‘lmluupemuhelubjecldm
an evaporative solvent removal step for a short period

of time at tape and resin-solvent-catalyst lemperatures 13

of between about 63° C. to 115° C. without substasitial
eponderumwmll‘lhemmnpemmﬂm
to a minor degree it will not be useful as sn insulating
wmdm;npemna'hllhrmmdmtmcuhlf

a sufficient amount of the dispersed organo-tin does not 30

mturate between the mica- particles and layers a latent
.cutalyst eﬂ‘eelmllnotbeinhmmdmdlheepoudewﬂl
mw;dnmpmummlbomﬁ'c.

It is essential that no anyhdride, boron trifluoride,

amine, phenol, or amide _curing agent be used in this 33

system, otherwise the compoaition will start to_cure
during solvent flash off causing lumlmlndﬂlmemng
the storage life of, the insulstion. Use of the organo’tin
eomponndsducnbedlhwelllmemnplﬂe substitu-

resin flow and fast cure times to give superior properties
forhlghwlupmndlﬂonnpplmnn

While we do not wish o be held to any particular
theory, we believe Uiat a substantial portion of the or-
gnno-bneompouuh.nptouhout’ﬂwaghlpuwtof
that present in the admixture depending on mics type
and particle size, complexes with contacting mica be-
fore or during the solvent flash evaporation step. It is
thought that about one-half of the organo-tin com-
poundsﬂulwnlll‘omnmmtuulynmlhthem
will do so upon impregnation, while the rest will com-
plex during solvent removal, a8 the concentration aad
intimate contact of the organo-tin compounds increases.

Chmlully.m:urﬂmmklmplexnlute of alu-
minumh wlthpol-um. magnesium, iron, sodium, lith-
muﬂmdothudmummmﬁu-
quently used in insulstion are the muscovite KAli(Al-
8i3010(OH)2 and phlogopite KMgA1Six010(0H)
types. It seems possible that the organo-tin compounds
which are near or drawn to the alkali aluminum silicate
will form complexes or adducts at the bagic sites of the

"mics’ struchre. With muscovite, the most commonly

used mica dielectric, these basic sites are most Iikely to
be found st the

.y l ..
—Al—0—8i—

tion for the usual amine or polycarboaylic,acid anhy- 40 covalent linkage. Thua, boading between an organo-tin,

dride curing'agent with a substanpial cost rduchqn and
improved electrical and storage pmpuuﬂ The use of
the organo-tin eomponnds allows elimination of stabi-
lizing, resctive, low viscosity epoxjde diluents, such as .

neopentyl diglycidy] ether, which scem to cause exces- 45

sive tackiness in pre-impregnated tapes, |

The crgano-lin compounds, after impregnation and
eonmmlhthemndomlmlmﬂhlmofﬂle
epoxide resin during the period of solvent flash off,

which should last no longer than 12 minutes at tape and 50

resin temperature no higher than 115° io 120" C., corre-
sponding to maximum oven temperatures of 130° C.
The formation of a highly stable organo-tin-mica com-
pludbmbn]ﬂﬂnhoﬂpmodlurellﬂvdyh;h

temperatuses, without sny mibstantial epoxide reaction, ‘a3

thus assuring complete solvent removal and absence of
vaids in the insulsted tape which might hirm electrical

Alfter complete solvent flash off, the epoxide
it in a substantially yoreacted and uncured, foxible, solid

such as tribenzyitin-chloride and muscovite mica counld
mlneplleeulhown

LY
- o g
A .n ~

Mpy=-Sa==C

|

+

Here the electron donating atom is oxygen. These struc-
tures are not established or fully understood and are not
to be taken as limiting, but are set out as a pomible
explanation of the observed facts. These adducts wonld

condition, i.e., drywwelnncll.m-hnky.mhlmn;wheformedllmlnunpulurunpmlm'c.mddmo-
up 1o sbout 3 wi.9% solvent, 1., about 97 10 99 wi.%  ciated by heating over about 123° C, Witkout the mica
solids, no more than about 3 to 10% rescted, and capa-  present 1o chemically interact and form latent cataiyst
ble of fusion upon heating to & fully cured infusible  complexes with the organo-tin compounds, the eposide
thermoset state, . resin woilld react with the organo-tin compound and
llubdmedﬂnlllu'epmumdﬂlemo-ﬂnﬁ would not provide a flexible tape. Alao, other materials
compounds uniformly distributed and substan-  thin mics, for example, cellulose paper, linen, polyester,
tinlly unreacted with the mixture form sn efféc-  cotion, nylon, and polyethylene do not appear to form
.I.welyluhlenndhmtmplu with contacting mica  these complexes with organo-tin compounda.
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Ciibles de trunsport d*énergle flectrigne.
Le cible de transport d"émergic &lectrique comporte un
conducteur contral (10) entouré d'une premidre ~

couche (11) d'vn matériau semi-conductenr, successive-
ment entouré de deux couches coaxiales (12 at 13) do
metidre synthétique isolants st d'une seconde couche (14)
d'un matirisn semi-conducionr. Lss denx couches iso-
Iantes {12 ot 13) ont des constantes diblectriques diffé-
rontes.
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68277
REVENDICATIONS

1. Chible de transport d"énergie ectrique, notammant clible én
type d haute tension, comportant un conducteur central, une pre-
midre conche semi-conducirice disposée sur le conducteur central,
une isolation en matidre synthitiquoe extrudée disposbe antour de la
premidre couche semi-conductrice et une seconde couche semi-
conductrice minagis & 1s plripbérie de I'isolation synthtique, ca-
mactirist en ce que lisolation en matidre synthitique est composke

matikre gynthitique & tendance 4 «coulers 4 Ia sortie de 'extrudenss
€t, pour éviter ce phimomine, on &t obliph de restreindre le choix &
tles matidres pynthisigues tris visquenses, voire de faire tourner 1o
cdble yur lui-méme pendant la réticolation afin d*éviter des coulures

s et minimiser les diformations. On comprendra aisément que plus I

couche est &paisse, plus s tendance & Movalisation est marquée.

La prisente invention ¢ pour but 4 In fois de permattro d*amélio-
rex 1 répantition du champ Elecirigque dans Msolant d*un clbls de
transport inergie &lectrique, notsmment d*un cible du type d

d'su moins deux conches conxisles de matértaux diffirents par leurs 1w haute tension, ot d'sméliorer las parformances de fabrication des

2 Ciblo solon Ia revendication 1, dans lequel 'imergio Slectrique
transportée ext ™ cournnt alternatif, caractirish en o que In couchs
de matidre synthitique isolante extérisurs a uno constantr: diMlectri-
que relative e, inféricure i 1a conytante ditlectrique relative &, deln
couche de matidre synthitique isclante intkrisnre.

3. Ciibic selon Ia revendication 1, dans lequel M'inergls Hectriqne
Mmmmmmmtnuq\nhmm
de matiive isolants inthrisure a 1ma conductivith &lectrl-
que 7, mphrieure 4 Ia conductivité &lectrique v, de Ia conche de
matidre synthétique isolante extéricure.

4, Cible selon ia revendication 1, dans lequel I'énargie Hectrique
transportée est o conrant alternatif, caractirish on ce que Is matidtre
synthitique isolants est composés de plusicurs couches coaxiales et

sn o8 que les constantes diflectriques de ces difffrentes couches somt 2

croissantes dans Je sens inverge des rayons de ces couches,

5. Ciblo sclon la revendication 1, dany lequel I'imer—gie &ectrique
imasportée est un conrant comtinn, caracticish en co quo is matides
synthitique isolante eat composte de plisisurs couches coaxiales ct

mechines dites aen chainettew, tout en diminuant I'épaissenr des
oouches d"isolation.

Coa but cat attsint par Je cible selon Finvention, caractécish en o
qne l'isolation en matilre solants est composte d'an moins deux

15 conches coaxinles do matésianx différents par loura caractiristiques
diflectriques.

mpllmd‘nnmphduhhnhonndudunmmhqml
fig. 1 roprisantir une voe schimatique en coaps d*un premier

x duedemﬂpond‘hmﬂquneldmhnmum.

In fig. 2 représente wno vue schématique en coupe transversale il-
Justrant un sutre mode do réslimation du cibls selon Flavention, ot

la fig. 3 reprisente un graphique illustrant la répartition dn
champ &ectrique dans un clible standard of dans ta cihbls selon I'in-
vantion

En rifivence 4 1a fig. 1, Je chble illustré so composo esssntislle-
ment d*un conductenr central 10 entouré d*une premidre conche
d'on matbrian semi-conductsnr 11, snccemivement entourd de doux

cn co que les conductivités Eectriques de ces diffirentes couches sont 3 couches coaxiales 12 et 13 de matidre aynthétiqus isolante et d"uns

craissantes daos le sens inverse des rayons de ces couches.

DESCRIPTION
La prisante invention concerns un ciible de transport d"énexpgie

#eciriqus, notamment wn clible du type d hente tenion, comportant

wn condueteur central, une premidre conche semi-conductrice dispo-
ke mur In conducteur contral, nos isolation en matitre synthétique

seconds couche serni-conductrics extbrionre 14. Leas denx couchas de
matidre pynthitique isclante 12 et 13 ont respectivement des cons-
tantes dillectriques &, &t ¢, diffkrentes. Cette diffirence permet,
comme cela sera expliqué phus en déteil en réfirence 4 In fig. 3, de

15 modifier In distribution du chemp Electriqne do maniére qua la partie

futhcioure soit moins soflicités, au ditriment de Ia partie extérisure,
de manidre i diminner ls contrainte diflectrique de eet isclant. Dany
1e cas oil Jo clible est miilisk pour le trangport d'koexgio sons Ia forme
de courant altematif, Ia constante diblectrique 8, do la couchs inté-

extrudéa disposie antour de In premikre couche sami-condnctrco ot # rieure 12 oot supbricure 4 Ia constante diflecirique s, de la couche

une seconde couche sami-conductrics minagés 4 la phriphécia de
I'isolation synthitique.

Duns les ciiblas i isoletion en papler, ia matidre isolants it
camposée de pinsieurs covches superposées de papier cholsi de
traintes diflectriques en fonction des papiers utilishs. La suparposi-

extérizure 13. Dans In cas odl e ciibls représentt est utilish pour
tranuporter de I'énergle sous forme de coorant continu, c'est la con-
ductivith Sectrigne y, de Ia conche isolante mthrieuro 12 qui sera -
périeure 4 |a conductivith Hectrique ¥, de Ia conche Electrique exth-

4 rioure 13,

La fig. 2 reprisenie une gutre forme da réalisation d*un cible qoi

tion des couches permettait wme certaine nkarisation du champ élec-  constitun une variante du clibla décrit précidenmment. Cs cible com-

trique.

Lorsque Iisolation en papler 8 £t& abandonnée su profit de I'iso-
Iation en matidre synthitique, cette fagon d'influcacer Ia répartition
du champ n's plas §14 recherchée. En mison notammaent de Ia fici-
Libh evee Iaquelle une couchs isolants peut §tre mise en place par Io
prockdh &"extrosion de mathire synthitique deverm ciasiqun, les fa-
bricants ont plutdt eu tendance & augmenter I'épaisseur d'isolation
du cible pour stteindre les caractiristignes blectriques souhaitbes,

Crtte manidre de procider engendre toutefiis des inconvinients.
Une sugmentation do diamitre du elbin ot par conséquent de scn
volume n'entralne pas sculsment une dépenss suppldmentaire ponr
In matidre synthitique consonmmés, meis également un polds supplé-
mentaire, donc des finis de transport supplionentaires, et nbcessite
des installationy de fabrication plus robustes et plos encombrantes.
Les instalintions de fuhrication de cibles d isolant en polybthylins
pitionth ont des dimensions impressionnantes ot il devient tonjours
ph difficile d"envisager Cagrandir ces installations pour treiter des
clhles de dizmdre plus important. En outre, pour certaing types de
machines dits «en chainettes, phus I'épaisssur de 1a conche isolante
et grande, plus la tondance d une «ovatimtion» du cibie est
marquée au cours de la phase de riticulation de co cible. En affiet, Ia

porie également e conductzor central 10 entourd d'uns premidre
mm 11 e¢ d'une seconds couche semi-condne-
5 trico 14, entre lesquelley jont dispostes succsssivement n conches de
roatibro synthétique isolante 128, 12b ... 120 ayant respectivement
camma constamte diflecirique &,, 8, ... 5,. Loraqgoe 1s cible ext wilish
pour transportst un conrant alternatlf, les constantes ddlaciviques
8 8 ... £, 0Nt des valeurs dicroizsantes et, lorsique lo cible repré-
53 penté et wtilish pour transporter de I'imergie sous forme do conrant
conting, les condnctivités Eectriques y,, T4 .- Ya cut des valours dé-
croizsantes du centre du cliblo vers sa pEriphéria.
Selon m exempic de réalisation particulier, un cible te] qu'illus-
trb par In fig. 1 du type 150 kV, comportant m conducteur central
@ do 300 num? de section, comprend nns conche do matidre isolants
intérieure constituée par un dastomire synthitique 4 bese d"6thyld-
as-propylios, couramment sppeld EPR, ot unc couche de matibre
isolamte sxtiricurs constituée par dn polydthyline riticul: couram-
ment appelé XLPR. Ls couche isolante inthrieure a une constante
&5 dillectrique €, sensiblement &gals & 2,7 et la couche isolante axté-
rioure & une constante diflectrique e, sensiblernont égale & 2.3. La
courbe A représente [a distribution du champ Hectrique & traverg
Tisolant d'on ciible blecttiqun standard ae comportant qu'nne ssule
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ture-changing atress.

s ® .I"- ol st fi
"‘o‘-'ft_‘/".\\

0



10

15

20

25

30

35

14

WO 99/17425 PCT/SE98/01715

1

Insulation for a conductor
TECHNICAL FIELD

The present invention relates to an insulation for, and a
method for insulation of, a conductor arranged in a
plurality of turns for generation of a magnetic field. In
particular, the invention relates to an insulation in an
electric circuit in a rotating electrical machine. By a
rotating electrical machine is meant an apparatus which
converts electrical energy into mechanical energy or vice
versa. Such an apparatus comprises an electric circuit, a
magnetic circuit, and a mechanical circuit. The mechanical
circult comprises two bodies which are movable in. relation
to each other. Upon a forced mechanical movement, a
magnetic field is generated which is converted by the
electric circuit into electrical energy. When supplying
electrical energy, a magnetic field is generated which is
converted by the mechanical circuit into mechanical
energy. By a rotating electrical machine, as used in the
following text, are meant both a generator and a motor.

The invention is preferably intended to be applied to a
rotating electrical machine acting under high current and
under high voltage, such as, for example, a generator
which produces electric power. The mechanical circuit here
comprises a stator and a rotor, whereby the rotor is
rotatable in relation to the stator with one degree of
freedom. The electric circuit may be arranged as a winding
in either the rotor or the stator, or in both. By
electrifying a winding, a magnetic field arises between
the rotor and the stator. The magnetic field may be
controlled and amplified by arranging magmetic cores in
the stator and the rotor, which magnetic cores may be
composed of, for example, laminated stacks of magnetically
oriented sheets. However, the invention is not limited to
an application on rotating electrical machines only, but
may also be used in any electrical machines or apparatus
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The choice of strand dimensions is a compromise between
electrical and mechanical requirements. From an electrical
point of view, it is preferable to have many strands since
this reduces the current displacement, but from a
mechanical point of view, the coils may become more
difficult to manufacture and install. Few strands with
large dimensions result in problems when, for example, a
conductor is to be bent,

When insulating high-voltage windings, inter alia thermal,
electrical, environmental and mechanical stresses must be
taken in to consideration. These are usually called TEAM
(Thermal, Electrical, Ambient and Mechanical) and
influence the life of the insulation to a greater or
smaller extent. From a thermal point of view, the
insulation shall allow a temperature increase which may
comprise 0-180°C within one hour. From an electrical point
of view, the insulation shall permit a satisfactory
electrical insulation without causing concentrations of
the electric field. From the ambient, or environmental,
point of view, the insulation shall not be influenced by
dirt, ozone or condensation. Nor shall the insulation,
from the environmental point of view, entail any
environmentally harmful emissions during manufacture or
operation, and, during scrapping, be capable of being
recycled. Finally, from a mechanical point of view, the
insulation shall allow the coils to be fixed to the stator
but still allow movement during thermal expansion of the
conductor and insulating material.

Although the voltage between the conductors is higher than
between the strands, the conductor and strand voltages are
relatively low. The strand and conductor insulation is
therefore often simple to carry out. However, the coil
itself must withstand the entire phase voltage which may
amount to several kV. To this end, the coil is insulated
against the stator by a main insulation. At high potential
differences, a partial discharge, or PD, easily arises,

14z
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because of deformations of the field in the high electric
field strength, this partial discharge being commonly
referred to as corona. When corona occurs, ozone (0,)
arises, among other things, which is very aggressive
towards organic compounds. Thus, corona causes a weakening
of organic insulating materials and the maln insulation
therefore includes materials which are corona-resistant.
One such material is mica, which is an inorganic compound
and which withstands the attack of ozone. '

The most commonly used insulating materials contain mica
as main component. The mica is often embedded into a
binder which is arranged on a tape-formed carrier. The
material of the carrier and the binder may vary. A common
embodiment of the main insulation is in the form of resin-
saturated tapes containing flakes of mica, which are wound
around the conductor and then cured in a furnace proce-
dure. On top of the main insulation, a corona protector is
arranged, which is to prevent external corona between the
¢oil side and the slot wall.

Mica is a very brittle material which has low shear
strength. Mica also has a thermal expansion which is one-
fifth of, for example, that of copper. When loading an
electrical machine, the winding is subjected to a
temperature rise. The conductor, which is often made of
copper, then tends to expand more than the insulation.
Between the conductor and the insulation, a voltage thus
arises because of the different thermal properties of the
materials. Since mica has lower shear strength, fractures
thus arise, which give rise to cavities in the insulation.
Eventually, the cavities are filled with air and give rise
to considerable deformations of the electric field. At
such field concentrations, corona arises.

From US 5,066,881, an insulation for a generator is
previously known, the main task of which is to arrange, in
contact with the outside of the main insulation, a layer
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which is capable of diverting charges to minimize corona.
To this end, the insulation is surrounded by a semicon-
ducting layer of a curable glass-fibre coating. This
coating replaces a prior art grounding tape, which had the
ability to divert charges for preventing corona. The new
coating 1s stated to conform to the contour of the
insulation in a better way and to better retain its
semiconducting properties after the curing of the main
insulation. In one embodiment, the semiconductingllayer is
applied to the upper and lower end regions of a coil on
the inside of the main insulation. This embodiment is
stated to entail an equalized electric equipotential
around the ends. The known insulation does not add
anything new to the prior art technique. Thus, it.was
already previously known to divert charges by arranging a
semiconducting layer outside the insulation.

The predominant problem during insulation of a rotating
electrical machine, such as a generator or a motor, is
that the insulant and the conductor have different thermal
expansion. In case of temperature variations, this implies
that the insulant and the conductor are displaced in
relation to each other such that cavities arise. The
electric field is greatest nearest the conductor. Cavities
thus arise where the risk of corona is greatest. In known
generators, a certain amount of corona is accepted and
instead the insulation is brought to contain mica which
withstands discharges. As discussed above, mica has
inferior mechanical properties. When the discharges occur,
ozone is formed which attacks carriers and binders of the
ingulation, gradually resulting in the insulation burst-
ing. Thus, after a certain time, the stator winding with
the ingulation must be replaced.

An additional problem in the known electrical machines
where corona is accepted is that the discharges cause
electromagnetic disturbances, which results in sensitive

1t
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ozone is formed which may weaken the materials, the
thickness of the insulation may be made smaller. The
insulation may therefore be made of a homogeneous
material, for example a thermoplastic resin or a rubber
mixture. One such suitable material is a crosslinkable
polyethylene. The semiconducting materials may be made of
the same material and be brought to contain a conducting
dust, for example carbon black or powdered coal. The
insulant with the two semiconducting layers may hence in a
simple manner be applied to the conductor by, for example,
extrusion,

The insulation system is especially intended for coils
with a plurality of conductors, which may be divided into
strands. The conductor and strand insulation is suitably
made of a material which has a higher permittivity than
the main insulation. By this arrangement, the insulation
lying inside the inner semiconducting layer of the main
ingsulation is able to change the electric field such that
the concentration across the inner insulation becomes
smaller. Instead the inner insulation “presses” out the
equipotential lines in the field such that the larger
concentration occurs within the main insulation. By this
change of the field, the larger concentraticn is alsc
brought to propagate over a larger area, the field
concentration thus being thinned out.

In case of a lightning stroke, for example, an electrical
rotating machine 1s subjected to an electric shock. During
one or a few microseconds, the voltage then rises in the
winding. Between conductors in a coil the potential
difference may then amount to a few tens of kilovolts.
Each conductor strand is surrounded by a thin strand
insulation which is adapted to insulate the conductor
strands from each other. The strand insulation is usually
adapted to exhibit a good short-term strength against
electric flashovers. Two conductor strands are thus
insulated from each other with an insulation thickness
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BRIEF DESCRIPTION OF THE DRAWING

The invention will be explained in greater detail by
description of an embodiment with reference to the
accompanying drawing, wherein

Figure 1 shows a cross section through a coil for a stator
winding which comprises an insulation according
to the invention, and

Figure 2 shows a cross section of an insulation according
to the invention with a circular cross section,
said insulation enclosing two conductors.

DESCRIPTION OF THE PREFERRED EMBCDIMENT

A cross section through a typical winding coil for a
rotating electrical machine is shown in Figure 1. The
winding comprises a first conductor with a plurality of
strands 2 and a second conductor also with a plurality of
strands 3. The strands belonging to the respective
conductor are surrounded by a strand insulation 4, which
thus forms an insulating layer surrounding the stack of
conductor strands. Surrounding the strand insulation 4 is
an insulation 1, which comprises an insulating
intermediate layer 6§ with an inner semiconducting layer 5
and an outer semiconducting layer 7.

Figure 2 shows a cross section of an insulation 1 which
encloges a first conductor 11 comprising a plurality of
conductor strands 2 and a second conductor 12 comprising a
plurality of conductor strands 3. The first conductor is
surrounded by an insulating layer 9 and the second con-
ductor is surrounded by an insulating layer 10. The
surrounding insulation 1 comprises an insulating inter-
mediate layer 6, an inner semiconducting layer 5 and an
outer semiconducting layer 7. In the figures, the
different layers have been intentionally made thick so as
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to emphasize them. In reality, the semiconducting layers
are thin and the insulating layers enclosing the conductor
and the conductor strands are very thin. When manufac-
turing an insulation according to the invention, and
conductors and conductor strands enclosed therein, the
insulating layers tend to be compressed into a homogeneous
insulation surrounding conductors and conductor strands.

One conductor strand 8 is galvanically or capacitively
coupled to the inner semiconducting layer 5, such that
this layer assumes the same potential as the conductor
strand 8. The outer semiconducting layer 7 is in elec-
trical connection with ground. By this arrangement, the
insulation 1 is brought to contain the electric field
which is formed between the conductor and ground. Of
particular importance for the function of the insulation
is that no cavities are formed between the inner semi-
conducting layer and the outer semiconducting layer. The
insulating layer and the two semiconducting layers must be
homogeneous and be in absolute mechanical contact with one
another. The mechanical contact must also be maintained in
case of a change caused by temperature variation or
mechanical influence.

The outer semiconducting layer is adapted to distribute
the ground potential across the outer limiting surface of
the insulation. The outer semiconducting layer must thus
cover the entire envelope surface. Similarly, the inner
semiconducting layer is adapted to distribute the phase
voltage connected to the conductor across the inner
limitation of the insulation. The inner semiconducting
layer must thus cover the entire inner limiting surface of
the insulation. In this text, the term semiconducting
material means a material which has considerably less
conducting properties than a conductor but which still
does not have such poor conducting properties that it may
be regarded as an insulant. For example, the material
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included in the two layers may have a resistivity in the
interval 10™ fim - 10‘ im, and especially in the interval
1 Qcm - 100 Qm.

The insulating intermediate layer is arranged from an
insulating material which has a high electric strength,
for example in excess of 7 kV/mm. By bringing both
semiconducting layers to contain the whole potential
difference between ground and phase and since no cavities
are present between these, no partial discharges arise.
The insulating intermediate layers may thus be arranged
from an organic material, for example a thermoplastic
resin or a rubber mixture. The two semiconducting layers
may advantageously be made of the same material as the
insulating intermediate layer, in which case a conducting
dust, such as carbon black or powdered coal, is mixed into
it. A suitable material is, for example, a cross-linkable

polymer.

A considerable advantage in relation to prior art is
obtained in that the insulating material no longer has to
be supplied by winding. The polymeric material is
advantageously supplied by extrusion, in which case the
two semiconducting layers are supplied in the same
process. This guarantees that cavities are completely
excluded. It is not necessary for the insulant and the
semiconducting layers to be made of the same materials.
The decisive point is that no cavities arise between the
materials. To this end, two geparate materials may be
joined together in such a way that the adhesion between
them is maintained during thermal or mechanical influence.
In case of materials with different properties, stresses
arise in the region around the joint since one of the
materials tends to expand more than the other. The
adhesion should therefore be so strong that the joint is
able to absorb these stresses. This can be done by elastic
or plastic deformation of the materials on either side of
the joint. An important advantage of the polymeric
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material is that it is deformable and may be subjected,
during its service life, to repeated mechanical deforma-
tion without jeopardizing the adhesion between the layers.
Such materials may be simply fused together whlle
supplying heat, such that the materials float together and
form a homogeneous joint without cavities.

The strand insulation 4 is advantageously arranged with a
dielectric constant which is higher than the dielectric
constant for the main insulation. By this condition of the
material, the strand insulation causes a change of the
electric field such that the equipotential lines are dia-
placed in a radial direction. The concentration of the
electric field, which would otherwise be greatest nearest
the conductor, is thereby displaced out from the centre
and occurs in the main insulation between the two semi-
conducting layers. A larger distance from the centre also
implies that the electric field is distributed over a
larger area, which further weakengs the concentration.

To withstand the lcad caused by an electric shock, for
example from a lightning stroke, an insulating layer is
arranged around each conductor. The potential difference
between conductor strands associated with different
conductors may, in the event of a shock, amount to a few
tens of kilovolts. The short-time strength against
flashovers of a simple layer of strand insulation is
usually not ‘sufficient for stopping a flashover between
the conductor strand and the semiconducting layer. To
safely maintain a sufficient resistance to such flash-
overs, the conductors are enclosed by an extra insulating
layer 9, 10. It is also possible to create sufficient
safety against flashovers by providing the inner semi-
conducting layer with such a resistance that no harmful
potential is able to propagate in case of a shock.
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1
Beschreibung

TECHNISCHES GEBIET

Das (iebiet der vorlicgenden Erfindung betrifft isolierte
Leiter, umfassend einen stromfihrenden Leitcrabwchnitt mit
eckigem, insbesondere mit rechteckigem Querschnitt sowie
einc Isolierung, weiche den Leiter umschlicBt. Derartige
Leiter werden beispielsweise fiir Hochspannungswickluo-
gen clekirischer Maschinen eingesetzl.

STAND DER THCHNIK

Die Isolierung von Leitern dient dessen Abachirmung so-
wobhl gegen Erdpotential als auch gegeniiber anderen Lei-
temn, Die Dicke des IsolicratoiTcs ist dabei von dem verwen-
deten  Isolicrmaterial und der dimensionjerenden
(Priif)spanoung abhingig.

Der verwendete Isolierstoff isoliert den Leiter aber nicht
nur clektrisch, sondem auch thermisch. Dicser Nebeneffekt
ist insbesonderc bei indirckt gekithlien Systemen stbrend, da
hier die im Leiter entstehende Wiirme nur dber dic Isolic-
rung abgeflihrt werden kann. Zur bessercn Kthlung des Lei-
ters wird daher eine mbjglichst diinne [solierung angestrebi.

Die in elektrischen Maschinen verwendeten Leiter weisen
viclfach einen rechteckigen Querschnitt auf. Dabei ist die
den Leiterabschnitt vollsitindig umgebende Isolicrung an ih-
rer iuBeren Oberflliche geerdet, Zwischen dem stromifihren-
den Leitcrabschnin und der HuBeren Oborfliche der Isolic-
rung besicht mithin eine Potentialdifferenz und entspre-
chend licgt ein elekirisches Feld vor. Bokanntermalien be-
steht folgender Zusammenhang zwischen Potentinldifferenz
@ und elektrischem Feld B:

E=-grad @.

Aufgrund der bescndercn Formgebung ireten am innercn
Radins der Beken in der Isolierung hoho elekirische Feld-
stirken auf, Durch Abrundung der Ecken und Wahl mibg-
lichst groBer Radien 1iBt sich dicser Effcki zwar abschwil-
chen, jedoch sind dic in der Isolierung am inneren Radius
der Ecken suftreienden Feldstiirken woiterhin hither als bei-
spielsweise dic Feldaulricen am innercn Isolicrungsrand der
Schmalseiten des Leiters. Daher muB fir cine auareichende
elekirische Isolation die Isolierungsschichidicke vergroBert
werden. Mit steigender Isolierunpsschichidicke erhht sich
allerdings anch die thermische Isolation, so daB cine Verprii-
Berung der Temperaturdifferenz fiber die Isolation resultiert.
AuBerdem erhBht sich auf dicse Weise der Materiul- und
Plaizbedarf uimd damit such dic Kesien.

Aus dem Siand der Technik ist cs belannt, geschichicte
Isolierungen mit jeweils verschiedenen Dielektrizitiitskon-
stanion zur Isolation von Hochapannungskoaxialkabeln,
d. h. Kabeln mit rundemn Querschnitt cinzusetzen. Hierzu
wird der auf Potential licgende Leiter iber scine gesamic
Liinge mil eincm ersten Isoliersioff einer bestimmgen Dicke
d; umgeben, welcher einc Diclektrizithiskonstante e, auf-
weisl, Um den emsien Isolierstoff wird konzentrisch eine
gwelic Isolicrung mil ciner im Vorgleich zu e kicineren Di-
elekirizitiiskonsianie g; und der Dicke dy sufgebracht, Der
diese Anordnung unigebende Mantel ist geerdet.

Die Maximalfeldsticke des elekirischen Feldes kann
durch die Kombination der verschiedenen [solicrstoffe ver-
ringert wenden, die cine geeignete Wahl der Diclekirizitlits-
konstanten €; und €; sowie der Isolierungsschichidicken d,
und d; vorausscizen,

Eine derartige koaxisle und damit auch symmeirische
Anordnung weist cin mit matheinatischon Moethoden relativ
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einfach zu beschreibendes Radislivld auf. Einc Leitungran-
ordnung mit rechteckigem Querschnitt, wie sic vorsichend
beschrichen wurde, bildet jedoch ein elckirisches Feld aus,
welches abhiingig von der jeweiligen Position auf der Leit-
eroberfliche grofie Feldsuirkeunterschiede aufweist. So tre-
ten, wie bereits erwlhnl, an den Ecken Maxina der clekiri-
schen Feldstiirke auf, wihrend an den Seitenfliichen des Lei-
terabschnitis die Feldstéirken deutlich geringer sind. Auf-
grund des unterschiedlichen Feldverlanfx lassen sich daher
die [solicrungsanorcdnungen nicht fibertragen,

DARSTELLUNG DER ERFINDUNG

Aufgabe der Hrfindung ist daber dic Reluzierung der
elektrischen Maximalfeldstfirken in isolierten Leitern mit im
wescatlichen eckigen Querschnitt.

Zur L3sung der erfindungsgemiiBen Aufgabe ist vorgese-
hen, daB die Isolierung zum Ausglcich der durch dic gcome-
trische Form des Leiterabschnittes hedingten ortsabhlingi-
gen Feldstirkeunterachiede cine ortsabhiingig variiercnde
Diclektrizititskonsiunte € aufweist,

Durch eine [solierung. deren Diclektrizititskonstanie ab-
hiingig von den jeweils dnlich vorhandencn Feldsulrken ge-
wiihli wind, werden die in der Isolierung suftretenden Maxi-
malfcldstrken verkleineri, so daB die Isolicrungsschicht-
dicke verringert werden kann, Dies fUhrt zu einer Herabset-
zmg des Temperaturgefilles Uber der Isolation sowic zu ci-
ner Verringerung des Materialeinsaizes. Femer kann der zu-
glitzlich »ur Vorfligung sichende Raumn anderweitig genutzt
werden oder eine Verringerung des Platzbedaris bewirken.

Weilerc Vorteile und Aowendungen der Erfindung erge-
ben gich sus den Untcranspriichen.

KURZE BRLAUTERUNG DER FIGUREN

Die Erfindung soll nachfolgend anhand von Ausfuhrungs-
beispielen im Zusanimenhang mit der Zeichnung niher er-
Liiuten werden. Ex zcigen:

Fig. | cinen schcmatischen Querschniyt ejner Ausfith-
rungsform eines erfindungsgemiiBen isolivrten Leiters,

Fig. 2 cinen schematischen Querschnitt ciner weiteren
Ausftthrungsform eines erfindungsgemiiicn isolicrien Lei-

lers,
Fig. 3 die Feldverteilung der Aus{lihrungsfonn nach Flg.
2,

Fig. 4a, 4b cine Gegenlibersiellung der Betrilge der Feld-
stiirken in ¢inem herkbmmlichen und in cinem erfindungs-
gemiiBen isolierten Leiter gemiiB Fig. 2 cnilung derin Fig. 3
gezeichneten Schnilinie,

Fig. 5 cine weiterc Ausfubrungufonn eincy isolierten Lei-
ters gemEB der vorliegenden Erfindung,

Flg. 6 die Feldverteilung der Ausfiihrungsforn nach Fig.
5,

Fig. 7 cine Darsiellung des Beirags der Feldstiirken ent-
lang der in Fig. 3 gezeichneten Kentur K.

WEGE ZUR AUSFUHRUNG DER ERFINDUNG

Der in Fig. 1 schematisch darpestellic Querschnitt des
isolierten Leiters 1 zcigt den Leiterabachnitt 2 mit rechtecki-
gem Querschnitt sowie den dicsen umgebende Isolicrung 3.
Zur Verringerung der in der Isolicrung 3 auftreienden Maxi-
malfeldstlirke B, ist dic Isolicrung 3 in zwei Berviche 4
und 5 mi1 unterschiedlichen Dielekirizitiitskonstanten e;
bzw. &; aufgeicilt. Dabei grena der Bereich 4 i der gréBe-
ren Diclektrizigitskonstanten ey an die inncre Polentiulfléiche
6 der Isolierung 3, d, h. die Oberfliche des Leitcrubschnitts
2. Der Bereich 5 mit der kieincren Diclekiriziliiiskonstanicn

5%



e 1y8 11 5/V Al

3

€2 amgibi den Bereich 4 vollstiindig.

BEs int anch mbglich, cine Schichtung der Isolicrung 3
durch dic Anorinung von n Rereichen mit jeweils unter-
schicdlichen Diclckirizitiiskonstanten &. . .€; herheizunfiih-
ren. Vorzugsweisc nimmit dabei der Went der Dielekirizitiiis-
konstanten £ in Richtung der duBercn Oberfliiche 9 der Iso-
lierung 3 ab. Dic verwendete Isolicrungaschichtdicke des je-
weiligen Bereiches kunn jo nach Form des clekirischen Fel-
des B und je nach Anwendungszweck variieren, vorzngs-
weisc ist sic jedoch konstant.

GemiiB der in Fig. 2 dargestellten weiteren Ausfilhrungs-
farm des isolierten Leiters 1 kann der Bereich 4* mit der
grBeren Dielcktrizittitskonsianten €, auch susschlicBlich in
den Ecken des Leiterabschnitis 2 afgeordnet werden, Der
Bereich 5* mit der kicincren Dielektrizititskonstanten €;
umschlicBt in dicser Anordnung sowohl den Bercich 4* als
such dic Scitenflichen des Leiterabschniits 2. Die Herstel-
lung eines derartigen isolierten Leiters 1 kann mit Hilfe von
Extrusionstechniken erfolgen.

Fig. 3 bildct dic Feldvericilung an den Bcken cines Lei-
ters 1 gemiiB Flg. 2 ausschniltsweise ah, Die eingezeichne-
ten Linien stellen die Aquipoicntiaifilichen dar, auf denen
dic Feldlinieo senkrecht stchen,

In Fig. 4a und 4b werden dic bei eincm herkBmmlichen
homogen isolicricn Leiter bzw. dic bei cinem crfindungsge-
miiBen isolierten Leiter 1 aufireteaden Betriige der Feldsiiir-
ken B gegenlibergestelit. Dic dargesicllicn Werte wurden je-
weils in den Ecken cnileng der in Fig. 3 cingexcichneten
Schaittlinie A ermitielt.

Flg. 4a zeigt den Verlauf der clektrischen Feldstiirke E in
ciner herkbmmlichen homwogenen Isolicrung mil Srtlich
konstenier Dielektrizitliigkonsiante e, Dic Feldstiirke B weist
an der inneren Potentialfliche 6 des Leiterabschnitts 2 ein
Maxinum Ep,, auf und nimmi mit zunchmendem Abmand
von dem Leiterabschnin 2 ab,

Wie aus Flg. 4b deutlich wird, hat die crfindungsgemiiBe
Anoninung der Berciche 4* bzw, 5* zur Folge da8 die un der
inneren Potentialfliche 6 der Isolierung 3 aufiretende Feld-
stirke E*,,, gegonliber B, merklich vemingent isf. Dic
Unstetigkeitssielle markiert dic Grenzschicht zwischen den
verschiedenen Bercichen 4* bzw. 5* mit den unterschiedli-
chen Dielekirizitliiskonstanicn e; bzw. ;.

Wihrond mit dor Ausfithrung eincm isoliencn Lejters 1
gemilB Fig. 1 bereits cine Isolicrschichidickenreduktion von
ca. 10% crreicht werden konnie. ergibt sich bei der Anond-
nung nach Flg. 2 eine weitcre Verringerung von ungefiihr
10% in Bezug suf cino berkdmmliche homogene Isolicrung.

Die in Flg. 5 im Querschnitl abgebildeie weitere Ausfilh-
rungsform cioes isolierten Leiters 1 zeigi cinen rechteckigen
Leiterabachnitt 2, auf dessen Schmalsciten 8 einschlieBlich
der Eckon Bereicho 4** mit hSherer DiclektrizitBiskonstante
€ angcordnet ist. Din Bereich 5** mit geringerer Diclekuri-
zZildtgkonstante €; umschlicBt sowohl die Bereiche 4™ als
auch dic Breitseiten des Leiterabschnins 2.

Die Feldverteilung der Anordnung nach Fig, 5 ist in Fig,
6 dargomelit. An der gezeichneicn Kontur K wurtdo dor Be-
trag der clekirischen Feldstiirke ermiticlt, welcher in Fig, 7
abgcbildes ist, Dic Kontur K wurde derant gewdhit, de8 alle
Maxitnt und Minima des Beirags der Feldstirke erfuBt wer-
den. In Flg. 7 bezeichner A cin Minimum der clckirischen
Feldsifirkce an der AuBenscite des Bereichs 5** mit der kici-
neren Dielekiizilliszahl e;, 1a ein Maximum der clektri-
schen Feldsulirke in der Bcke des Bereichs 5; 1b zeigt ein
Maximum der Feldstiirke in der Ecke des Bereichs 4** mit
der groBeren Diclekirizitktszahl €, und 2 cin Feldmaximum
in der an dem Leiler anlicgenden Bcke des Bercichs 4**,
Die jewciligen Numericrungen stimmen mit den Ziffern in
Fig. G liberein,

4

Auch niiL diescr Anordnung lassen sich Einspanungen in
der Isolierungsschichtdicke von 20% und mchr crziclen,

Die jeweiligen Bereiche mil unterschiedlichen Dielektri-
Zitétskonstanien kbnnen der Einfachheil halber nua unter-
schiedlichen Isolierstoffen gebildet werden. Ex imt jedoch
auch mbglich, Dsolierstoffe cinzusetzen, deren Dielekirizi-
tieskonstanic Ortlich schwankt.

Zur Herabsotzung der Isolicrungsschichtdieke sind wei-
tere Ausfithrungsformen denkbar. So kunn beispiclsweise
dic maximate Feldstlirke durch eine verfeinenie Schichiung
von Isolierstoffen mit jeweils unterschiedlichen Diclektrizi-
titskonsianten oder durch Isolierstotfe mit sich kontinuier-
lich veriinderlichen Dielektrizivitskonsianien weiter verrin-
geat werden.

Bezupsaichenliste

1 Isolierter Leiter

2 Leitungsanordnung
3 Inolicrung

4 Bervich (e1)

4* Bercich (g))

4** Bereich (e))

5 Bereich (ey)

5* Bereich (e

5** Bereich (22

6 Inncre Totentialfliche
7 Seiicn(liiche

8 Schmalscite

9 AuBere Oberfliche
K Kontur

Patentansprilche

1. Isolierter Leiter (1), insbesondere 1lir Hochspan-
nungswicklungen von elektrischen Muschinen, umfas-
send einen siromfhrenden Tsiterubschniu (2) il im
wesentlichen eckigem, insbesondore rechteckigem
Querschnitt, sowie eine Isolicrung (3). welche den Lei-
terabschniit (2) umschlicit, dadurch gekennscichnet.
doB dic Isolicrung (3) zum Ausgleich der durch die
geometrische Form des Leticrabschnities (2) bedingien
orissbhiingigen Feldstirkeunterschivdk eine oftabhiin-
gig varieronde Diclckirizititskonsianie () aufweist,
2, Isolicrter Lriter (1) nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzcichoet, daB die Querschnittxfliche der Isolie-
rung (3) in wenigstens einen emien innenlicgenden, an
den Leiterubschnitt angrenzenden Bervich (4) und ci-
nen zweiten auBenliegenden, den wenigstens cinen er-
sien Bereich umschlieBenden Bereich (5) untenicilt ist,
deB dic Isolierung (3) in dein wenigsiens cinen craten
Bercich (4) einc erste Diclektrizitiitskonstante (e;) uad
in dem zweiten Bereich (8) eine zwcite Dielckirizitlits-
konstante (g;) aufweist. und caB dic erste Diclekirizi-
tiitskonsiante (€;) groBer ist als dic zweile Diclekiriz-
tiitskonstante (€;).

3. [solierter Leiter (1) nach Anspruch 2, dadurch ge-
kennzeichnet, daB der wenigsiens cinc crsie Bereich
(4) der Tsolicrung (3) den Leiterabschnitt (2) ringfor-
mig umschlieBt und daB der zweite Bereich (5) den we-
nigstens cinen ersien Bereich (4) konzentrisch um-
schlieBt,

4. [solierter Leiter nach Anspruch 3. dadurch gekenn-
richnet, daB Jeder der Bereiche (4. S) eine im wesent-
lichen konstante Dicke mfwein.

5. Tsolicrter Leiter {I) nach Anspruch 2. dadureh ge-
kennzeichnet, <aB mehrerc craie Bereiche (4%) vo:ge-
schen sind, welche jeweils an den Iicken des 1eiterab-
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