@D

(Lo

INSTITUTO NACIONAL
DA PROPRIEDADE INDUSTRIAL
PORTUOAL

(11) Nimero de Publicagao: PT 83583 B

(51) Classificagdo Internacional: (Ed. 5)

HO01B003/30 A HO01B019/02 B

(12) FASCICULO DE PATENTE DE INVENCAO

(22)

(30)

(43)

(45)

Data de depésito: 1986.10.20

Prioridade: 1985.10.22 FR 8515667
Data de publicagdo do pedido:
1987.05.29

Data e BPI da concessdo:
03/94 1994.03.16

(73) Titular(es):

ALSTHOM ATLANTIQUE SA.
38 AVENUE KLEBER 75 784 PARIS CEDEX 16

FR
(72) Inventor(es):
ALAIN ANTON FR
ALAIN DUBUISSON FR

(74) Mandatario(s):
ANTONIO LUIS LOPES VIEIRA DE SAMPAIO
RUA DE MIGUEL LUPI 16 R/C 1200 LISBOA PT

(54) Epigrafe: PROCESSO DE ISOLAMENTO POR IMPREGNAGAO DE CONDUTORES ELECTRICOS

(57) Resumo:

[Fig ]



Q‘§~\u 2 .\W

ALSTHOM

"PROCESSO DE ISOLAMENTO POR IMPREGNAGAO

A presente invengao refere-se a um processo de isolamento
por impregnagio de condutores eléctricos com o auxilio de resinas
ciclicas de isocianuratos e oxazolidonas, de acordo com o qual se
enrola em torno dos condutores uma fita de tecido ou feltro de vi
dro, ou uma pelicula de material pléstico, e papel de mica poroso,
se impregna a fita com um verniz que compreende uma resina liqui-
da polimerizavel e depois se submete a fita impregnada a um trata
tamento térmico de polimerizagdo.

A requerente propds ja no pedido de patente de invengao
francesa N2 2 550 373 ou na patente de invengao norte-americana
No 4 543 272 um processo de isolamento deste tipo, no qual se im-
pregna a fita com um halogencto de benziltrialquilamdénio com ca-
deias alquilicas contendo no maximo 3 &atomos de carbono e com uma
resina epoxidica liquida, se seca a uma temperatura no maximo
igual =a 13500, depois se impregna com um verniz & base de um deri
vado de isocianato, antes de se submeter a fita ao tratamento tér
mico de polimerizagdo. Embora o isolamento assim obtido seja mui-
to satisfatdrio e apresente excelentes propriedades eléctricas,
procura-se, no entanto, melhorar ainda a colagem entre o tecido
ou feltro de vidro ou pelicula de material plastico e o papel de
mica poroso da fita e aumentar a flexibilidade da fita obtida,
em particular tendo em vista o isolamento de condutores de peque-

no diametro.
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A presente invengdo tem por objecto obter um isolamento aé
fita muito flexivel e resistente mecanicamente, que no apresente
fragilidade e seja facil de enrolar em torno dos condutores com ©
auxilio de uma méiquina.

O processo segundo a presente invengdo é caracterizado por
se adicionar inicialmente & fita um pd de colagem entre o tecido
ou feltro de vidro, ou pelicula de material pléstico, e o papel
de mica poroso, sendo este pd de colagem formado por um polimero
de cadeias de grupos oxazolidonas contendo grupos terminais epdxi,
e por a resina liquida polimerizavel do verniz conter essencial-
mente isocianatos que se transformarZo em grupos isocianuratos du
rante a polimerizag3o.

O processo satisfaz ainda, de preferéncia, pelo menos a
uma das caracteristicas seguintes:

- O pb de colagem é adicionado em uma proporgao de cerca
de 20%, em peso.

- O pbé de colagem é adicionado & fita por via hlmida, de
preferéncia em dissolu¢fo na metiletilcetona.

- A fita estéd isenta de intercalar antiadesivo.

- O verniz de impregnagdo esta isento de dissolvente.

- 0 pbé de colagem da fita é obtido mediante reaccio de uma
resina epoxidica com um isocianato na presenca de um catalisador
de condensagao, seguida da mistura do produto de condensagao com
uma resina epoxidica.

- Junta-se 3 mistura do produto de condensagdo e de uma Te
sina epoxidica um catalisador de reacgao dos grupos epdxi com os
grupos isoclanatos.

Adiciona-se aoc verniz de impregna¢do 3 base de derivados
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isocianatos uma pequena quantidade de derivados epdxi e de um és—
tavbilizador.

O processo segundo a presente invengao permite formar no
seio da parede isolante do condutor uma resina com estrutura con-
trolada que compreende, por um lado, blocos poliméricos lineares
com encadeamentos de oxazolidonas, principalmente concentrados na
fita micacea e, por outro lado, blocos poliméricos reticulados
com encadeamentos de isoclanuratos, levados pelo verniz de impre-
gnagio, que servirao de nds para a formagio de uma rede macromole
cular tridimensional.

O facto de se utilizar um pbé de colagem constituido por
uma resina com encadeamentos de oxazolidonas comportando grupos
terminais epdxi assegura uma colagem muito boa entre o tecido ou
feltro de vidro, ou a pelicula de material plastico, e o papel de
mica, em virtude da boa molhabilidade da mica por uma tal resina
e do seu forte poder adesivo no vidro, que se mzntém a uma tempe-
ratura elevada, até abaixo dos 200°C. A fita formada apresenta
uma flexibilidade muito grande, sendo o seu ligante um polimero
linear de natureza termoplastica. Esta flexibilidade facilita mui
to a sua colocagdo sobre condutores finos.

A presenga de uma proporgdo de cerca de 20% em peso de li-
gante de colagem entre o tecido ou feltro de vidro, ou pelicula
de material pléstico, e o papel de mica poroso, permite uma boa
impregnag¢ao pelo verniz sob vazio e pressao, e reduz a fragilida-
de da fita, que é grande para as fitas denominadas "secas" com
cerca de 8% de ligante, que faz correr o risco de formagdo de fen
das na mica quando da colocag¢ao na fita e, por conseguinte, de

dispersdes nos valores da rigidez dieléctrica.




A auséncia de intercalar facilita o enfitamento dos condﬁ;
tores & maquina.

Por outro lado, o verniz de impregnagao tem um sé componen
te, sem dissolvente. E muito estavel 3 temperatura ambiente, &
qual a sua viscosidade é suficientemente pequena parsz permitir
que impregne facilmente a bobina enfitada. Este verniz torna-se
muito reactivo a cerca de lEOOC, na preseng¢a dos pontos activos
da rede do polimero da fita. Isso favorece a gelificagao da resi-
na impregnante e conduz a um pequeno consumo do verniz de impre-
gnagio. Pode admitir-se que as fungdes epdxido presenies na fita
reagem rapidamente com o verniz de impregnagao formando dois ti-
pos de heterociclos, dos quais sao essencials os isocianuratos
que rigidificam a resina, mesmo na auséncia de catalisador. E mes
mo preferivel que o verniz n3o contenha catalisador. Os heteroci-
clos assim formados destinam-se a obter um ganho de resisténcia
térmica e de resisténcia mecanica em relagio aos isolantes silicd
nicos, muitas vezes usados em aplicagdes semelhantes.

Descrevem-se a seguir, a titulo de exemplos, processos de
isolamento por impregnagao de condutores eléctricos segundo a pre
sente inveng3o.

EXEMPLO 1

a) Formacdo da fita

Utiliza-se um papel de mica poroso de 120 g/mg, um tecido
de vidro de 25 g/m2 e um pbd de colagem com motivos de oxazolido-
nas e terminacdes epdxido de 36 g/mg, na proporg¢ao de 20%, em pe-
SO.

O pb6 é ovbtido fazendo reagir uma resina epoxidica liquida
comercializada com a designag¢ao Epon 827 por SHELL CHEMICAL Co e

tolueno diisocianato na presenga de cloreto de benziltrimetilamd-



nio em etanol. Forma-se assim unicamente um polimero com cadeiaéxr
de ciclos de oxazolidonas com terminagdes epdxido.

Mistura-se em seguida este produto com resinas epoxidicas
nao modificadas e dissolve-se na metiletilcetona para facilitar o
fabrico da fita, sendo as proporgbes as seguintes:

- 30 partes de polimero com cadeias de ciclos de oxazolido
nas e terminagles epdxido.

-~ 40 partes de resina epoxidica liquida comercializada com
a designagao DEN 438 por DOW CHEMICAL Co.

- 10 partes de resina epoxidica liquida comercializada com
a designagao EPON 827.

- 150 partes de metiletilcztona.

Pode entdoc incorporar-se na fita um catalisador, por exem—
plo duas partes de trifluoreto de boro bloqueado, comercializado
com a designagao de Anchor 1115 por ANCHOR CHIMIE.

b) Formaczo do verniz de impregnacio

Misturam-se:

- 93 partes de isocianatos comercislizados com a designagso
K88 por BAYER.

- 7 partes da resina epoxidica liquida EPON 827

~ 0,2 parte de anidrido maleico, que desempenha a fungzo
de estabilizador.

Realiza-se uma "motorette", que constitui uma maguete de
ensaios, representando & escala laboratorial os induzidos de um
motor, constituida por um feixe de 12 condutores de cobre estampa

do, cada um deles com uma sec¢do de 4,5 x 2 mm2

e um comprimento
de 450 mm. Isolou-se este feixe com o auxilio de quatro meias-co-

berturas da fita anterior, mais uma camada de poliimida (comercig
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lizada sob a marca "Kapton" por DU PONT DE NEMOURS). Esta foi im;.
pregnada sob vazio e pressido alternados pelo verniz anterior, de-
polis gelificada durante 2 horas a 15OOC. Finalmente, fol polimeri
zada durante 15 horas a 200°C.

Ensaios de resisténcia ao fendilhamento em 6leo deram uma
rigidez dieléctrica minima de 39 KV, para uma espessura de isola-
mento inferior a 1 mm.

EXEMPLO 2

Utiliza-se a mesma fita descrita na parte a) do Exemplo 1.

O verniz de impregnacdo é constituldo unicamente por poli-
isocianato comercializado com a designag¢ao OPA 235 por UP JOHN
CHEMICAL Co.

Pode adicionar-se uma parte de cloreto de benziltrietilamd
nio como catalisador (sem que isso seja necessério).

Una "motorette" realizada nas mesmas condigdes que anterior
mente apresenta uma rigidez dieléctrica minima de 36 KV.

EXEMPLO 3

A estrutura da fita é anadloga 4 do Exemplo 1, mas a sua Te
sina de colagem é diferente.

Forma-se primeiramente um polimero com motivos de oxazoli-
donas e terminacgles epdxi, fazendo reagir a resina epoxidica ci-
cloalifatica comercializada pela sociedade Ciba-Geigy com a desi-
gnagao CY-192 e tolueno diisocianato na presenca de cloreto de
benziltrimetilambénio em etanol.

Este produto é misturado com uma resina epoxidica liquida
e dissolve-se em metiletilcetona para a realizagao da fita, nas
proporgles:

~ 105 partes do produto de reacgao anterior



- 45 partes da resina epoxidica CY-192

— 100 partes de metiletilcetona.

Pode adicionar-se & fita um catalisador, sem que isso seja
necessario.

Utiliza-se o mesmo verniz que no Exemplo 1 e efectua-se
igualmente a impregnagdo, a gelificagdo e a polimerizagio do iso-
lante.

A rigidez dieléctrica minima é de 35 KV.

EXEMPLO 4

Utiliza-se o mesmo papel de mica e o mesmo tecido de vidro
que no Exemplo 1.

Obtém-se o pbé de colagem misturando a resina epoxidica 11-
quida cicloalifética comercializada pela sociedade Ciba-Geigy com
a designagao CY-179 e o poliisocianato OPA 235 j& mencionado no
Exemplo 2, na presenga de cloreto de 1litio em metanol.

Mistura-se este produto com uma resina epoxidicz e dissol-
ve-se em metiletilcetona.

Utiliza-se entao o mesmo verniz que no Exemplo 1 e efectua
~-se lgualmente a impregnagzo, a gelificag3o e a polimerizacao do
isolante.

A rigidez dieléctrica minima é de 38 KV.



Reivindicacgoes

l.- Processo de isolamento por impregnacdao de condutores
eléctricos com o auxilio de resinas ciclicas de isocianuratos e
oxazolidonas, de acordo com o qual se enrola em torno dos conduto
res uma fita de tecido ou feltro de vidro, ou pelicula de material
plastico, e papel de mica poroso, se impregna a fita com um ver-
niz que compreende uma resina liquida polimerizavel e depois se
submete a fita impregnada a um tratamento térmico de polimerizacgao,
caracterizado por se adicionar inicialmente a fita um po de cola-
gem entre o tecido ou feltro de vidro, ou a pelicula de material
plastico, e o papel de mica poroso, sendo este po de colagem for-
mado por um polimero com cadeias de grupos oxazolidonas contendo
grupos terminais epoOxi, e por a resina liquida polimerizavel do
verniz conter essencialmente isocianatos que se transformam em
grupos isocianuratos durante a polimerizacao.

2.- Processo de acordo com a reivindicacao 1, caracteri-
zado por o po de colagem ser adicionado em proporcdes de cerca de
20 % em peso.

3.- Processo de acordo com as reivindicacoes 1 ou 2, ca-
racterizado por o p6é de colagem ser adicionado a fita por via
humida, de preferéncia em dissolugao na metiletilcetona.

4.- Processo de acordo com uma das reivindicagBes 1l a 3,
caracterizado por a fita estar isenta de intercalar antiadesivo.

5.- Processo de acordo com uma das reivindicagaes 1l a4,
caracterizado por o verniz de impregnacao estar isento de dissol-

vente.



6.- Processo de acordo com uma das reivindicacoes
1 a 5, caracterizado por o pO de colagem da fita ser obtido me-
diante reacgao de uma resina epoxidica com um isocianato na pre
senga de um catalisador de condensacao e depois por mistura do
produto de condensacgao com uma resina epoxidica.

7.- Processo de acordo com a reivindicagéo 6, carac
terizado por se adicionar a mistura do produto de condensacgao e
de uma resina epoxidica um catalisador de reacc¢ao dos grupos

epdxi com os grupos isocianatos.

8.- Processo de acordo com uma das reivindicacgoes
1l a 7, caracterizado por o verniz de impregnagao & base de deri
vados de isocianatos ser adicionado a uma quantidade pequena de

derivados epoxi e de um estabilizador.

Lisboa, 20 de Outubro de 1986

O Agente Oficial da Propriedade Industrial
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"RESUMO

"Processo de isolamento por impregnacao de condutores

eléctricos"

A invengao refere-se a um processo de isolamento por

impregnagao de condutores eléctricos com o auxilio de resinas

ciclicas de isocianuratos e oxazolidonas, no qual se enrola

em torno dos condutores uma fita de tecido ou feltro de vidro,

ou uma pelicula de material plastico, e papel de mica poroso,

se impregna a fita com um verniz que compreende uma resina 1li-

quida polimerizavel e depois se submete a fita impregnada a um

tratamento térmico de polimerizacgdao. Adiciona-se inicialmente

a fita um pd de colagem entre o tecido ou feltro de vidro, ou

pelicula de material plastico, e o papel de mica poroso, sendo

este pdo de colagem formado por um polimero de cadeiasde grupos

oxazolidonas contendo grupos epdxi terminais e contendo a resi-

na liguida polimerizavel verniz que compreende essencialmente

isocianatos que se transformarao em grupos isocianuratos durante

a polimerizacao.

Lisboa,

20 de Outubro de 1986

O Ag=nte Oficial da Propriedade Inaustris!
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