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para moa patente, de invención por veinte años, por = per­

feccionamientos aportados a los procedimientos de faDrioa- 

ción de los cades eléctricos unipolares de alta tensión = 

a f  avor de la  razón social G«ü¡«Á«'J?» Gon&uttori ¡íLettrie i 

ed áffin i-Torlno (Société uaonyme), residente en iiarin 

( Ita lia  ) corso Palermo na 1.-

jsta  invención tiene por objeto perfeecionamien- 

tos aportados a los procedimientos de fabricación de los  

cables eléctricos unipolares de alta y de muy alta tensión 

aislados mediante papel impregnado y revestidos por una 

envoltura de plomo.
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Us ya conocido que existe para este gónero de ca~
*

bles una relación óptima entre e l  diámetro ú medida sobre 

e l revestimiento de papel y e l diámetro d del conductor 

propiamente dicno. Segán la  teória de la  gradación esta 

relación es der D : a = 2,7l8.

i l  efectuar e l cálculo de la  sección necesaria 

para e l transporte de energía a muy alta tensión sucede 

muchas veces que e l diámetro £ del conductor eorrespon - 

diente a la  sección hallada es in ferior a d/d 2,718, de 

manera que numerosos constructores ñan intentado agrandar 

por a r t if ic io s  e l  conductor al objeto de obtener e l diá - 

metro deseado, justos a r t if ic io s  consisten generalmente en 

la  disposición de hilos elementales formando e l conductor 

alrededor ae un soporte fibroso o metálico o de cualquier 

otra materia menos costosa que e l cobre que constituye 

e l conductor.

Sábese igualmente que una de las dificulüades mas 

graves encontradas por los constructores de cables para 

muy altas tensiones es la  determinación del tiempo necesa­

r io  para e l secado perfecto del papel y la  impregnación 

completa del mismo por las méselas aislantes.

üjs de importancia extrema e l poder reconocer con 

certeza cuando la  hámedad total contenida en e l papel ha 

sido extraida, pues e l prolongamiento excesivo de la  ope­

ración puede perjudicar a las propiedades fís icas  del Pa­

pel, mientras que un secado imperfecto daría lugar a un 

mal funcionamiento del cable.

la  impregnación es efectuada generalmente después 

de haber determinado e l tiempo necesario; la  viscosidad de 

la  mezcla, la  temperatura, la  presión empleada y siendo
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conocidos e l espesor y la  permea'bi 11 dad. del d ie léctrico.

Sin embargo en consideradón le í  gran ntSmero de 

variables no es posi ole lim itar la  duración ele la  impreg­

nación al tiempo estrictamente necesario y sucede muchas 

veces que, apeaar cié haber empleado para esta operación 

un tiempo muy superior al que habla sido calculado, se en­

cuentran en e l momento de la  prueba, punto conde la  impreg­

nación ha sido defectuosa, a veces sobre zonas muy extensas 

y siempre en la  proximidad del eocductor, o» á d. donde e l 

esfuerzo del d ie léctrico es el mas fuerte, batas zonas re­

presentan puntos peligrosos destinadas a recalentarse y por 

consecuencia a arder en e l  momento del funcionamiento- de 

los cables.

los perfeccionamientos que forman e l objeto de la  

presente invención, permiten eliminar los inconvenientes 

antedichos y consisten 6 3encialtante en que:

1 9. 3© Provee sobre e l cable de cobre que consti­

tuye e l conductor de la  sección requerida, un revestimien­

to de papel con un extenso grado de porosidad.

2 9. Se enrolla en hélice sobre e l dicho conductor 

una delgada canda de cobre» latón o de otra materia buena 

conductora, d© manera que se obtenga un cilindro que alcan­

ce e l diámetro £ correspondiente a la  relación b/d =  2 »?ltí» 

donde b indique e l diámetro medido sobre e l revestimiento 

aislante normal, enrollado sobre la  hélice metálica ante - 

dicha y construido en papel especial, como el erapi® do nor­

malmente para los cables de. alta tensión.

¿1 conductor propiamente dicho es así un cable de 

formación normal y de sección oenvenientemente calculada;

e l espesor de la  envoltura de papel muy poroso debe ser ta l»



■„_.ue la  mi ama satisfaga a la relaci ón ..dada, debiendo ser 

la hélice formada por la banda metálica unida al conductor 

interno en los puntos de unión de los trozos del cable y 

en las bomas del mismo.

Las espiras. de la  hélice de o anda metálica son eo- 

1 ocadas muy cerca la  una de la  otra sin que no obstante l l e ­

guen a estar en contacto, con el doble objeto de conservar 

al cable la flex ib ilidad  necesaria y de permitir la  pene - 

tración perfecta de la  mezcla basta s¿ conductor interno. 

Sobre la  hélice metálica e l  enrollamiento de papel que l l e ­

va una o varias capas es formado por los métodos usuales 

hasta que este «alcanza e l espesor requerido por la  tensién, 

para la  cual e l cable es construido. Por él timo se aplica 

al exterior e l revestimiento normal de plomo.

La envoltura de papel interpuesto entre e l conduc­

tor y la  hélice metálica posee las funciones siguientes:

la . Durante e l  secado del papel per mi te verifica r 

loor medidas, eléctricas e l progreso del secado y el de in­

terrumpir la extracción de la  hémedad en e l momento conve­

niente, obteniéndose e l doble efecto de no prolongar inú til 

mente un ¿>roee&imient¿o muy costoso y e l de no mantener la  ma­

teria, aislante a alta temperatura mas a llá  del tiempo ne­

cesario.

Las medidas eléctricas que se pueden efectuar son 

medidas de aislamiento, o mejor todavía de pérdidas del 

d ieléctrico por un método de puente de frecuencias te le fó ­

nicas.

la  medida deseada que «s  la  Parte mas d i f íc i l  ¡de 

secar, es precisamente la  envoltura de papel interpuesta 

entre la  hélice metálica y e l conductor de cobre. ¿>i se



sigue rnetódi minante e l procedimiento del secado, es posible 

determinar e l máximun de la  resistencia de aislamiento, o 

bien e l mínimun de las pérdidas del d ieléctrico correspon­

diente a un secado perfecto.

2 a. Durante la  impregnación existe la  posibilidad 

de reconocer cuando la  mezcla impregnante alcanza la  envol­

tura de papel poroso interpuesta entre la  hélice conductora 

y e l conductor propiamente dicho, ya que notase una varia - 

ci ón brusca de la  resistencia &e aislamiento debida a la  

fuerte conductibilidad de la  mezcla a la  temperatura de im­

pregnación.

Si en la  lugar de la  resistencia de aislamiento se 

mida la  capacidad entre los dos armazones antedichos, se 

observará un aumento considerable de la  capacidad y de las 

pérdidas en e l momento en que la  mézala alcance la  envoltu­

ra de papel muy poroso.

Gomo esta envoltura es la  última bañada por la  

mezcla y efectuándose la  impregnación del cable del exte - 

r io r  hacia e l in terior, se tiene la  certeza de que cuando 

la  envoltura o emprendida entre la  hélice y e l conductor es­

tá impregnada, todo e l revestimiento aislante externo está 

completamente saturado de la  mezcla.

á fin de obtener esta condición, es necesario Im­

pedir a la  mezcla la  entrada entre los  in terstic ios del ca­

ble de coore en las extremidades del mismo. La determina - 

cién de una forma muy segura de la  duración exacta de im - 

pragnación representa así cono ya se ha dicho, una ventaja 

considerable,, tanto bajo e l punto de vista técnico cono del 

punto de vista económico,

3<¿» purante e l funcionamiento del cable en¿ e je rc í-
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ció, la  envoltura de papel de porosidad elevada interpuesta 

entre la  hélice y e l conductor no está sometida a ningún 

esfuerzo eléctrico pues, así como ya queda di ano, la  hélioe 

rae tal i ©a está,unida eléctricamente a las uniones dê  los tro­

zos y a las bomas extremas del cable con el'| conductor pro-
í

píamente dicho, de manera que la, envoltura mencionada se
(

encuentra entre uos superficies equipotenciales al mismo ni­

vel eléctrico. ,

Según la  invención se repliegan convenientemente 

los bordes de la  banda metálica que constituye la  hélice 

hacia e l in terior del cable, evitándose así e l peligro de 

crear salientes de pequeño radio de curvatura en dirección 

de la  materia aislante propiamente dicha* ho obstante te - 

niendo la envoltura antedicha un espesor calculado de mane­

ra que tenga un diámetro ¡x de la  hélice que satisfaga a la  

relación deseada, resulta sobre la  superficie de contacto 

entre la  envoltura aislante y e l metal que forma la  hélice 

una gradación sensiblemente in ferior a la  que se tendría 

sobre la  superficie del conductor propiamente dicho, s i la  

plancha metálica representada por la  hélice no existiese; 

P9ro no solamente, sino como resulta de los estudios y ex­

periencias efectuados en Ita lia  y en América, la  superficie 

de la  Hélice conductora siendo lisa  «y perfectamente c ilin ­

drica, e l esfuerzo en el punto de gradaoión máxima es eonsl- 

deraDlemende in ferior a l que se obtendría en un agrandamien­

to a r t if ic ia l cle l conductor, pues la  superficie que soporta, 

los nilos elementales enrollados alrededor de un núcleo de 

soporte da lugar a un esfuerzo del d ieléctrico superior ae 

lu-20 .o al debido a un c enauctor cilindrico de superficie
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Ademas la  envoltura de papel de porosidad elevada 

forma una especie de depósito de las mezclas aislantes 

equilibrando en parte las dilataciones experimentadas du­

rante e l funcionamiento del cable e impidiendo que las c i­

tadas dilataciones tiendan a deformar e l  tuco de plomo, lo  

que darla lugar, al pro-dueirse e l enfriamiento del cable, 

a espacios huecos decíaos a la  contracción ae la  mezcla a 

su volumen primitivo.

jíL dibujo adjunto muestra a títu lo  de ejemplo, un 

cable perfeccionado según la  invención.

eje

La figura 1, es una vísta  en corte normal por el

La figura 2, es una vista axia l, de 1 aS distintas 

envolturas de revestimiento del conductor, las cuales apa­

recen sucesivamente levantadas#

La figura 3, es un corte normal por e l eje y la  

yigura 4, es un corte axial parcial, de las dos 

últimas figuras mostrando una forma de unión eléctrica  en­

tre e l conductor y la  hélice metálica para las bomas de 

un ión.

La figura o, muestra par ai al me rite en corte axial 

y parcialmente en elevación, un modo ae unión entre e l con­

ductor y la hélice para las dornas terminales*

üjn las figuras 1 y 2, 1 inaica e l conductor calcu­

lado con vista  a que posea la  sección de cobre necesaria 

para e l transporte de la  energía# j!  diámetro del revestí* 

miento helicoidal 3 en hoja metálica conductora es por e l 

contrario calculado con vistas a obtener la  mas favorable 

relación entre e l  dicho díame-tro d y e l de D resultante de 

la  envoltura aisladora 4 y que es, ocmo se ha mencionado



anteriormente, p/u, = 2,7Iü.

jn tre .e l conductor 1 y la  b&naa 3 ss interpone 

una envoltura 2 ae papel de x^orosidab muy elevada.»

Una cubierta de plomo 5 protege la  envoltura ais­

lante 4 de los agentes, exteriores.

¿xi las figuras 3 y 4 los conductoras 2 llevan eu 

la  extremidad una borna o terminación ó_, siendo esta sim­

plemente un an illo  de conducción ensartado en los  conduc­

toras cuyas dos extremidades son colocadas delante» recu­

briendo la  hélice 3 las bomas y los cabos de los  conduc­

tores. una aleación ae soldadura tí es introducida por la  

hendidura existente entre los bordes de la  banda 3 por rae­

dlo de un dispositivo apropiado y forma un cuerpo rígido 

én tre las  Dornas 6.y un contacto excelente entre e l conduc­

tor 1 y la  nélice 3.

jn la  figura b, está representada una Dorna ter­

minal que lleva  un manguito cilindrico 7 enchufado en el 

cabo del conductor desprovisto ae todo revestimiento y en- 

san añado en una extremidad para e l paso del conductor; se 

introduce en este ensanchamiento la  aleación de soldadura» 

así cano entre los intersticios de la  banda que rodea al 

manguito 7 en sustitución de la  envoltura de papel poroso 

2. jü manguito V lleva  un Prolongamiento fileteado para 

las conexiones usuales.

Queda bien entendido que las dornas de unión y 

las terminales podrán variar de las representadas en los 

dibujos a títu lo  de ejemplo, sin salirse por e llo  del 

cuadro de la  presente invención.
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Descrito suf i siente raen te e l presente invento lo  

que se de olar a como de novedad e invención propia, son las 

siguientes reivi naicaciones;

1-. Perfeccionamiento aportados a los  procedí - 

mientes de fabricación de los cables eléctricos sáLta y a 

muy alta tensión, caracterisados en que el conductor pro­

piamente di ono, consistente en un cable usual de cebre o 

de otro material buen conductor construido regularmente y 

teniendo la  sección deseada, es revestido por una envoltu­

ra de papel de porosidad muy olevada, sobre la  cual se en­

ro lla  en bélica continua una banda de cobre o de otiro me­

ta l, de. manera que forme un cilindro de superficie ester­

na l is a  y que tenga e l  diámetro deseado, estando los bor­

des ae las espiras ae la  banda metálica enrollada en b é li­

ca muy próximos sin que sin embargo se encuentren en con­

tacto e l uno con e l otro, siendo la  hélice externa unida 

metálicamente por soldaduras al conductor interno en co­

rrespondencia de cada unión y en las Dornas terminales de

los cacles.
a

£-. procedimiento de secado del cable conforme 

a la  reivindicación la , segón la  cual e l procedimiento de 

secado es controlado por medidas de resistencia de aisla­

miento o de pérdidas del d ieléctrico a efectuar por uno 

cualquiera de los métodos de medida te corriente continua O' 

de corriente alterna sobre e l condensador formado por e l 

conductor propiamente di cao, la  hélice externa y el papel



interpuesto.

3- . Prooedimiento de impregnación del cable con­

forme a la  reivindicación Is , según la  cual e l progreso de 

la  operación es controlado por medidas eléctricas de res is­

tencia'y de capacidad a efectuar sobre e l condensador cons­

titu ido por la  plancha en hélice, e l conductor y e l d ieléc­

trico  interpuesto, haciendo llega r la  mezcla al conductor 

exclusivamente a través de las capas externas de papel* 

impidiéndose su penetración por las extremidades a través 

de los oanales o aberturas del conductor*

4- , Perfeccionamientos aportados a ios procedi »  

mientes de fabricación de los  cables eléctricos unipolares 

de alta tensión.- Según se describe y reivindica en la  pre­

sente memoria descriptiva y se ilustra con los dibujos que 

a la  mi ama se acempañan<•

Consta esta memoria de diez páginas foliadas y 

escritas por una sola cara.

IJadrid, 9 de ju lio  de 192Y.
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