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PATENTE
D E
INTRODUCCION

a favor de Don Luis TRIBO BONJOCH, de nacionalidad espafio-
la, residente en Barcelona, calle Inmaculada, 47, por "PER-

FECCIONAMIENTOS EN LA FABRICACION DE CABLES ELECTRICOS DE

ALTA TENSION™,

MEMCORIA DESCRIPTIVA

Ta presente invencidn se refiere a unos perfec-
cionamientos introducidos en la fabricacidn de cables eléc-
tricos de alta tensidn, mediante cuyos perfeccionamientos
se obtienen varias e importantes ventajas de orden técnico
vy préctico, en el terreno de la evitacidn del efecto Coro-
na y sus inconvenientes asociados, en conductores o cables
para altas tensiones.

Egsencialmente, los gludidos perfeccionamientos
afectan a la fabricacidn de cables eléctricos para altas

tensiones provistos de un dieléctrico formado por uns ma-
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teria termopléstica, a base, preferentemente, de polimerocs

de etileno normalmente s6lido. De acuerdo con el objeto

de la peticidn, el citado dieléctrico se coloca de modo
que envuelva a un tubo liso de material pldstico no metd-
lico, cargado de modo para actuar de conductor de la elec-
tricidad, cuyo tubo, que viene rodeado intimamente por el
dieléctrico antes citado, se dispone recubriendo al con-
ductor con una holgura suficiente para que, sean cuales
fueren las condiciones de trabajo del cable, las dimensio-
nes exteriores de dicho conductor resulten inferiores a
las internas correspondientes del tubo. Este puede estar
constituido por polimeros de etileno normalmente sdlidos

y por un polvo conductor, pudiendo emplearse también una
compogicidn de caucho natural o sintético de un elevado
grado de elasticidad. La holgure entre el conductor y el
tubo liso rodeado por el dieléctrico puede'contener un lu-
bricante, tal como grafito., E1 tubo liso se aplica por ex-
trusidn y sobre él se deposita, también por extrusidn, el
dieléctrico, que, para alcanzar el grueso deseado, puede
extenderse en capas sucesivas, las cuales se colocan de
modo gue las inferiores se enfrien y sequen antes de pro-
ceder a la formacidn sucesiva referida,

Para la mejor comprensidn de la presente memoria
descriptiva, se acompafia un dibujo en el que, tan solo a
t{tulo de ejemplo, se representan dos casos préacticos de
ejecucién de los perfeccionamientos de la invencidn.

Bn dicho dibujo, la figura 1 es una seccidén trans-

versal de un cable provisto de un conductor unico; y la fi-
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gura 2 muestra un cable de tres conductores.

De acuerdo con los aludidos perfeccionamientos,
se procede & rodear el conductor -l- (figura 1), o sus
equivalentes en el ejemplo de la figura 2, con un tubo
-2- de material pldstico no metdlico, cargado de forma
que obre de conductor. Lste tubo -~2- se aplica por extru-
sidn y de modo gue entre €l y el conductor metdlico -1-
quede una hogura =3-.

Sobre estos tubos -2-, y en contacto intimo con
los mismos, se extiende el recubrimiento dieléectrico -4-,
a base, total o principalmente, de polimeros de etileno
normalmente sdélidos. Tel recubrimiento se extiende también
por extrusidn y en una o varias capas sucesivas, hasta
lograr el grueso deseado. La materia de este dieléctrico
-4~ puede constar de etileno polimerizado g0lo 0 en compo-
sicién con algin otro elemento termopléstico que aumente
su flexibilidad sin influenciar en sus propiedades aislan-
tes, que han de ser elevadas., Este el mento adicional se
agreguré en cantidad minima y puede estar formado, por
ejemplo, por poliisobutileno. Ademds de la eleccidn de la
materia para el tubo -2~ de propiedades conductoras, es
preciso tener en cuenta ciertas particularidades fisicas
de tal materia para que, en las condiciones de trabajo
del cable, se mantenga el contacto intimo entre el tubo
-2- y el dieléctrico —4- gue lo envuelve, En efecto, hay
que atender a las propiedades que afecten a la posibili-
dad de desplazamientos relativos entre tubo y dieléctrico,

y, especialmente, al coeficiente de dilatucidn térmica, al
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médulo de elasticidad y al poder adhesivo de la materia

aislante utilizada. Dichas propiedades tendrdn gque ser
tales que la tendencia a un desplazamiento entre tubo con-
ductor y dieléctrico resulta reducido e insuficiente para
romper el contacto entre ellos,

La holgura -3- entre el conductor -l= y la su-
perficie interna del tubo conductor -2- es la apropiada
para que el primero se encuentre siempre libre dentro del
segundo cuando se hallg sometido a la dilatacidn debido
al aumento mdximo de temperatura de la que es capaz duran-
te su servicio.

Como es saocido, al aumento de temperatura del ca-
ble no va siempre acompafiado de uno equivalente en la ma-
teria que lo envuelve, por cuyo motivo existird, en el ca-
50 que se describe, una diferencia térumice entre el con-
ductor =l- y el tubo -2-., En consecuencia,lla holgura -3-
se fijaré para que, con la diferencia de temperatura mdxi-
me entre el conductor -l- y el tubo -2- (la cual puede de-
terminarse experimentalmente), el conductor posea siempre
unas dimensiones exteriores, es decir un didmetro externo,
muy inferiores a lag internas correspondientes (didmetro
interior) del tubo.

La holgura -3~ tiene por efecto impedir gque el
tubo sea influenciado en su forma, al menos en lo gque afec-
ta a su superficie exterior, por la estructura retorcida
del conductor, de modo gue dicho tubo pueda mantenerse real-
mente unido a este Wltimo y en perfecto contacto con el

dieléetrico.
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E1 conductor cableado puede unirse mis 0 menos
a la superficie de su capa exterior de hilos haciéndolo
pasar a través de un calibrador, a fin de reducir su did-
metro y obtener, al menos en pequeiio grado, una compensa-
cidn al aumento de dimensidn del cable debido a la pre-
sencia del tubo =2- y de la holgura =3-,

A causa de la considerable diferencia entre el
coeficiente de dilatacién térmica del conductor, que es
generalmente de cobre, y las materias utilizadas para el
tubo conductor -2- y el dieléctrico -4- que se le aplica,
se produce generalmente un desplazamiento apreciable en-
tre las extremidades del conductor y del tubo envolvente
cuando ge originan las variaciones de temperatura} Para
facilitar dicho desplazamiesnto y reducir o eliminar cual-
quier tendencia al arrugado o a otro efecto mecénico simi-
lar sobre la superficie exterior del tubo,val conductor
se ie puede recubrir con una capa de lubrificante, talco-
mo grafito, gue resulta preferido debido & ser vuen conduce
tor de la electricidau y a permitir mejorar la conexidn
eléctrica entre el conductor metdlico =l- y el tubo =2-,
Egta capa de lubricente no se ha representade en las figu-
ras para dejar visible la holgura -3- dentro de la cual ven-
dria slojado aquél.

_El tubo conductor -2- esta formado a base de una
materis pléstica a la que se ha incorporado un polvo con-
ductor, por ejemplo carbon o metal finamente dividido. El
pléstico utilizado puede ser temopldstico y de naturaleza

igual o similar & la del dielédctrico. De acuerdo con une
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variante, pueden emplearse materias plésticas endurecibles

por el calor, tales como las compuestas por caucho natural
o sintético, las cuales comprenden gran cantdad de negro

de carbdn o de metal finamente pulverizado y que ofrecen
una gran elasticidad, cualidad éstz muy Util para la li-
bertad de movimientos del conductor. Sin embargo, en todos
los casos, el tubo conductor debe poseer una resistencia su-
ficientemente baja para impedir la ionizacidn o le Jescarse
en todo el espacio libre entre su superficie interna y el
conductor. Bl valor de seguridad méxzimo de la resistencia
espe cifica de la materia que comstituye el tubo conductor
puede calcularge para un cable determinado dando las dimen-~
sioneg del mayor espacio sugceptible de presentarsé en la
préctica. Puede admitirse, en general, que serd suficiente
une materia que oirezca una resictencia especifica inferior
a los 500 ohms/cmg.

Sobre el dielectrico -4~ se dispone unz capa con-
ductora -54, que puede ser de materia igual a la utiliza-
da para el tubo conductor portador del dieléctrico. También
cabe utilizar una banda metilica, una de papel metalizad
0 una envoltura de este papel recubierta de una banda teji-
da cuyos hilog de urdimbre, o bien algunos de ellos, son
de cobre.

Cuando se trata de un cable con un conductor uUni-
co (figura 1), la capa conductora -5- se recubre intimemen-
te con unz funda impermesble -6-, con vistas, especilalmente,
o @segursr una proteccidn mecdnica. Por lo gneral, resulte

suficiente una funds de plomo. Cuendo el cable es de varios
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conductores (fig. 2), cada unc fabricado en la forme expli-
cada, todos ellos gon reunidos con 0 sgin relleno en 1os es~
pacios intercalados y encerrados dentro de una funde imper-
mesble comin ~6-~. De preferencia, estas fundas se rodean
con una capa protectors -7-, que puede estar constituida
por hojas de papel y de tejido, impregnadas con un compuese-
to protector.

Pare aplicar el tubo -2-, tanto si es de caucho
como de materia termoplistica, e recurre, de preferencia,
gla extrusidn, o fin de poder obtemer ls holgurs desesda
alrededor del conductor =l-, El dieléctrico —4- se deposi=-
ta tuwbién por extrusidn, paras poder ser colocado en forma
estanca sobre el tubo -2-. Es conveniente gue la materia
dieléctrica se extrusione a uns temperaturs lo mds baja po-
sible, para asi disminuir las contracciones y la formacidn
de huecos en la masa, gque tienden casi sieﬁpre a producir-
se en lag proximidades del conductor debido a qué el en-
friamienfo viene del exterior, sunto donde la solidifica-
cidn se presenta en primer lugar. Para trabajar teniendo
en cuents esite hecho, puede aplicarse el dieléctrico —-4-
por capas, cada una colocada con buena adherencis sobre la
precedente, que habia sido enfriada y a le que se habré
eliminado la humeded de su superficie ern el momento de apli-
car ls nueva capa. De este modo se puede reslizar el en-
friemiento del dielécirico a partir del interior y reducir
convenientemente la produccidn de cavidades de contraccidn.
Como precaucidn suplementeria, con vistas & obtener un

dieléetrico perfectamente homogéneo, pueden mantenerse en

el vacid ciertas partes de la méquina extrusionadora, es=
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pecialmente el cilindro y el cabezal, & fin de evitar la
ocusidn de aire dentro de ls mese que ha de extrusionarse.
Serdn idependientes del objeto de la invencidn
las d:mensiones de un cable eléctrico de alte tensidn fa-
bricado de zcuerdo con lo expuesto, caracteristicas de las
mdquinas empleadas, materisles utilizados pars los elemen-—
tos que integran el aludido cable y demds detalles de or-

den secundario gue no afecten a su esencialidad.

NOTA

Se reivindica como objeto de la presente paten-
te de introduccidn:

1. Perfeccionamientos en la fabricacién de cables
eléctricos de alta tensidn, del tipo provisto de un diélec-
trico de material termoplédstico, preferentemente a base
de polimeros de etileno normalmente sdélidos, cuyus perfec-
ceionamientos consisten esencialmente en aplicar el dielée-
trico de maners que recubre y se encuentra en contacto in-
timo con un tubo liso de une materis plédstica no metalica
provisia en su masa de una carga que lz hace conductora
de la eleciricidad, tzl como carbdn o un metal Ffinamente
pulverizado, cuyo tubo es suministrado por una méquins de
extrusidén para proporcionar un didmetro constunte y de un
cierto valor para que exista siempre un huelgo entre la pa-

red interna de dicho tubo y la superficie exterior del con-
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ductor, metdlico, de manera que sean cuales fueren las condie
ciones de trezbajo del cable, las dimensiones exteriores del
conductor metdlico sean siempre inferiores a las interiores
correspondientes del tubo.

2. Perfeccionemientos en la fabriczcidn de cables
eléctricos de alta tensidn, seguin la reivindicecidn anterior,
gque se caracterizan por el hecho de que el dieléetrico eg
aplicado sobre el tubo en capas sucesives, de maners que
cada une de ellas ge extiende cuando la anterior ha sido
enfriada y se le hae eliminado la humedad.

3. Perfeccionamientos en la fabricacidn de cables
eléctricos de alta tensidn.

La presente memoyria descyriptiva consta de nueve

hojas foliadas, escritas a mdguina por una sola cara.

Barcelona, a 12 de noviemkre de 1959

Tuis THIBO BONJOCH
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