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MEMORIA DESCRIPITVA

La ﬁresente memoria sé refiere a un perféccionamiento,iﬁ-
troducido en la construccién de oables gléctricds para altas tensio-
nes del tipo a presidn de fluido, provistos de aislente constituido
por c¢intas de papel impregnado con aceite o mezcla aislante. A esta
clase corresponden los cables de aceite flufdo y los cables del ti-
po en tubo {denominados "pipe").

Bstos ﬁltiﬁos conéistsn, como es sabido, en una terna de
gnimas unipolares, sin vaina metdlica, oon aislamiento'dé papel impreg
nado con una mezela islante adecuaday apantalladasy por ejemplo, oon"'
‘vﬁifés de cobre oportﬁnamente dispuestas v oiioundadas por el hilo de |
resbaiamientoo

Las tres &nimas estén inStaiadas en un tubo de acero que-
es luego rellenado de nitrdgeno o de aceite a elevada présiéh, por .

ejemplo 15 atmbsferase
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El empleo de cintas de ﬁatérial semicohduotor (en parti-
cular y por ejemplo de papel al negro de humo) en la construccidn de

cableg paré altas tensgiones hace ya tiempo que es conocido. Tales cin

tas son aplicadas en contacto directo con la cuerda conductora, de mo

- do que constituyen un encintado continuo que es obtenido por aplica =-

¢idn de una o dos capas de papél semiconductor al negro de humo. Estas
cintas de papel sémiconduetor desempefian miltiples funcioness hacen 1i
sa la superficie de las cuerdas coﬁ&uctoras eiiminandé el aumento y
la desuniforme disgtribucidn del grédiente méximo en la superficie del
condﬁctor; previenen clertas acclones nocivas que pueden verificarse
por el contacto entre el conductor y el dieléctrico y aseguran una bue
na adherencia entre el conductor y el dieléotrioos .

Bs asimismo sabido quey particularmente en los cables del

tipo con aceite fluido, la presencia del papel al negro de humo en con

tacto con el conductor contribuye a realzar notablemente el valor del

gradiente de incipiente ionizacidn de las capas de aceite en contacto
oon el mismoe: A

A egte primer enointado‘qon papel al negro de humo sigue
luegoy, en la fase constructiva, un sucesivo encintado con cintas de
pa@el ﬁormal aislante, prosiguiendo este encintado hasta alcanszar el
espesor aislante prescrito péra el cable, Esta fase es luego seguidé
por un secado efectuado mediante un calentamiento del cable, encerra~
do en una caldera adeouada ¥y con evacuacidn sucesiva del aire que pTO
duce en la caldera un grado de'vaoio muy acentuados

- Terminada esta fase el cable es impregnado,y oportunamente

" apantallado y en el caso de cables con aceite fluido recubierto con

una envolvente metélica.

Por estudios tedricos y averiguaciones experimentales
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efectuades por la solicitante para esclarecer -log fendmenos que tie-

nen lugar en el ceble durante el encintado y el secado, se ha obser-

vado que las capas de papel aislante mds prdximas al conductor tienen

un comportamieﬁto distinto del de las capas mis externas. En efecto,
durante 1a‘fase de encintado, las cintas de papel son aplicadas con
una determinade tensidén meclnica, que determina obviamente una com-
presidn en sentido radial ejercida por las. capas mis externas sobre
las mis internas.

El fendmeno tendrd lugar en la préctica en la siguiente
format se verificard, ante todo, una presidn méxima sobre las capas

mé&s internas que se resienten sensiblemente de la proximidad del con=

ductor. Esta presidn mixima puede ser intuitivemente derivads del hew

cho de que en la zona més interns las cintas de papel que estan com=
prendidas radialmente hacis el eje del oayle se apoyan en el conduc-
tor, esto es en un soporte metilico rigido y no cedible.. Existird
despues, una zona intermedia del aislante.en la cual las capas de pa-
pel forman una almohadilla cedible Que consiente una deformacidn par-
cial de las ointas limitando su compresiého

‘ . Be tiene en la préctica una zona con una cierta posibili-
dad de ajuste reciproco, por lo cual las varias capas se adaptan unag
a otras sin dificultad y sin dar origen a excesivas solicitaoiones de
comﬁresiéno Finalmente, las capas que se encuentran en la zona externa
del aislante estén,por los motivos més arriba expuestos, sometidas a
esfuerzos de compresidén siempre mis modestos y reducibles a cero en
gorrespondencia con la capa mis externa. Los cédlculos yllas‘medidas
realizadas han establecido que la zona en que los esfuerzos de oom—
presidn ﬁdeden alcanzar valores elevados y aln peligrosos, se extiende
a‘partir de la superficie adyacenteyal conductor, a un trozo general-
mente oomprendido entre 61 5 y el 10 pbr oiento del radio del conduc~

tore
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Indicando con R él radio del conductor, se $iene en la

préctica que la zona en que los valores de los esfuerzos de compre-
s@én gon elevados esti comprendida en una corona circular que tiene
porradio menor R y ouyo radio mayor es variable entre 1,05 R y 1,10 R,

dependiendo dicho radioc mayor naturalmente de las caracteristicas

" geométricas del cable y de las oaracteristicas fisicas del papel ais—

lanteo

Durante la sucésiva fase de secado me debe considerar
un nuevo fendmeno. En efecto, las ointas de papel tienden a contraer—
se y también su respectivo aiémétro de arrollamiento disminuye. En
particular en la zona prdxima al.conduotor en que se asientan ya los
elevados esfuerzos de compresidn debidos & las tensiones originadas
durante la fase de encintado, tienen origen ulteriores esfuerzos sien
do impedida la contracgién de las-oépas de papel por el soporte rigi-
do formado por el conductor metédlico. Bste impedimento de la contrac-
cidn, es sin embargo, causa de un aumento de la presidn ya elevada
que preexistia en tal zona. Al contrario, alejéndose del conductor,
la presién tenderd a disminuir por que la contracoidn del espesor
de la cinta es mayor que la contraceidn longitudinal de la misma.
Por tanto, gracias al mayor qedimiento de las capas inferiores, se
verificard una disminucidn de lé precedente presidn existente entre
las capas de papel déﬁida a la fase de enointadoo En definitiva, pﬁes,
la fase de secado provoca un aumento de presidn en corresPondénoia
con las capas prdximas al conductor y provoca, en cambio, una dismi-
nucidn de la presidn existente en las capas més alejadas del mismo
conduotores

Estos elevados esfuerzos de compresidn que se verifican

oo/oﬁ
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en las oapas préximas al conductor no serfan en si excesivamente
peligrososy por ‘cuanto las solicitaciones que producen no harian
més gque hacer mis compacto el aislante. Sucede, sin embargo, que

va sea durante las sucesivas fases de trabajo ya sea durante la

fabricacidén, el ocable es sometido a frecuentes dobladuras, lo cual

‘provoca un grave inconveniente que no es posible eliminar ni adop-

tando radios de éurvatura relativamente ampliOSo'

En efecto, las cintas de papél proximas al conductor
estén sometidas, coﬁo ya se ha dicho, a elevados esfuerzos de com—
presidn ¥y durante los plegados esb&1impedidas, por tanto, de res-
balar y escurrirse una sobre otra como sucedey en cambio, para las
otras capas colocadas a mayor distancia del conductore BEsto llova
a la inevitable’consecuencig de que las cintas de papel prdximas al
oonductor forman pliegues y arrugas y pueden también, ouando las so—
licitaciones mean particularmente intensas, llegar a Tomperse. Por
lo tentos la rigidez dieldctrica del aislante resulta nétablemente
disminuida en particular en una zona en la cual durante el ejerciocio
el gradiente eléctrico asumird los mayores valores. Se sabe, en efec—
t0s que el gradiente eléctricé a lo larzo del aislante no es oonstan—
tey sino que tiene el valor miximo propio en correspondencia con la

superficie externa del conductor para descender luezo en disposicidn

. hiperbdlica y asumir un valor mis limitado en correspondencia con la

capa alislente en contacto con la pantalla.

Bl objeto de la presente invencidn es precisamente pro-
porcionar un cable para alta tensidén del tipo a presidn de fluido,
provisto de aisiante constituido por ointas de papel impregnado, en
el cual resulten evitados los inconvenientes anteriormente descritos.

El cable segin la invencidn estd caracterizado por el
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hecho de que entre la cuerda conductora y la capa éislante del mis-

mo estd interpuesto un encintado de papel semiconductor al negro de

‘huno, de un eépesor tal que ocupe toda la zona adyacente al conduo—

tor que durante las fases ‘de encintado y de secado esta somqtida a
lag mayores solicitaciones de compresidne

Como ya primeramente se ha sefialado, la aplicacidén de
una 6 dos cintas de papel'semicondudtor sobre‘el conductor-es ya co—
nocido. La novedad de la presente invencidn consiste en aplicar di-

rectamente sobre la cuerda conductora un encintado de papel seaicons

ductor de un espesor no inferidr el 5 por 100 y preferiblemente com=—

prendido entre el 5 y ol.10 por 100 del radio de la cusrda conducto-
Tae '
Ulteriores partioularidades relativas a la invencidn

resultarén de la descripeidn que sigue hecha con referencia al ad-

. Junto dibujo, que tiene no obstante solamente caracter ilustrativo

y no limitativo, en el cual esté represéntada la mitad de 1a geccidn
transversal del &nima de un cable'paré alta tensiéh fealizadp segin
la presente invencidn.

| En el dibujo, estd séﬁalado con 1 el conductor genériéo
que podréd ser o del tipo de cuerda maciza como estd representado, o
del tipo que tenga seccidn de corona circular, o sea que comprende
un conducto axial interno como el de los cables de aceite fluidoa

Con 2 est&d indicado el encintado de papel semiconduotdr al negro

.de humo, delimitado interiormehte por el conduotor metdlico 1 y ex—

teriormente por la capa de papel aislante 3 impregnado de aceite
flufdo o de una mezola aislante, segin el tipo de cable.

La capa de papel alslante 3 sera 1ﬁego recubierta, en el

oe/on
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caso d¢ cables con aceite fluido, con un apantallado circundado,

a su Vel éor una envoltﬁra meéélica, genefalmente de plomo, que
podré mer eventgalmente reforzada con armaduras met&licas y/o pTO~
fegido’poriéain;s, generalménfe de material termOpléstico; én cl
caso de cables del tipo en tubo ("pipé“)la oapa devpapel aislante
3 serd, en cambio, recubierta por un a&eouadq apantallado.

Bl dibujo se refiefe,al caso en que>el eSpesor.del pa~
pel al negrofdé humo es igual al 10 por 100 del radio del conductbr;
nétﬁralmente cuando la zona sujeta4a los elevados esfuerzos de com=—
présién tenga una exteﬁsién menor gue didho,valor,‘élkencintado con
papel semiconductor tendrd un espesor pr0porciona1méﬁte ihferioro

Como ya sé ha dicho, los miximos esfuerzos de compresiSn
debidos a las fases de encintado y de secado tienen origen exolusivé-
hente en la zona de ooﬁtaoto con el conductor,bde espesor cémprendi—
do entre 01 5 yvel 10 por 100 del radio dél conductor. Se ve clara-
mente que con la disposicién-adOPtada, estos esfuerzos méximés inte~
resan exclusivamente la zona ocupada por el papel semiconductor.

Por lo tanto, cuando-despuds de dichas fases de elabora—
cidn el oable fuese sometido a plegados, esto no producird ningin
efecto sobre la rigidez dieléctrica del aislante porque las capas de
papel aislante tienen una cierta‘libertad de movimiento relativa,
estando situadas en una zona en la ocual los esfuerzos de oompresidn
tienen un valor limitado y estén, por tanto, sustraldos el efecto
de los esfuerzos méximos que se verifican cerca del conductors.

. Por lo éue respecta a la capa de papel al negro de humo
adyacente- al conductor no habréd el menor peligro de praocupacidn aun
que durante los plegados las varias cintas formasen arTuges oAplie- :

sues o también si cualquier cinta hubiese de romperse. En efecto,

00/00
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cuando el oable serd puesto en servicio, toda la zona oOnstituida‘”
por cintas de papel semioonduoﬁoi al negro de humo se hallard préce-
ticaments al mismo potenoial y con ello ningﬁna tensidn eldctrica

resultaré gpliéada a ios eventuales puntos defectuoscsde dioha‘zonao

- Por la desorincidn de los fenémenos y del procedimiento

v

 relativos a le realizacidn del cable que constituye el objeto de la

patente, se ve que el tipo de flufdo que impregna él papel aislante

no influye en lag condiciones meciniocas que dan origen a los fenbme~

\

nos seflalados que resultan superados gracias a la presente invencidn,

dependiendo las condiciones mecénicas Unicamente de las dimensiones
del cable y de las caraoteristicas del papel. Por oonsiguienﬁé, v a
consecuencia de lo ya dicho, tal procedﬁnienﬁo podréd ser empleado pa-
ra la congtruceidn. de cualquier cable para altas tensiones del tipo a

presién de flufdo, provisto de aislante constituido por cintas de pa-

‘pel impregnado. Por otra parte, la presencia de un espesor también no-

table de papel carbén sobre el conductor no provoca fenbmenos secunda~
rios dafiosos gue se hayan de eliminar ¥y por lo taato, su presencia
bfrecevtodas las véntajas antes mencionadas sin perjudicar en modo al-
guno el funcionamiento del cabieo

Waturalmente, las formas de ejeouoién desoritas son sd8lo
un ejemplo no limitativo, por lo cual ha de entendersé que la invenw

cidén alcanza a todas las otras formas de ejecucidn que se derivan del

mismo principio en que so basa la esencialidad de esta patente.

NOTA

-« Por la patente de invencibn a que se refiere la preéente
memoria descriptiva se REIVINDICA. la propiedad y la explotacidn exclu-

sive des
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1.—- Un perfeccionamiento en la congtruccidn de cables .

eléctricos para alta tensidn del +ipo a presidn de flufdo, provis-

“to de aislante constitufdo por un encintado de ocintas de papel im-

pregnado con aceite o una mezola aislante, esencialmente caracteri- -
gado por el hecho de que entre la cuerda conductora y la capa aislan-

to estéd interpuesto un.encintado de papel semiconductor al negro de

_humoy de un espesor tal que ocupa toda la zona adyacente al conductor

que durante lag fases de encintado y de éecado<queda sometida a las

mayores solicitaciones de compresidn.

Pom Un'perfeooiohémientovtal ocomo el especificédo en 1,
caracterizado por\el hecho de que el encintado de papel semiconduc—
tor ai negro de humo tiene un esPeéor no inferior al 5por 100 del ra-—
dio del conductor. |

39; Un perfeccionamiento tal como el especificade en 1 ¥y
2y oa&actéﬁizado por elAheoho de que el encintado de papel semiconduc—

for.al negro de humo‘tiene un espesor comprendido entre el 5 y cl 10

"ﬁor 100 del radio del oonductoro

Ao= ﬂUn perfeccionamiento en la oonstruooién‘dé cables
eléctricos para alta tensibn'e |

Consta la presenfe memoria de nueve hojas folladas, es=—
critas por una éola carge - .

Baroeionaplﬁ de Septiembre de 1961.

Popo de PIRELLI, SOCIETA PER AZIONI.
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