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La presente invención se refiere a un cable multi- 
polar de aceite fluido y, más particularmente, a un cable mul- 
tipolar de aceite fluido, especialmente apto para ser emple­
ado como cable submarino.

5 Los cables multipolares de aceite fluido conocidos,
están constituidos por varias ánimas unidas entre si y ence­
rradas dentro de una funda metálica, y de rellenos impregnados 
de aceite fluido aislante que se hallan interpuestos en los 
espacios estelares existentes entre las ánimas del cable y en- 

10 tre estas últimas y la funda metálica.
Cada ánima comprende un conductor revestido de uñj*.

aislante constituido por al menos un arrollamiento de una cin-
+ta de material elegido de entre material celulósico, sint&tá-*

co o mixto, impregnado con aceite fluido aislante.
15 Para permitir al aceite fluido aislante que impregna

todos los elementos del cable alojados dentro de la fund3,,*lho-
verse dentro de este cable, se ha de prever en este últipo^-

% *  *  * *

canales para el movimiento longitudinal del aceite. *.+ * me# *
Ya son conocidos diversos tipos de cables multipo- 

20 lares de aceite fluido. ^

En un primer tipo de estos cables conocidos, los ca­
nales para el movimiento del aceite fluido aislante a lo lar- 

^o del cable, están constituidos por helicoides cilindricos 
de cintas de material metálico, que tienen espiras mutuamente 

25 distanciadas y englobados en los espacios estelares existentes 
entre la funda metálica y las ánimas del cable.

Este primer tipo de cables multipolares de aceite 

fluido conocidos, presenta inconvenientes cuando es empleado
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como cable submarino, a causa, sobre todo, de la particular 

estructura de los canales presentes en el mismo para el movi­
miento del aceite fluido aislante a lo largo del cable.

De hecho, cuando este primer tipo de cable multipo- 
lar de aceite fluido es empleado como cable submarino, donde 
siempre está presente el riesgo de rotura de la funda del ca­
ble a causa de golpes, por ejemplo por parte de anclas o redes 
de pesca, las pérdidas de aceite fluido aislante del cable 
resultan ser muy elevadas, como también lo es el riesgo de en­
trada y migración de agua por el interior del cable. Ello es 
debido a la particular estructura y posición de los canales!** 
para el movimiento del aceite fluido aislante a lo largo del

a
cable, los cuales, en primer lugar son vecinos a la funda'ael 
cable, y luego están constituidos por espirales abiertas de 
cinta metálica, de modo que no ofrecen ninguna resistencia.*, 
tanto a la salida del aceite fluido aislante que circula

**.
ellos, como a la entrada de agua en el cable, y no permipen*

* * * *
el emplee de medios para evitar la propagación de agua a

+ + + *
largo del cable.

En un segundo tipo de cables multipolares de aceite 
fluido conocidos, los canales para el movimiento del aceite 
fluido aislante a lo largo del cable consisten en conductos 

tubulares formados centralmente en cada uno de los conducto­
res de las ánimas del cable.

Si en este segundo tipo de cables multipolares de 
aceite fluido conocidos se ha reducido los peligros de tener 
grandes pérdidas de aceite fluido aislante en el caso de ro­

tura de la funda del cable, se tiene el inconveniente de que
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a paridad de potencia transmisible con los cables multipola- 
res de aceite fluido conocidos del primer tipo, el peso de 
los del segundo tipo es mayor. De hecho, para realizar los 
canales para el movimiento del aceite fluido aislante a lo 

5 largo del cable y dentro de los conductores, es necesario au­
mentar las dimensiones diametrales de éstos, y por tanto las 
dimensiones diametrales del cable, con el consiguiente aumen­
to del peso de éste.

El objeto de la presente invención es resolver los 
10 inconvenientes existentes en los cables multipolares de acei­

te fluido conocidos, o sea, realizar un cable de este tipot.*. 
que en el caso de rotura de la funda metálica del cable pre-

*
sente pérdidas relativamente pequeñas de aceite fluido aíslan-*
te del cable, y que al mismo tiempo permita reducir el peso 

15 del cable.
Forma objeto de la presente invención un cable

.  *

tipolar de aceite fluido, provisto de una funda metálica/qae
' w * * +

encierra una pluralidad de ánimas unidas entre si y cada una
* * *  *

de las cuales comprende un conductor revestido por un aisla- 
20 miento constituido por al menos un arrollamiento de una cinta 

de un material elegido de entre los materiales celulósico, 
sintético y mixto, impregnado con aceite fluido aislante, ca­

racterizado por el hecho de que el conductor de al menos una 
de las ánimas del cable es de un material metálico que tiene 

25 una conductibilidad eléctrica mayor que la del material metá­
lico que forma los conductores de las restantes ánimas del 
cable, incorporando los conductores de material metálico de 
conductibilidad eléctrica más elevada, un canal para el aceite
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fluido aislante a lo largo del cable, mientras que los con­

ductores de material de menor conductibilidad eléctrica son 
cuerdas compactas.

En particular, en un cable multipolar de aceite flui-
5 do según la invención, los conductores de material metálico

que tienen conductibilidad eléctrica más elevada, son cuerdas
tubulares formadas por cuñas flanqueadas a fin de definir en
ellos un canal para el movimiento del aceite fluido aislante,
mientras que los conductores de material metálico que tiene

10 conductibilidad eléctrica menor, son cuerdas compactas, por
. ejemplo de hilos o de cuñas reunidos entre si. .ti**

Por otra parte, la relación entre el área de la sec-
*ción normal de los conductores de material de mayor condu&hi-.

bilidad eléctrica ocupada por este material, y el área de la
15 sección ocupada por el material metálico de menor conductJLbár-

lidad eléctrica con el que están formados los otros condqptb-
**.

res, es substancialmente igual a la reciproca de la relapién
* s * *

entre las conductibilidades eléctricas de dichos materiales.
* $é * * *

Finalmente, en un cable multipolar de aceite fluido 

20 según la invención, en el canal para el movimiento del aceite 
fluido aislante, formado en los conductores de material metá­
lico de mayor conductibilidad eléctrica, se encuentran inser­
tos unos medios aptos para reducir el área de la sección del 

canal en puntos mutuamente distanciados, y estos medios están 
25 constituidos preferiblemente por pequeños cilindros provistos 

de una abertura pasante.

La presente invención será comprendida mejor de la 
siguiente descripción detallada, realizada a titulo de ejem-
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pío y por tanto no limitativo, con referencia a las figuras 
de la adjunta hoja de dibujos, en los cuales: la figura 1 
muestra una vista en sección transversal de un cable multipo- 
lar de aceite fluido según la invención, del que se ha retira- 

5 do las partes del cable exteriores a la funda metálica, y la 
figura 2 muestra una vista en sección longitudinal realizada 
según la traza 1-1 de la figura 1.

En las figuras se ha representado las secciones de 
un cable tripolar de aceite fluido según la invención, que es 

10 el caso más sencillo de cable a que se refiere la misma, aun­
que no ha de ser entendido en sentido de limitación. Por qtjra. 
parte, en estas secciones no se ha representado los usuales
revestimientos, blindajes, y armaduras longitudinales que^son*
colocados usualmente alrededor de la funda del cable, ya que 

15 éstos son de tipo conocido en si. . ^

Como se aprecia en las figuras 1 y 2, dentro dq, uha 
funda metálica -1-, por ejemplo de plomo o aluminio, se pn**

+ w * +
euentran alojadas tres ánimas -2-, -3- y -4-, descritas d^ta-ó **'+ + *
lladamente más adelante y todas ellas de iguales dimensiones 

20 diametrales externas. Las ánimas del cable, además de estar 
en contacto entre si, lo están directamente con la funda -1- 
del cable? en consecuencia^ entre dichas ánimas y entre éstas 
y la funda se forman espacios estelares -5-, -6-, -7- y -8-, 
dentro de los cuales se hallan insertos rellenos, no repre- 

25 sentados, de material aislante, preferiblemente papel.
En todo el espacio encerrado dentro de la funda -1- 

se halla presente un aceite fluido aislante de tipo conocido 

en si, por ejemplo un alquil benceno, que impregna tanto las
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ánimas -2-, -3- y -4- del cable, como los rellenos presentes 
en los espacios estelares -5-, -6-, -7-, -8-.

Como se ha dicho precedentemente, dentro de la fun­
da -1- se hallan presentes las ánimas -2-, -3- y -4- del ca­
ble. Las ánimas -3- y -4- son iguales entre si y tienen la si­
guiente constitución: cada una de ellas comprende un conduc­
tor -9- compacto, formado por una pluralidad de hilos de alu­
minio reunidos entre si, y alrededor de este conductor se ha 
previsto un primer estrato semiconductor -10- formado por arro­
llamientos de cintas de papel semiconductor. Alrededor del 
primer estrato semiconductor -10- se ha previsto un estrato**, 
aislante, -11-, formado por varios arrollamientos de cintas
de material aislante, en particular cintas de papel impreca-!

*  +
das con aceite fluido aislante. El estrato de material aislan­
te -11- está revestido exteriormente por un segundo estrato, 
semiconductor -12- formado por arrollamientos de cintas <̂ e**.
material semiconductor. **..

*  +  +
* * *  *

El ánima -2- del cable de diferencia de las -3-* .y+ *+ ++ *
=4= precedentemente descritas, por el conductor presente en 
la misma. De hecho, el conductor -13- del ánima -2-, cuyo diá­
metro exterior es igual al de los conductores -9-, está cons­
tituido por una cuerda tubular de cobre, o sea, un material 
que tiene una conductibilidad eléctrica mayor que la del que 
forma los conductores -9- de las ánimas -3- y -4-, que son de 
aluminio.

Además, la relación entre el área ocupada por el 
cobre en la sección normal del conductor -13-, y el área ocu­
pada por el aluminio en la sección normal de uno de los con­
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ductores -9-, es substancialmente igual a la reciproca de la
relación existente entre la conductibilidad eléctrica del co-

2bre, que es 1000/17,241 m/Ohm mm , y la del aluminio, que es
21000/28,264 m/Ohm mm , o sea, que la conductibilidad eléctrica 

del aluminio es sólo el 61% de la del cobre.
Por ejemplo, para un cable tripolar, el área nomi­

nal ocupada por el cobre en la sección normal del conductor
2-13- es de 240 ,, , mientras que la ocupada por el aluminio

en la sección normal de uno de los conductores -9- es de 
2400 mm .

+
En particular, el conductor -13- está constituid^*, 

por una cuerda formada por la reunión de una pluralidad de cu­
ñas -14- mutuamente flanqueadas a fin de definir, centraUhan?

* +
te a este conductor, un canal -15- que constituye el canal pa­
ra el movimiento del aceite fluido aislante a lo largo del .* + * +
cable. Alrededor del conductor -13- se ha previsto un primes:
estrato semiconductor -16- idéntico a los -10- de las ánimas

* * .* + * +
-3= y -4-, y encima de él se ha previsto un estrato aislante' + +*++ *
-17- formado por el arrollamiento de varias cintas de material 
aislante, por ejemplo de cintas de material celulósico impreg­
nado con aceite fluido aislante, finalmente, sobre el estrato 
aislante -17- se ha previsto un estrato semiconductor -18- 
constituido por arrollamientos de cintas de material semicon­
ductor.

Como se ha indicado precedentemente, las ánimas del 
cable según la invención, se diferencian entre si por los con­
ductores incorporados en las mismas, y, en términos generales, 
según la idea de solución más general de un cable multipolar
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de aceite fluido según la presente invención, al menos uno de 

los conductores de dichas ánimas es de un material metálico 
que tiene una conductibilidad eléctricamás elevada que la del 
material metálico que forma los conductores del resto de las 
ánimas del cable y, confrontando las secciones normales de los 
dos tipos de conductores presentes en un cable según la in­
vención, la relación entre el área de material metálico de 
mayor conductibilidad eléctrica de un conductor, y la de me­
nor conductibilidad eléctrica de uno de los otros conductores 
es igual a la reciproca de la relación entre dichas conducti­
bilidades eléctricas. Además, la estructura del conductor de-, 
material metálico que tiene la mayor conductibilidad eléctri­
ca, es tal que origina un canal dentro del conductor, par&.e+̂*
movimiento, incluso forzado, del aceite fluido aislante a lo
largo del cable, cuando se desee que la temperatura máxima al-

*  *  +  +

canzable por este conductor no supere, durante el funciona*-*.
C i ­

miente del cable, un valor prefijado. *...* + w + + * *
Preferiblemente, en un cable multipolar de aceite+ +* * + *fluido según la presente invención, se ha previsto medios pa­

ra reducir, en puntos mutuamente distanciados a lo largo del 
cable, el área de la sección del canal o de los canales for­
mados en los conductores constituidos por el material metáli­
co que tiene una conductibilidad eléctrica mayor que la de 
los otros conductores de las ánimas del cable.

En la figura 2 se ha representado una forma parti­
cular de realización de los medios que se acaba de mencionar. 
Como se aprecia, este medio para reducir el área de la sec­

ción de un canal para el movimiento longitudinal del aceite
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fluido a lo largo del hueco formado en el conductor -13-, es­

tá constituido por un diafragma que tiene la forma de un pe­
queño cilindro -19- provisto de una abertura pasante -20- de 
dimensiones diametrales menores que las del canal,-15- forma­
do centralmente en dicho conductor del ánima -2- del cable.

De la descripción efectuada precedentemente se com­
prende con facilidad que con un cable multipolar de aceite 
fluido según la presente invención se alcanza los objetos pro­

puestos.
De hecho, con un cable multipolar de aceite fluido

según la presente invención se consigue que, en el caso de^ J .
rotura de la funda del cable, las pérdidas de aceite fluido
aislante que se presenten, sean mucho menores que las que'-qe!++
tienen con los cables multipolares de aceite fluido conocidos
del primer tipo, en los que los canales para el movimiento del***.
aceite fluido aislante a lo largo del cable están constituí*?
dos por espirales abiertas de cintas metálicas introducidas.

* .  * *
en los espacios estelares del cable, no existen ni se pueden* *... *prever barreras que se opongan a la salida del aceite del ca­
ble, y a la entrada y migración de agua dentro del mismo, en 
el caso de un cable multipolar de aceite fluido según la in­
vención, por el contrario, la presencia del aislante alrede¡¿- 
dor de los conductores en los que se halla presente el canal 
de aceite, constituye una eficaz barrera contra las fugas de 
aceite y las entradas de agua en el cable.

Por otra parte, con un cable multipolar de aceite 

fluido según la presente invención, se consigue obtener una 
reducción de peso respecto a los cables multipolares de acei-
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te fluido conocidos del segundo tipo, desde el momento en que
!se puede recurrir, para la formación de los conductores del

cable, a materiales metálicos diferentes. Asi, aprovechando
la posibilidad ofrecida por el empleo de materiales metálicos

5 diferentes para la formación de los conductores del cable, se
consigue sacar ventaja da las diferencias de peso especifico
existentes entre dichos materiales distintos. De hecho, por
ejemplo en el caso del empleo del aluminio como material de
menor conductibilidad, y del cobre como material de mayor con-

10 ductibilidad, la obtención de pesos reducidos para un cable
resulta de inmediata comprensión si se piensa que el alumi^J*.
nio tiene un peso especifico que es cerca de un tercio del
del cóbre. , . I

* +
Aunque se ha ilustrado y descrito una forma de rea-

15 lización según la presente invención, se entiende comprendió
^  *

das dentro del ámbito de ésta todas las posibles variantes-*.
*accesibles para un técnico dél ramo. ..

* + **

* W  *
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R E I V I N D I C A C I O N E S

1. Cable multipolar de aceite fluido, que compren­
de una funda metálica que encierra una pluralidad de ánima 
reunidas entre si y cada una de las cuales comprende un con­
ductor revestido con un aislamiento constituido por al menos

5 un arrollamiento de una cinta de material elegido de entre los 
materiales celulósico, sintético y mixto, impregnado con acei­
te fluido aislante, caracterizado por el hecho de que el con­
ductor de al menos una de las ánimas del cable es de un mate-

+
rial metálico que tiene una conductibilidad eléctrica mayogrj*.

10 que la del material metálico que forma los conductores de las
otras ánimas, incorporando los conductores de material met<3,-*+e
lico de conductibilidad eléctrica más elevada, un canal para
el movimiento del aceite fluido aislante a lo largo del cable,* + + *
siendo cuerdas compactas los conductores de material metálico 

15 de menor conductibilidad eléctrica.
* * *3 * + * +

2. Cable multipolar de aceite fluido, según Lq* +* W * *reivindicación 1, caracterizado por ^1 hecho de que los con­
ductores de material metálico que tienen conductibilidad eléc­
trica más elevada, son cuerdas tubulares formadas por cuñas 

20 flanqueadas.

3. Cable multipolar de aceite fluido, según la rei­
vindicación 1, caracterizado por el hecho de que los conduc­
tores de material metálico que tienen conductibilidad eléctri­

ca menor son cuerdas compactas de hilos o cuñas reunidos en-
2b tre si.

4. Cable multipolar de aceite fluido, según una 

cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, caracterizado por
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el hecho de que en las secciones normales de los conductores 
individuales del cable, la relación entre el área ocupada por 
el material metálico de mayor conductibilidad eléctrica, y la 
ocupada por el material metálico de menor conductibilidad e- 

5 léctrica, es igual a la reciproca de la relación entre dichas 
conductibilidades eléctricas.

5. Cable multipolar de aceite fluido, según la 
reivindicación 1, caracterizado por el hecho de que en el ca­
nal para el movimiento del aceite fluido aislante a lo largo

10 del cable, presente en los conductores de material metálico
+de mayor conductibilidad eléctrica, se encuentran insertos^hq-

dios aptos para reducir el área de la sección del canal en
puntos mutuamente distanciados. ***

6. Cable multipolar de aceite fluido, según la
15 reivindicación 5, caracterizado por el hecho de que los me-*** +

dios aptos para reducir el área de la sección del canal son-** é
pequeños cilindros provistos de una abertura pasante, intradu-

*  *  ++ ***
cidos en dicho canal. .e* e* w * *7. Cable multipolar de aceite fluido, según una 

20 cualquiera de las reivindicaciones precedentes, que comprende 
tres ánimas de dimensiones diametrales externas iguales y en­
cerradas dentro de una funda metálica, cuyas ánimas son tan­
gentes entre si y con la funda, y tienen los conductores de 
iguales dimensiones diametrales externas, caracterizado por

r
25/^ el hecho de que el conductor de una de las tres ánimas es una 

cuerda tubular de cuñas de cobre, constituyendo esta cavidad 

tubular el canal para el movimiento del aceite fluido aislan­
te a lo largo del cable, mientras que los conductores de las
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otras dos ánimas son cuerdas compactas de hilos o cuñas de a- 
luminio en las que, en las secciones normales de los conduc­
tores individuales, la relación entre el área ocupada por el 
cobre y la del aluminio es igual a la reciproca de la rela­
ción entre las conductibilidades eléctricas de estos materia­
les.

8. Cable multipolar de aceite fluido.
La presente memoria descriptiva consta de catorce 

hojas foliadas, escritas a máquina por una sola cara. 
Barcelona, 20 de junio de 1984

* - * * *

* * 
*

* * w
" + * * t * *
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