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La presente invencidén se refiere a envolturas para
extremos, terminaciones y empalmes de cables eléctricos.

Cuando se realiza la terminacién o el empalme de
un cable de alta tensién blindado de manera continua, se re-
tira el blindaje, a partir de la terminacién o del empalme,
sobre ura distancia tal que no pueda producirse una descar-
ga disruptiva a lo largo de la superficie del aislamiento
desde el conductor descubierto hasta el blindaje. La supre-
sién del blindsje produce una discontinuidad del campo eléc-
rico gue da lugar a una fuerza eléctrica importante en la
extremidad del blindaje. Para reducir esta fuerza e iumpedir
asi el fallo dsl aislamiento del cable durante su utiliza-
cién, se na propueste un cierto nimero de métodos de control
de fuerzes mediante efectos resistivos o capacitivoes, como
se describe por ejemplo en la patente de los U.S. nGm.s e
3.396.2321 y en la patente de Gran Bretafia num. 1.434.7;5:’

De acuerdo con la presente invencién, se proporcios
ra una envoltura para terminacién de cable eléctrico blindado
0 para empelme entre dos cables eléctricos blindados,-}ﬁé&u-
yendo el cable o cada cable un conductor, una capa dieléctri

ca gue rodea el conductor y que ha sido recortada para dejar

al descubierto un tramo del conductor, y un blindaje e€l@étri

o0

cazente conductor que rodea la capa dieléctrica y que hygid
recortado para dejar al descubierto un tramo de la capa.die-

léctrica, estando constituida la envoltura por un manéﬁit;
de protecciédn que incluye una capa aiglante interna y una
capa conductore externa conectada eléctricamente con el
blindaje dal cable o con cada blindaje de cable, estando do-
tado dicho manguito cpcionalmente, también, de una capa més

interna de regularizacién de esfuerzos o que presenta un
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caracter por lo menos’Parcialmente resistivo y que se extien
de desde el conducto descubierto hasta el blindaje o hasta
cada blindaje de cable, superponiéndose, por lo menos la ca=~
pa aislante y/o la capa de regularizacidn de esfuerzos, si
estid preserte, al blindaje del cable o de cada cable.

Si la superposicidn o solapado se efectiia entre
una cava aislante solamente y el blindaje del cable, la ex-
tensién de la superposicidén o solape es igual por lo menos
al espesor de la parte de la capa aislante situada encima de
la extremidad del blindaje del cable o de cada cable, y la
conexidn eléctrica entre la capa conductora externa y el blin
daje de ceble o de cada cable estara realizada en un punto
del blindaje del cable o de cada cable a una distancia de la
extremidad del blindaje del cable o de cada cable igual por
lo menos al espesor de la parte de la capa aislante super—
puesta 0 solapada a esta extremidad del blindaje del dgﬁie.

Se observarid que la referencia a las capas super-

puestas no implica necesiariamente que las capas estén en

contacto. AR

En un aspecto de la invencién, la envoltura esta
constituida por un manguito protector que incluye una ¢azpa
aislante interna y una capa conductora externa que estﬁ:@p-

nectada eléctricamente con el blindaje del cable o de cada

cable, teniendo el manguito una longitud tel que cubra}?i
aislamiento descublerto y se superponga al blindaje déi.é;-
ble o0 de cada cable entre el conductor descubierto y la
conexidén eléctrica de la capa conductora externa conm el blin
daje en un grado igual por lo menos al espesor de aquella
parte de la capa alslante interna que estd situada encima

de la extremidad del blindaje.
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Preferentemente, la capa conductora externa esta
conectada eléctricamente con el blindaje o con cada blindaje
de cable en la extremidad o mas alld de la extremidad del
manguito que corresponde a éste.

La capa aislante interna se forma preferentemente
con un material provisto de propiedades eléctricas adecuadas
cue incluyen la resistencia a la descarga, la constante die-
léctrica, ¥y una elevada resistencia a las descargas disrup-~
tivas, y puede incluir por ejemplo una matriz polimérica que
contiene disperso en ella, si es preciso, un agente de re-
lleno para que presente mejores propiedades eléctricas.

El material polimérico apropiado para ser utiliza-
do como matriz polimérica puede incluir resinas que compren-
den, por ejemplo poliolefinas y copolimeros de olefinas ta-
les como polietileno, polipropileno, copolimeros de eﬁi??ho/
propileno, y polibutilenos; poliolefinas sustituidas, ga; i~
cularmente poliolefinas haldgeno-sustituidas tales como clo-
ruroc de polivinilo, cloruro de polivinilideno, fluoruro de
polivinilideno, Teflon 100 (politetrafluoretileno fabrifato
por DuPont), Teflon FEP (copolimero de tetrafluoretileno y
hexafluoro-propileno fabricado por DuPont), Teflon PFA (<0-
rolimero de tetrafluoretileno y perfluoralcoxi fabricdqq:por
DuPont), Tefzel (terpolimero de etileno, tetrafluoretilip

y un mondmero fluorado fabricado por DuPont), y Halar chpo-
limero de etileno y cloro-trifluoretileno fabricado pég.
Allied Chemical); poliesteres, en particular polimeros seg-
mentados de copoliesteres tales como Hytrel (copolimero seg-
mentado de polieterester derivado de écido tereftélico, po-
litetrametilenoterglicol y 1l,4-butanodiol fabricado por

DuPont); y poliuretanos.
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Otros materiales poliméricos apropiados para ser
utilizados como matriz polimérica incluyen elastémeros que
comprende, por ejemplo, copolimeros de dienos con mondmeros
olefinicamente insaturados tales como los terpolimeros de
etileno/propileno-dieno no conjugado, polimeros de estireno/
butadieno, cauchos he butilo y copolimeros de dienos con mo-
némeros polares insaturados tales como acrilonitrilo, metil
metacrilato, etilacrilato, vinil piridina y metilvinil ceto-
na; elastbémeros conteniendo haldégeno tales como polimeros y
copolimeros de cloroprero, por ejumplo neopreno, polietileno
clorado, polietileno clorosulfonado y Viton (copolimero de
fluoruro de vinilideno y hexafluoropropileno fabricado por
DuFont); copolimeros de olefinas con esteres olefinicamente
insaturados tales como polimeros elastoméricos de etilero/
vinilacetato, copolimeros de etileno/ester de acido acrilico
tales como copolimeros de etileno/acrilato ¥y metacrild;;:ae
etilo y particularmente cauchos de etileno/acrilicos tales
como Vamac (terpolimero de etileno, metilacrilato y un monb-
mero de endurecimiento in situ fabricado por DuPont);"EH&chos
acrilicos tales como polietilacrilato, polibutilacrilato,
copolimeros de butilacrilato/etilacrilato, y ecopolimeraqg.de
butilaerilato/glicidilmetacrilato, elastdmeros de sili@???
tales como polidiorganosiloxanos, dimetilsiloxanos, mqt?lyi
nilsiloxanos y metilfenilsiloxanos, fluorogiliconas po%:épqg
plo las que se derivan de 3.3,Z-trifluoropropilsiloxaﬁé.y
carboranosiloxanos; poliuretanos de elastdmeros, y poliete=~
res tales como cauchos de epiclorohidrine.

También pueden utilizarse mezclas de los elastd-
meros y de las resinas mencionados mas arriba. Se han obte-

nido resultados particularmente favorables utilizando polig
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lefinas, copolimeros de olefinas y mezclas de polimeros de

olefinas.

De manera conveniente, aunque ésto no es esencial,
la capa aislante interna se forma con un material sustan-
cialmente resistente a la formacidén de trayectos carbonosos
conductores, ¥y preferentemente se utiliza un material que
no forme trayectos carbonosos conductores. Esta dltima ex-
presibn significa un material que resista a la formacidn
sobre su superficie de depdsitos dendriticos carboniceos
conductores de la electricidad, bajo la influencia de poten
ciales o tensiones eléctricas elevadas. Uncs materiales apro
piados resistentes a la descarga y a la formacién de trayec-
tos carbonosos conductores, que incluyen agentes de relleno
que se oponen a la formacidém de trayectos carbonosos condug
tores, se describen en las patentes de Gran Bretana nins s

1.041.503; 1.240.403%, 1.303.432 y 1.337.951. Y. e

Preferentemente, la capa aislante interna tiene

una constante dieléctrica de 2 a 6 y una resistividad volu-

métrica de por lo menos 1010 y preferentemente de por g,

ol2

menos 1 ohmios cm,

La capa conductora externa puede estar constiftwida

por una trenza o malla metélica tejida o constituida pbx'™

filamentos aunque es preferentemente una capa de matriz'yro-

limerica que contiene un agente de relleno conductor disper-

S0 en ella, en cuyo caso la envoltura puede incluir también
una trenza o malla metalica tejida o comstituida por fila-
mentos, situada alrededor de la capa conductora externa., la
watriz polimérica puede estar constituida por cualquiera

de los materiales poliméricos cnumerados en lo que antecede,

O por una mezcla de estos materiales, © el ggggte_re};gno
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conductor puede estar constituido por particulas metalicas
o por un negro de humo conductor. Los negros de humo apropia
dos pueden ser elegidos entre los que estén disponibles co-
rrientemente en el comercio,por ejemplo los tipos HAF, SRF,
EPC, FEF y ECF. Se han conseguido resultados particularmente
favorables utilizando una composicién polimérica conductora
de la electricidad que se describe en la patente de Gran Bre
tafia nim. 1.294.665. La capa conductora externa esti cons-
tituida preferentemente por 10 a 70, y mas particularmente
10 a 20, por ejemplo 15 a 17 partes en peso de agente de
relleno conductor, basiéndose en el peso total de la matriz
polimérica y del agente de relleno.

La capa conductora externa tiene preferentemente
una resistencia inferior a 5 x 104 ohmios ¢m y, preferente-

mente, inferior a 100 ohmios cm. Teeet

Las envolturas de la presente invencidn pueden.for
marse conformando el manguito de proteccibén hasta la posi-
cién de acoplamiento de adaptacién con el empalme o la termi
nacién de cable u proteger. La expresidn acOplamiento'éﬁ}
adaptacién significa la propiedad que tiene un material para
gseguir de manera intima los contornos de un substrato situa-
do por debajo. Este acoplamiento de adaptacibén puede opfépeg
se mediante la utilizacidédn de un manguito que incluye nite-
riales elastoméricos o termorrecuperables, o ambos, Paé;,
eliminar la posibilidad de la formacibnde espacios vac.i'o.s
indeseables entre el manguito y la superficie de 1a teruina-
¢cién o del empalme, la superficie del mismo y/o la superfi=
cie interna del tubo puede revestirse con un agente de relle
no de egpacios vacios como por ejemplo una grasa o un adhe-

sivo, un agente de estanqueidad o una masilla que se active
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con calor. Si se desea, la envoltura puede forﬁarse "in si-
tu" colocando capas tubulares sucesivas secuencialmente en
posicién de acoplamiento de adaptacidén con la terminacibn o
el empalme del cable. También puedenutilizarse laminados de
capas tubulares y, er un modo de realizacidn preferido, la
envoltura estid constituida por un articulo tubular de una
sola pieza que tiene una capa aislante interna y‘una capa
conductora externa. Para evitar cualquier duda, la expresién
"capa tubular" utilizada en esta mewmoria no incluye una eg-
tructura formada in situ mediante enrollamiento helicoidai
de una cirta alrededor de un substrato.

Cuando el articulo tubular es elastomérico puede
ser situado en la posicidén de acoplamiento de adaptacidén con
el aparato eléctrico, simplemente empujéndolo sobre el apa-
rato eléetrico, permitiendo la elasticidad del articulb‘ﬁhe
se adapte intimamente a sus contornos. En otro modo de{;;g—
lizacidén, £l articulo tubular elastomérico puede ser mente-
nido "ensanchado" en estado estirado mediante un elemento
interno o externo de ensanchamiento que puede ser retiéé&b
o desplazado, lo que permite que las fuerzas elésgsticas libe-
radas hagan que el erticulo tubular recupere su posiciém. .de

acoplamiento de adaptacién con el sparato eléctrico. .

En otro modo de realizacién suplementario, e} ‘an-

ticulo tubular puede ser unido al elemento de ensanchamiento
¥ la unién puede ser debilitada por ejemplo con un disé&%en-
te o mediante un tratamiento mecénico para permitir la recu-
peracién.

Sin embargo, de manera preferida, la envoltura in=-
cluye un articulo tubular que es termorrecuperable. Usual-

mente, estos articulos, al ser calentados, tiendgn 8 resupe=
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rar la forma original apartir de la cual habian sido defor-
mados anteriormente, pero el término "termorrecuperable"
que se utiliza aqui incluye también un articulo que, al ser
calentado adopta una nueva configuracidén, inecluso si no ha-
bia sido deformado anteriormente. En su forma mis comin, es-
tos articulos estén constitufdos por un material polimérico
que presenta una propiedad de memoria eléstica o plastica
como se describe por ejemplo en las patentes de los U.S.
nims. 2.027.962, 3.086.242 y 3.957.372. En otros articulos
que se describen por ejemplo, en las patentes de Gran Bre-~
taiia nims. 1.434.719 y 1.440.524, se mantiene el elemento
elastomérico en estado estirado por medio de un- segundo ele
mento, el cual, al ser calentado, se debilita y permite asi
que el elemento elastomérico recupere su forma original. La
capa aislante interna y la capa conductora externa pue&eﬁ'
ser termorrecuperables independientemente cada una, o ﬁ;;f
de ellas o ambas capas pueden ser elastoméricas, siempre y
cuando el manguito sea termorrecuperable en su conjunto.
Contrariamente a 1o que ocurre con los aftic@?ﬁp
tubulares que han sido propuestos hasta la fecha para pro-
teger terminaciones y empalmes de cables, la envoltura gdg.
la presente invencidén puede, si se desea, formarse parg{ﬁg-
ner una seccidn transversal sustancialmente uniforme epfi@

totalidad de su longitud, por lo menos en el estado es@aple
o libre de recuperacidén de su forma original, si la en¥31;
tura puede recuperar su forma original, permitiendo asi la
fabricacién de la envoltura con métodos de extrusidén rela-
tivamente econdémicos. Esto representa una ventaja importan-
te respecto a los disefios de la técnica anterior que requie-

ren frecuentemente operaciones de moldeo oogp;icadas. Aunque
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ésto sea menos conveniente, la envoltura de la presente in-
vencién puede naturslmente fabricarse también con otros mé-
todos, por ejemplo métodos de moldeo 0 de fundiecidn, segln
sea conveniente. Sin embargo, el método preferido de fabri-
cacién consiste en efectuar la extrusidn miltiple de las
capas, seguida si es necesario por un tratamiento para que
el producto extruido pueda recuperar su forma original. Este
tratamiento puede implicar, por ejemplo, el entrecruiamiento
mediante radiacidn de ionizacibn o con agentes quimicos de
entrecruzamiento, después de lo cual se efectia una expan-
sidn, utilizando por ejemplo una presidén diferencial de gas
o un mandril.

La continuidad de la conexién con tierra se efec-
tia a través de la terminacién o del empalme del cable, coneg
tando la capa conductora externa de la envoltura con elt?iig
daje o los blindajes. Para conectar la capa externa cogdﬁg—
tora con el blindaje o los blindajes, las extremidades de la
envoltura pueden tenexr una forma tal que la capa conductora
externa entre en_contacto fisico y eléctrico directo ct‘:q.r..
ellos. Alternativamente, es posible realizar un contacto
eléctrico indirecto por medio de elementos conductores qub
se adaptan en los extremos de la envoltura. Estos elemkEEQS
pueden, por ejemplo, ser abrazaderas metalicas, o0 piezAs’ wol

nete

deadas hechas con materiales poliméricoa conductores qmb,_
pueden, si se desea, ser termorrecuperables. Por otra %gkte,
el contacto eléctrico puede ser realizado enrollando una
trenza metdlica helicoidalmente alrededor de la c¢capa conduc-
tora externa y conectando su extremidad o sus extreuidades

con el blindaje o los blindajes, por ejemplo mediante solda-
dura.
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Las piezas moldeadas pueden, por ejemplo, ser ele-
mentos de formﬁ anular provistos de'caras.ranuradas adapta-
das para acoplarse sobre los extremos de la envoltura, y pue
den ventajosamente estar dotadas de un revestimiento interno
de un agente de estanqueidad, por ejemplo una masilla o0 un
adhesivo que funda bajo ei efecto del calor, para asegurar
la proteccidn de las extremidades de la envoltura contra el
medio ambiente. Naturalmente, cuando se utiliza una pieza mol
deada para efectuar el contacto eléctrico, cualquier revesti
miento interno de agente de estanqueidad debe ser conductora
de la electricidad.

En ciertas circunstancias, comc se ha %ndicado an-
teriormente, puede resultar ventajoso situar en él espacid
adyacente al conductor eléctrico descubierto, por ejempl~ la
regibn que rodea los cénductpres centrales ehgastados &Ef%n
empalme de cable y/o el esp#cio adyacente a la extremié;dfdel
blindaje, un material de relleno para minimizar la posibili-
dad de descarga disruptiva provocadsa po:'ia ionizacién del
aire en cualquier espacio vacio. Este material puede séifhna
grasa, por ejemplo una grasa de silicona, una masilla o un
adhesivo que funda bajo el efecto del cala}. El material ge
relleno de espacios vacios puede tener propiedades de ai.‘s.'lzq.w
miento eléctrico, puede ser conductor, o semiconductor,; 'y,

sete

cuando tiene propiedades de semiconductor no presentar#.en

general un efecto notable de regularizacidn de las fuerzas,
puesto que se aplica generalmeate en z¢mnas localizadas. Un
material de relleno de espacios vacios particularmente apro-
piados ge describe y se reivindica en German Offenlegungs
chrift nlm. 2.748.%71,

La invencién puede encontrar aplicaciones en la
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terminscién y en el empalme de cables de alta tensién que
funcionan a tensiones de hasta 15kV, e incluso mas, por ejem
plo hasta 40 XV, o 72 xV en ciertos casos. A tensiones de
funcionamiento de hasta 15 kV es generalmente posible evitar
totalmente la utilizacibén de un dispositivo de control de
esfuerzos suplementario, y por consiguiente la capa aislante
interna estd en contacto directo con el blindaje y/o el con-
ductor descubierto, aunque la invencién no excluye la posibi
lidad de que pueda utilizarse un dispositivo de control de
esfuerzos o tensiones suplementario. Por ejemplo, a poten-
ciales de funcionamiento mas elevados de, por ejemplo, hasta
40 kV o hasta 72 kV, puede ser conveniente dotar la envoltu-
ra de una capa interna de un material de regularizacidn de ‘
esfuerzos que, cuando la capa aislante esti superpuesta al
blindaje ¢ a cada blindaje del cable, puede presentar tya
caracteristica de impedancia eléctrica resistiva o capﬁézki-
va, 0 una combinacién de ambas. Preferentemente, sin embargo,
la capa de regularizacidén de esfuerzos tieme un carécter por
lo menos parcialmente resistivo y se extiende a partir{éﬁi
conductor descubierto hasta el blindaje o0 hasta cada blinda-
Je del cable. Preferentemente, la capa interna de regulsari-
zacidn de esfuerzos es semiconductora e incluye una matrig

polimérica en la cual estd disperso un agente de rellepo:yon

ductor, en particular negro de humo. Los materiales poyiqé-
ricos y los negrosde humo apropiados para ser utilizad:;s; ;n
la matriz polimérica incluyen los que han sido enumerados
anteriormente. Ls cantidad de négro de humo en el material
de regularizacién de esfuerzos dependeré en cierto grado del
tipo de negro de humo utilizado y de la matriz polimérica,

aunque preferentemente, el material incluird de 5 a 150
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partes en peso de negro de humo, por cada 100 partes en peso
de resina. Alternativamente, puede utilizarse como capa in-
terna de regularizacién de esfuerzos una composicién de ca-
racteristicas no lineales de resistividad eléctrica, por
ejemplo la composicidn descrita en las patentes de Gran Bre-
tata nums. 1.470.501, 1.470.502, 1.4?0.503 ¥y 1.470.504, En
lugar de los materiales poliméricds enumerados anteriormen-
te, la capa interna de regularizacidén de esfuerzos puede es-
tar constituida por un revestimiento fluido tal como una ma-
sillé, por ejemplo la que se describe en la solicitud de pa-
tente de Gran Bretafa mam. 43613/74 (nim. de serie 1.526.%297)

La capa interna de regularizacién de esfuerzos tie
ne preferentemente una impedancia especifica incluia: en la
gama de 107 a 1010 ohmios cm, por ejemplo proéxima a 109 oh-
mios cm, medida a una fr-:uemcia de 50 Hz. La espa de r¥ghla
rizacién de esfuerzos utilizada en el cierre tiene ventai;gé-
mente una resistividad de corriente continua incluida en la
gama de 1010 a 1011 ohmios cm.

Puesto que la capa resistiva de regularizaci\f;x:::'ae
esfuerzos, cuando estd presente, se extiende desde el condue
to al descubierto hasta el blindaje o hasta cada blindaja,
cuando el manguito protector esta instalado, es igualmeﬁﬁg
posible (aunque no esencial) que la'capa de regularizagidn

estae

de esfuerzos se extienda sustancialmente sobre toda la @qn-

gitud del manguito. Igualmente, se ha comprobado que de este
modo es posible evitar otras formas de regularizacién de
esfuerzos como por ejemplo conos de regularizacién de esfuer
zos, permitiendo formar la totalidad del manguito con méto-
dos de extrusidén relativamente econémicos. Por tanto, en

otro aspecto de la invencién, se proporciona un manguito pro
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tector para terminacidén o empalme de cable que estd consti-
tuido por un articulo tubular extruido capaz de recuperar su%
dimensiones y que tiene una capa interna resistiva de regu-
larizacidn de esfuerzos, una capa interna de aislamiento ¥y
una capa externa conductora. El espesor relativo de la capa
aislante interna y de la capa conductora externa dependeréa
en cierto grado de las propiedades eléctricas que se desea
obtener para la envoltura, pero, en general, la capa aiélan—
te tendri un espesor de 2 a 15 mm y prefeientemente de 3 a
10 mm, y la capa conductora tendri un espesor de 0,5 a 5 mm,
¥y preferentemente de 1 a 3 mm. Se ha comprobado que para ca-
bles eléctricos sometidos a voltajes tales que un espesor

de capa aislante de hasta 4 mm dejé de ser suficiente, es
preciso utilizar formas adicionales de control de fuerzas.

Por consiguiente, en el caso de cables que estan sometidbs’a

-
vy

tensiones iguasles o superiores a 15 kV, se necesita general-
mente una capa interna de_regularizacién de esfuerzos. Para
los cables sometidqs a tensiones de 35 kV o mas, puede tam-~
bién ser necesario dar una forma cénica a la capa aisli&gk
hasta un punto adyacente a la extremidad del blindaje como
se describird més adelante. Sin embargo, de manera prefeni-
da, la capa aislante tiene una seccidn transversal ausﬁgﬁ%
cialmente uniforme sobre por 1o menos el 60% y mas prefé??n—
temente sobre el 75% de la parte central de su 1ongituéLm@n
el caso de cables sometidos a tensiones inferiores a EB'kV
es preferidle que la capa aislante, por lo menos en su es-
tado libre o en el estado en el cual ha recuperado libremen-
te su forma original, tenga una seccibn transversal sustan-

cialmente uniforme en la totalidad de su longitud.

Sin ewbargo, la invencién incluye también la uti-
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lizacién de una perte de forma cdénica en la capa aislante
para producir un cono de regularizacién de esfuerzos adya-
cente a la extremidad del blindaje o a la extremidad de cada
blindaje del cable, aunque esta parte cbdnica, preferentemen
te, no debera extenderse mas alla del blindaje del cable, y
formard simplemente un "escaldén" desde una parte de seccidén
transversal mas amplia hasta una parte de seccidén transver-
sal mis reducida de la capa aislante. En el caso de cables
sometidos a un voltaje de hasta 15 kV, no se necesita gene-
ralmente ninguna capa suplementaria de regularizacién de es-
fverzos, y por tanto la capa aislante se superpone al blin-
daje o a cada blindaje en un grado igual por lo menos al es-
pesor de su parte de seccién transversal sustancialmente uni
forme. Preferentemente, 1la ﬁarte de seccidén transversal sus—

tancialmente uniforme de la capa aislante incluye aqueliﬂ?

parte superpuesta a la extremidad del blindaje del cable. 6 de
cada cable, ¥ por consiguiente la superposicidén de la capa

aislante es igual por lo menos al espesor de la capa aislan-
te en este punto, Preferentemente, la superposiciédn ea{i&hal
a 2,5-6 veces el espesor de la parte.de seccidén transversal
sustancialmente uniforme de la capa aislante. En la mayor{a
de los casos, no se obtiene ninguna mejora suplementari&ﬂﬁq-
table utilizando una superposicidédn superior a % veces %I{gs—

pesor de la parte de seccién transversal sustancialment® uni

g *

forme,

En el caso de cables sometidos a tensiones o poten
ciales eléctricos superiores a 15 kV, se prevé preferente-
mente una capa resistiva de regularizacidén de esfuerzos, y
en este caso la capa de regularizacién de esfuerzos, o la

capa alslante, 0 de manera preferida ambas capas, 8@ super-
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ponern & la extremidad del blindaje o de cada blindaje en_el
grado requerido. En el caso de cables sometidos a %5 kV o
mas, por lo menos la capa aislante y preferentemente tanto
la capa aislante como la capa de regularizacidén de esfuerzos
se superponen a la extremidad del blindaje o de cada blin-
daje er el grado requerido y, ademas, la capa aislante in-
cluye preferentemente una parte central de seccién transver
sal sustancialmente uniforme que presenta una forma cénica
en su extremidad orientada hacia el blindaje del cable como
se ha descrito mas arriba.

Preferentexente, la capa de regularizacién de es-
fuerzos se extiende por lo menos sobre el 60% de la longitud
de la envoltura y, preferentemente, sobre por lo menos el
75% de su longitud. En ciertos modos de realizacidén la capa
de regularizacidén de esfuerzos se extiende sobre la toﬁé@&-
dad de la longitud de la envoltura. Convenientemente, 5525
lo zenos aguella parte de la envoltura qQue incluye la capa
de regularizacién de esfuerzos tendréd una seceidn transver-
sal sustancialmente uniforme en el sentido de su longiéuﬁ;
en el estado estable o0 de libre recuperacién de su forma ori
ginal, es decir que la relacibén entre los espesores de 1lay
cepas seri sustancialmente constante en el sentido de Igiﬁog
gitud de la capa de regularizacién de esfuerzes, y la corii::_.gu-
racién general de la secciédn transversal quedari sustantial-
mente sin cambio. En la mayoria de los casos, la capa é;
regularizacién de esfuerzos estard dispuesta céntricamente
en el sentido de la longitud de la envoltura. El espesor de
la capa interna de regularizacién de esfuerzos dependersd
en cierto grado de las propiedades eléctricas deseadas de

la envoltura, aunque en general la capa més inygrgg tendréa
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un espesor incluido entre 0,5 y 4,0 mm,

La capa resistiva interna de regularizacidn de
esfuerzos y la capa conductora externa deben estar en con-

tacto eléctrico por lo menos después de que la envoltura ha
v ‘
sido colocada en posicidn de acoplamiento de adaptaciédn con

la terminacidén o el empalme del cable eléctrico, y esto pue-
de conseguirse mediante una configuracién apropiada de las
extrenidades de la envoltura o utilizando un medio para rea
lizar un contacto eléctrico entre las capas. E1 contacto
eléctrico entre la capa interna de regularizacién de esfuer
208 y la capa conductora externa puede ser contacto directo

O indirecto.

En su forma mas sencilla, por ejemplo, las extreng

dades de la envoltura pueden estar perfiladas de tal mané®al.]

que, en el momento del acoplamiento, tanto la capa conduc-
tora externa como la capa interna de regularizacidén de es-

fuerzos estén en contacto con el blindaje del cable, efgdar -

tuédndose un contacto eléctrico indirecto a través del blin-

cdaje. Alternativamente, las extremidades de la envoltura pug

den estar dispuestas de modo que la capa intermedia aislhﬁfg

‘...:‘.

se termine justo después de las capas interna y externg,zge;
mitiendo que entren en contacto eléctrico directo. OtréCEgé;
bilidad consiste en hacer que el contacto eléctrico iﬁééée;-
to sea obtenido por medio de elementos conductores que se
adapten en los extremos de la envoltura. Estos elementos
pueden, por ejemplo, ser abrazaderas metélicas, o piezas mol
deadas formadas con materiales poliméricos conductores los
cuales pueden, si se desea, ser del tipo termorrecuperables.

La invencién puede aplicarse a la protecciédn de

terminaciones y empalmes de cables eléctricos ‘blindados mong
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fasicos y trifasicos. Cuando se splica a cables triféasicos,
cada conductor puede dotarse de una envoltura que incluye
un manguito protector comnstituido por una capa conductora
externa, una capa interna aislante y opcionalmente una capa
interna de regularizacién de esfuerzos o, alternativamente,
cada conductor puede estar provisto de una capa interna ais-
lante y opcionalmente de una capa interna de regularizacién
de esfuerzos, y la envoltura puede ser completada por una
sola capa conductora que rodea los tres conductores aislados.
La invencién se ilustra en los ejemplos gue sigueng
Se hara referencia a los dibujos adjuntos en los cuales las
figuras 1 a 6 son vistas en alzado y en seccidn de diferen-
tes formas de recubrimiento de empalme de acuerdo con 1a-i§?.

. » o
vencién en su posicidn sobre un csable.

EJEMPLO 1

Se preparé un empalme en serie en un cable a 20 kV

engarzando manguitos en los conductores centrales y recdixéé

do el blindaje en cada lado del engarce a una distancia de

6 cm. A continuacién se colocd sobre el empalme y se sitda,..

Soey

por contraccidén en posicibébn de acoplamiento de adaptacién\ .

con él, una pieza de tubo de regularizacién de esfuerzaa ttpc

L Y '
sete

Raychem SCTM de 30 cm de largo, de 0,2 cm de espesor de.ga-
red y con una resistencia especifica (es decir en corrgg;%e
continua) de 101! ohmios cme El tubo, después de recuperar

su forma inicial, se adapté intimamente a los contornos del
eupalme y estuvo en contacto con el conductor central y los
blindajes en cada lado del engarce, con una superposicién

de 2 ¢cm. A continuacién se situbé sobre el tubo de regulari~
zacidén de esfuerzos un tubo aislante moldeado capaz de re-

cuperar su forma inicial por medio de calor, de %0 e¢u de
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largo, de 0,75 cm de espesor de pared y con una resistividad
volumétrica de 5 x 101% ohmios cm., Las extremidades del tubo
estaban perfiladas con un angulo de conicidad de 9,22. Des-
pués de colocar por contraccién el tubo termorrecuperable
céntricamente sobre el empalme se comprobé que dejaba al des
cubierto 0,5 cm de tubo de regularizacién de esfuerzos. Final
mente, se colocd sobre el empalme un trozo de tubo conductor
termo-retriéctil de 35 cm de largo, de 0,2 cm de espesor de
pared y con una resistencia especifica de 1.000 ohmios cm

y este tubo se sometid a contraccidén para realizar una co-
rexidn eléctrica ertre los blindajes situados en cada lado

del empalme. Se comprobd que era ventajoso aplicar una fina

capa de grasa de silicona entre el tubo aislante y el tubé.‘.":.'

conductor. La disposicién se ilustra en la figura 1 de lc{é:-}-"
dibujos adjuntos, que representa una vista en alzado late-

ral de la envoltura terminada, en seccidn..Se observara que

el tubo(1)de regularizacién de esfuerzos se extiende a piytid

del engarce (2) hasta los blindajes (3 y 4). E1 tubo conduc-
tor (5) efectia la conexidén eléctrica entre los blindajeg :e."

(3 7 4) y se superpone también al tubo (1) de regularizap:@-.ég'z::

de esfuerzos. Los tubos conductores de regularizacién de ed=.°.

' el
vet,

fuerzos estén separados por el tubo aislante perfilado.. ..,
'l.f

El empalme se sometid a una prueba de vida media

aplicando una tensidén de 20 kV de corriente slterna durante
1.000 horas y, a continuacién, aumentando la tensién en 5kV
durante cada 500 horas sucesivas, husta que se produjera la

descarga disruptiva. Los resultados se resefian en la tabla IJ

‘\\_
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TABLA 1
Muestra
Na 20 kV 25 kv 30 kV 55 kV 40 kV 45 kV
fallo
satisfac Jsatisfac/ satisfan isatisfgjc\satisfac® Tallo
torio /torio (torio /torio jtorio
1000 500 > 500 500 500 satisfaz
torio

horas "horas Choras -/horas /horas horas

En la tabla pueden verse los excelentes resultados
eléctricos obtenidos utilizando una envoltura construida ¢a
acuerdo con la iInvencion.

EJEMPLDO 2

Se simuldé un empalme en serie en un cable de 24 kV
como se representa en la figura 2, recortando la funda(8)*5/'.ﬂ"k
el blindaje (9) de un cable (7) a 20 kV aislado con poliéii™*
lefio entrecruzado, para dejar al descubierto la capa de tejin
do impregnado de grafito (10), la capa de grafito (II) y%&i&
dieléctrico (13). Se retirdé una parte del dieléctrico (13M)*
para descubrir el conductor (14), y se pintdé una zona (15)
del dieléctrico, en cada lado del conductor, con una pintUpa
conductora para formar una regién de 10 cm de longitud kﬁ&gg
tinada a simular un empalme soldado. La longitud del o
trico al descubierto en cada lado del conductor descubij™e.
entre las zonas pintadas (15) y la capa de grafito (11) era
de 12 cm.

Un trozo de tubo de regularizacidén de esfuerzos
Raychem SCTM con una resistencia especifica de 10* ohmios
cm se colocé sobre el empalme y se hizo volver a su forma
original para constituir una capa de regulaciéon de esfuerzos
(16) adaptada a los contornos del empalme y en contacto con el

blindaje (9). Una pieza de tubo aislante (17) de Raychem
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BBIT con un espesor de pared de 4 mm después de recuperar

sus dimensiones iniciales, (es decir con un espesor de pared
de 4 mm cuando se permite que recupere completamente sus di-
mensiones iniciales) se coloc6 haciéndolo volver a sus dimen
siones iniciales sobre la capa (16) de regularizacidon de es-
fuerzos y una segunda pieza de tubo (18) hecho de BBIT del
mismo espesor de pared se colocé haciéndolo volver a sus di-
mensiones iniciales sobre el primer tubo después de aplicar
una fina pelicula de grasa de silicona sobre la superficie

de la primera capa aislante (17) que habia recuperado sus
dimensiones iniciales. La longitud de las dos piezas de tu-
bo de BBIT (17, 18) era tal que después de recuperar sus di-
mensiones iniciales, aproximadamente 1 cm de la primera caP#!-
aislante y aproximadamente 1 cm de la capa de regularizao33u3.."
de esfuerzos estaban al descubierto en cada extremidad del
empalme. Finalmente, se pulverizd una capa de grafito sobre
la superficie externa de la segunda capa aislante y se qﬁ@T:
c6 una pieza de tubo conductor (19) Raychem CNTM, haciéndolo
recuperar sus dimensiones iniciales sobre el empalme. La*jgfr
gitud y el diametro del tubo conductor después de recupeda™-*-

sus dimensiones iniciales se eligieron de tal manera que,""3,

*

producirse la recuperacioéon de sus dimensiones inicialesuTb .
tubo conductor formarda una conexidon eléctrica con las part;s
descubiertas de la capa de regularizaciéon de esfuerzos (16)
y del blindaje de cable (9) en cada extremidad del empalme.

Cinco empalmes de este tipo se sometieron a la se-

cuencia de pruebas que se i1lustra en la tabla 11.
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TABLA IT
Prueba 1 2 3 4 5
Tensién de
extincién de
descarga DEV(1) 35 kv 32 kv 17 xv = 29 kv 26 kv
Descarga a 50
kv 10 pC 50 pC 5 pC 50 pC 60 pC
55 kv de C.A. satis satis satis satis satis
durante 1 min. facto facto facto facto facto
rio rio rio rio rio
Curvado-ruestra
fria (2) n n n n 4]
DEV (1) 34 kv 32 kv 17 kv 29 kv 26 kv
Curvado-muestra satis satis satis satis satis
sericaliente facto facto facto facto facto
(2) rio rio rio rio rio
DEV (1) 35 kv 30 kv 17 kv 28 kv 26 kv
C.A. hasta a a a b 8
descarga 110 kv 105 kv 115 kv 80 kv 110 kaI?f
Impulso posi- ool
tivo hasta des Wl
carga en etapas a a a a
de 10 kv 210 kv 220 kv 200 kv - 210 kv
C.C, positiva
hasta descarga ..
en etapas de en s
10 kv 260 kv© 150 kv° 160 kv© - 150 ket
Carga ciclica a satis satisg satis satig
95eC, 50 kv apli facto facto facto facto
cacidén de 63 eci- rio rio rio - rio .
clos (3) A
55 kv C.A. 1 gatis satis satis satigy.
min. facto facto facto facts...
rio rio rio - rie’ T
DEV (1) 15 kv 1% kv 17 kv - 15 k-,
Carga ciclica a satis satis satis sabﬁé'
95¢C, 30 kv apli facto facto facto facto
cacidn de 169 ¢l rio rio rio - rio
clos (3)
DEV (1) - 16 kv 15 kv 14 kv - 13,5 kv
Descarga &:
15 kv <0,5 pl <0,5 pl 3 pl - 13,5 pl
Descarga a:
24 kv 18 pC 15 pC 10 pC - 20 pC
85 kv de C.A. satig satis satis satig
1l min, facto facto facto facto
rio rio rio - rio




10

15

20

25

30

-—2% -

Prueba 1 2 3 4 5

55 kv C.A. &4 satis~ satis- satis- satis-

horas facto- facto- facto-~ facto-
rio rio rio - rio

128 kv C.C.,

30 mins. u " " - "

Impulso + 185 kv

10 impactos " " " - "

58 kv C.A., 800

horas " " » _ - (¢)

80 kv C.A.

4300 horas " " " - (e)

%0 kv C.A.

2350 horas " " n - (e)

Notas:

(1) La tensién o voltaje de extincidén de descarga se mi-

de utilizando un detector de descarga ERA. Se aplica un pgQ-~}

tencial de C.A. a 50 Hertz al conductor y se eleva el pofﬁﬁ:}

o0

cial hasta observar actividad. A continuacidén se reduce el
potencial hasta que la respuesta de la wagnitud de descarga

sea de 0,5 pC y se registra como tensidédn de extincidn dguaég '

carga.

(2) El cable y el empalme se doblan alrededor de un ci-.
lindro de prueba de diémetro 20 (D + ) siendo D el didmefro

AL
externo del ceble y 4 el didmetro del conductor. A continbar

LE I T
* e

cién se hace girar el cable alrededor de su eje 1802 y yé:

dobla de nuevo alrededor del cilindro. Después de repetig'
estas operaciones, se aplica un potencial de 55 kv durante
1 winuto y si no se produce ninguna descarga disruptiva, se
considera la muestra como satisfactoria.

(3) El cable se calienta a la temperatura especificada
con una corriente de calentamiento a 20 kv durante 5 horas
v a continuacién se dejs que se enfrie durante % horas de

cade c¢iclo manteniendo el conductor a un potencial de %0 kv
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{a) arco en la terminacién
(v) descarga disruptiva en el empalme

EJEMPLO 3

Un empalme en un cable a 15 kv del tipo ilustrado
en la figura 3 se formé entre dos cables de polietileno de
15 kv incluyendo un conductor (20) de cobre de 50 mm2, un
dieléctrico de polietileno (21), una capa de grafito (22),
una capa de tejido impregnado con grafito (23), un blindaje
metilico (24), y una funda externa (nmo ilustrada). Los con-
ductores de cobre centrales (20) se unieron por engarce de
un manguito y se recortd el blindaje (24) a partir de la ex-

tremidad del dieléctrico sobre una distancis incluida entre

L
coqel

9 ¥ 15 ca para descubrir la capa de tejido impregnado de ‘grz

fito (23). Se recortd la capa de tejido hasta 2 cm a partips
del blindaje y se retird la capa de grafito situada més allé
de una distancia de 1 cm a partir de 1la cgpé de tejido. U??

cierta cantidad de material (25) de regularizacién de eqfﬁéﬁ
z08 a base de epihalohidrina del tipo descrito en la solici-:
tud de patente de Gran Bretafia ntm. 45.036/76 se aplicd FLYRE
bre el empalme y sobre los conductores al descubierto, 2}@52
coloed una pieza de tubo Raychem (26) para regularizacidn 'de‘ .

esfuerzos haciendo que recupere sus dimensiones iniciales°.,
AL |

sobre el empalme de modo que se adapte a los contornos del
mismo y se superponga al blindaje del cable (24) en cada
extremo. Una pieza de tubo aislante de Raychem BBIT (274 con
un espesor de pared de 4 mm en el estado de recuperacién de
sus dimensiones iniciales con una resistividad volumétrica
de por lo menos 1013 ohmios e¢m y una longitud igual a la

del tubo de regularizacidén de esfuerzos se ¢oclocd haciéndolo

recupérar sus dimensiones iniciales sobre la capa de regula-
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rizacion de esfuerzos (26), después de lo cual se coloc6 una
pieza de tubo (27) Raychem CES constituida por dos elementos
extruidos. El tubo constituido por dos elementos extruidos
incluia una capa aislante interna con un espesor de pared de
aproximadamente 3 mm y una capa externa de polimero conduc-
tor con un espesor de pared de aproximadamente 0,7 mm. La
longitud del tubo constituido por dos capas extruidas era
sustancialmente la misma que la de la capa aislante (27A)
aunque es posible que la longitud de la capa externa aislan
te y/o0 de la capa conductora sea superior o inferior a la

de la capa interna aislante. Finalmente, se colocé una tren-
za de cobre (28) sobre el empalme de modo que esté acoplada
en posicion de adaptacién con la capa conductora externa tféi! *
tubo constituido por dos capas extruidas y también en cquﬁ:'*
tacto con el blindaje de cable (24) en cada extremo del em-

palme .

Se prepararon cuatro empalmes en los cuales la*(Ri&
tancia (A) entre el centro del empalme y el blindaje (24)
variaba entre 12 y 18 cm, y se sometieron estos empalmes, a* .

la secuencia de pruebas que se representa en la tabla
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TABTA III

Empalme 1

Prueba A=18 cm

Prueba de descar-
ga disruptiva por
aplicacidén de C.A.
por etapas de 5 kv
cada min. El arco
se produjo en la
terminaczidn en :

Prueba de descarga
disruptiva por im-
pulsos escalonados
de 10 kv + . E1l arco
se produjo en la
terminacidén a:

DEV (1)
Descarga a 25 kv

110 kv

200 kv
45 kv
<0,5 pC
<0,5 pC

satis-
facto-
rio

Carga ciclica a
759C, 30 kv, spli
cacién de 126 ci-
clos

DEV (1)
Descarga a 25 ky
Descarga a 30 kv

Prueba de descarga
disruptiva por, apli-
cacidén escalonada
de corriente C.A,
por etavas de 5 kv
cada min. El1 arco

se produjo en la
teruinacibén a:

Prueba de descarga
disruptiva por impul
scs escalonados de
10 kv + « E1 arco se
produjo en la termi-
nacién a:

Carga ciclica de
©/% horas a 752C,
30 kv bajo 20 em
de agua, 305 ciclos

£0,5 pC
£0,5 pC

100 kv

190 kv

satis=-
facto=-
rio

EJEMPLO 4

42 xv

4

A=14 cm

105 kv

220 kv
36 kv
<€0,5 pC
<0,5 pC

satis—
facto=-
rio

20 kv
3 pC
15 pC

110 kv

210 kv

satisg=-
facto=-
rio

Un empalme en serie é 1l kv se

A=13 cm

210 kv
35 kv
£0,5 pC
£0,5 pC

satig-
facto-
rio

40 kv
£0,5 pC
£0,5 pC

105 kv

200 kv

fallo deg
pués de
259 ci-
clos

A=12 cm

110 kv

210 kv
27 kv
£0,5 pC

40,5 pG: o

satises®

facto~ Yot

e,

rio

19 kv
20 29;.,

100 p@er”

190 kv

satis-
facto-
rio

formé engarzando
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conjuntamente los conductores de un cable de 10 kv aislado
con polietileno de enlaces entrecruzados y de un cable a 1l
kv alslado con papel como se representa en la figura 4. El

cable aislado con papel incluia un conductor de cobre (29),

una capa de aislamiento de papel (30), una fina hoja de alumi

nio (31), una funda de plomo (32) y una cinta de tejido (no
representada) entre la fina hoja de aluminio y la funda de
plomo. La funda de plomo (32), la cinta de tejido y la fina -
hoja de aluminio (31) se recortaron para dejar al descubier-
to aproximadamente 6 cm del aislamiento de papel (20), y se
enrolld una cinta de nylon barnizada (%3) alrededor de la
fina hoja de aluminio y del aislamiento de papel, para evi-
tar que la extremidad &el aislamiento de papel pudiera déﬁif
senrollarse. E1 cable de poliétileno se prepard como se d;éé
cribe en el ejemplo 3, dejando al descubierto 6 cm de die-
léectrico. Se“aplic6 un material de relleno de espacios va-
cios para regularizacién de esfuérzos 8 base de epihaloh@}}is
drina (34}, alrededor del empalme y unes piezas de tuho de
regularizacién de esfuerzos de SCTM (35), de tubo de aislg~‘-
wmiento de BBIT (26) y de tubo de CES (37) comstituido quﬁi?
dos elementos extruidos fabricados por Raychem, se colqcé%i}

.. %

ron haciéndolos recuperar sué dimensiones iniciales sobre:°.

da,
Se e

el cable como se describe en el ejemplo 3. Un manguito de
estanqueidad de polietileno (38) se colocd, haciéndolo recu-
perar sus dimensiores iniciales, sobre la extremidad del
cable aislado con papel que corresponde al tubo (36) cons-
tituido por dos elementos extruidos para evitar cualquier
escape de aceite a partir del cable y, finalmente, una tren-

za de cobre estafiado (39) se aplicé sobre el empalme pera

que esté en contacts eléctrico con la funda de plomo (32)
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del cable aislado de papel y con el blindaje metdlico (24)
del cable aislado con polietileno.
Cinco empalmes de este tipo se sometieron a la se-~

cuencia de pruebas de la tabla IV.

"TABLA IV
Fruets Empalme 1 2 3 L 5
45 kv C.A. 1 min. satis- satis- satis- satis- satis-"
facto- . facto- facto- facto- facto-
rio rio rio rio rio

Impulso de 140 kv
+/_ 10 impactos 13 " n n "

Carga ciclica, 702C,
20 kv, 125 ciclos

( ) " " | n it n

20 kv C.A. bajo 25

cm de agua - No hay descarga dlsruptiva al cabo de
2005 horas s
EJEMPLO 5 " e

..,

Un empalme a 10 kv del tipo representado en la fi-
gura 5 se formd entre dos cables de 10 kv inclu&endo un con-
ductor de aluminio (40), un dieléctrico de polietileno ené:{;
trecruzado (41), una capa semiconductora (42), un blindaag-
metdlico (43) y una funda (44), el empalme se formé engas-.. ..
tandc 1os conductores (40) el uno con el otro y recortandn"

PR

la capa eemiconductora (42), el blindaje (43) y la funda-‘.;

o vy »

(44) como se represerta en el dibuyjc para dejar al descﬁb;eg
to aproximadamente 6 cm de dieléetrico (41). L
Una frenja de pintura conductora (42a) se aplicé
sobre la extremided de la capa semiconductora (42) y la par-
te adyacente del dielécirico (41) y, después de aplicar una
cierta cantidad de material (45) de rellenode espacios va-
cios para regularizacién de esfuerzos, a base de epihalohi~
drina, alrededor del eupalme, se colocd una pieza (46) de

tubo Raychem SCTM para regularizacién de esfuerzos haciéndo-
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lo recuperar sus dimensiones originales sobre el empalme de
modo que las extremidades del tubo se superpongan sl blinda-
3e metélico (43) de cada cable. Una pieza de tubo aislante
de Raychem BBIT (47) de la misma longitud que la pieza del
tubo de regularizacién de esfuerzos (46), se colocd hacién-
dolo recuperar sus dimensiones originales sobre el tubo de
regularizacidén de esfuerzos, después de lo cual se colocd ‘
una pieza ligeramente mas corta de tubo (48) de Raychem ob-
tenido por extrusién de dos elementos constituidos por una
capa aislante interna y una capa conductora externa, de tal

marers que €l espesor de pared combinado del tubo de BBIT

después de recuperar sus dimensiones iniciales y de la capa

aislante del tubo de dos materiales extruidos sea igual pdfij'

lo menos a 1,2 veces el espesor del dieléctrico (41). A c5 5§
tinuacién se situd un blindaje de trenza de cobre estaifiado

(49) sobre el tubo (48) constituido por dos elementos ex-

truidos de modo que esté en contacto eléetrico con el bl@?%}‘
daje de cable (43) en cada extremo del empalme y, finalmente|

se colocd una funda (50) sobre el empalme para que se SupgpP«"

ponga al forro del cable (44) en cada extremo del empalmébfﬁ

Cuatro empalmes idénticos se sometieron a las:pﬁﬁg

bas indicadas en la tabla V. E;E'"
TABLA V e

Prueba Empalme 1 2 3 4

DEV (1) 20 kv 18 kv 23 kv 20 kv

Carga c¢iclica a 959C,
30 kv (3) pero bdajo 25

cn de agua No hay descarga disruptiva des-
pues de 376 ciclos

EJEMPLO 6

*

i~

En la figura 6 se representa una envoltura tubular
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coextruida termorrecuperable para empalme de 5-8 kv, cons-
tituida por una capa radialmente externa (51) de polietileno
conductor con elevada carga de carbono, una capa radialmen-
te intermedia (52) de polietileno aislado modificado ¥y una
capa radialmente interna (53) constituida por una capa de
regularizacidén de esfuerzos. Se doté al tubo de propiedades
termo-retractiles por medio de entrecruzamiento de enlaces
por radiacién de haz electrénico y expansién bajo calor has-
ta obtener una relacién de expansidén de 3,5:1. En el estado
de recuperacidén total de las dimensiones originales, el es-
pesor de pared de las varias capas era de 1 mm para la capa
conductora externa, 5 mm para la capa aislante intermedia y
1 mm para la capa interna de regularizacién de esfuerzos.

La capa conductora tenia una resistencia especifica de 1.000]

Lol L T Y

ohmios cm, la capa aislante tenia una resistividad volumé:gMa

trica de 5 x 1013 ohmios cm y la capa de regularizacibén de
esfuerzos tenia una resistencia especifica de 10 onmios

cl. e

e
. See
®aas
S agt

u“%:. ... hi

kv engarzando un manguito en los conductores centrales de un

cable y recortando el blindaje del cable (55) en cada 1ado

e o
(AT Y]

del empalme sobre una distancia de 6 ¢m. La envoltura de eﬂﬁ“%:%"'

e g0

palme ensanchada se situé sobre el empalme y sp procedid av"‘?:{

su retraccién mediante calentamiento de tal manera que el .ee:
tubo, después de recuperar sus dimensiones originales, se
situard en posicién de acoplamiento de adaptacibén con los

conductores centrales y 1los blindajes en cada lado del eu-

palme con una superposicién de 2,5 cm en cada blindaje. A
continuacién, la capa externa (51) de la envoltura se coneec-

té eléctricamente con el blindaje de cable (55) en cada ex-

U I
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tremo de la envoltura por medio de hilos (56) para asegurar
la continuidad con tierra a través del empalme.

EJEMPLO 7

Se repitié el procedimiento del ejemplo 6 utilizan-
do un tubo coextruido provisto de una capa interna aislante
y de una capa externa conductora. Después de ensanchar el
tubo, se aplicd una capa de adhesivo fundido caliente sobre
la superficie interna del tubo. De esta manera se produje-
ron tubos de diferentes dimensiones cuyas caracteristicas

son las siguientes:

DIAMETRO DIAMETRO LONGITUD
EXTRUIDO ENSANCHADO
I. 0,24 0,8 14
II. 0,30 1,0 16
I11. 0,40 1,25 16 et
ad**Ye
IV. 0,675 2,225 18 e 2
V. ‘ 0,85 2,8
(Todas las dimensiones ilustradas se indican en pulgadas)
(1 pulg. = 2,54 cm) ,:::1.

Antes de la instalacidén, se revortan los blindajes
de cable de tal manera que la distancia entre blindaje y enr.)
palme sea de por lo menos 7,62 cm (3 pulg.) y de blindajeﬁEE
blindaje como méximo de 22,86 cm (9 pulg.) para los tubos . °°

Iy II, como méximo de 27,94 cm (11 pulg.) para los tubos ‘i
III y IV 3y como méaximo de 25,4 cm para el tubo V. Cuando e
los tubos recuperan sus dimensiones iniciales sobre los em-
palmes, se obtiene una superposicién minima de los tubos so-
bre cada blindaje,de la siguiente manera:

4,572 cm (1,8 pulg.) para el tubo I, 6,858 cm

(2,7 pulg.) para el tubo II, 4,318 em (1,7 pulg.) para el

L."°oo
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tubo III, 6,684 cm (2,6 pulg.) para el tubo IV y 4,064 cm
(1,6 pulg.) para el tubo V.
EJEMPLO 8

Se prepard un empalme en serie para 8,7 kv engar-
zando un manguito en los conductores centrales de dos cables
blindados tipo 2 AWG con un aislamiento de etileno-propileno;
un blindaje metalico de cinta de cobre y una funda de PVC,
Cada funda de cable se recortd sobre 23 cm y el blindaje
sobre 14 cm a partir del centro del empalme y se aplicd una
pequefia cantidad de compuesto de regularizacibén de esfuerzos
tipo Raychem sobre el empalme y en el borde de cada blinda-
je de cable. Un trozo de tubo de Raychem termorrecuperable
realizado por extrusidn de dos elementos, dotado de una capa
conductora externa, de una capa aislante interna y de una 4
cantidad de adhesivo que funde en estado caliente sobre la~
capa interna, se situd sobre el empalme para cubrirlo. El

tubo constituido por dos elementos extruidos tenia una lon-

gitud de 42 cm, un didmetro internoc de 3,6 em y una relaciig]

L]

- e®0,
SSane?* @ ‘

e et pgo o,
ondtts o

entre el didmetro ensanchado y el didmetro después de recupe-
rar las dimen-iones iniciales de aproximadamente %:1. El es-

pescr de la pared ensanchada de la capa aislante era 0,46

(X .0b

X Rd

efmpe YR

cm y el espesor de la capa conductora era aproximadamente ‘‘*f%.¢ .’

08 osjgen

de 0,1 ocm. La capa externa conductora se conectd con 108 ‘*~¢% ¢ w°

blindajes de cable enrollando un tramo de trenza o malla dée.
cobre estafiado helicoidalmente alrededor del tubo que habia
recuperado sus dimensiones iniciales y soldando o fijando
las extremidades de la trenza en la fase descubierta del
blindaje en cada extremo del tubo. A continuacién se aplicé

una cierta cantidad de agente de estangqueidad sobre la ex-

tremidad de cada funda de cable y se c¢clocd sobre el empalme
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para cubrirlo,

-33

un manguito de proteccidn externo termorrecu-

perable, haciendo que recupere sus dimensiones originales.

Tres de los empalmes en cuestidon, cada uno con las

tres modificaciones descritas mas adelante se sometieron a

las pruebas que se resefian en la tabla YI.

Modificacion 1

Modificacion 2

Modificacion 3

El cable ha sido sustituido por un cable tipo
410 AWG de la misma construccion.

El tubo constituido por dos elementos extrui
dos tenia una longitud de 47 cm y un diame-
tro interno en estado ensanchado de 5-.1 cm.
Cada funda de cable se recorté sobre 2%$,5
cmy el blindaje sobre 16,5 cm a partir del
centro del empalme.

B1 cable se sustituyé por un cable con con-
ductores de cobre tipo 500 MCM con pantallg;
de filamentos extruidos, aislamiento de po-
lietileno entrecruzado, pantalla de aisla-
miento extruida, blindaje de alambre y fundg.

Fkkkk
de cloruro de polivinilo (PVC).
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TABLA VI
Prueta
DEV (1) 7,5 kv (para descarga< 0,3 pC)
25 kv C.A. a 60 Hz durante No hay descarga disruptiva ni
1l min. arco.
25 kv C.A. a 60 Hz durante No hay descarga disruptiva ni
6 horas arco
Prueba de tensidén de impul
so (4) 95 kv
65 kv C.C. negativa duran- No hay descarga disruptiva ni
te 15 minuius arco
Carga ciclica 12,6 kv 21 No hay descarga disruptiva ni
ciclos (5) arco
NOTAS: Qﬁ
(&) La tensién de prueba aplicada era una onda de 1,2 x

50 microsegundos con un valor de cresta de 95 kv. Las mues-

tras se sometieron a tres impulsos de polaridad tanto posi=™

P
tiva como negativa. .
(5) Los empalmes se sometieron cada uno a 21 ciclos. Ca-

da ciclo durd 24 horas. Durante las primeras 8 horas, se in-
dujo una corriente suficiente para elevar la temperatura d§3§
los conductores a 902C + 52C, y durante las siguientes 16
horas, el conductor volvié a la temperatura ambiente. Un pQs,
tencial de C.A. de 12,6 kv (2,5 veces la tensibén entre fas@;‘
Y tierra) se aplicd continuamente durante la totalidad de_y;;
los 21 ciclos. Al final de 21 cieclos, todos los empalmes
se sometieron a otro potencial de C.C. negativa de 42 kv
(65% del nivel de prueba original) durante 15 minutos.

Otras cinco muestras suplementarias de acuerdo con
la modificacién 1 se sometieron a pruebas de cortoeircuito
en las cuales se aplicéd una corriente alterna asimétrica

de S kv, & 4 kv durante 16 ciclos y se examiné el blindeje.

s f%e

L)
an
[
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Después de ésto se aplicd otra corriente alterna asimétrica
de 30 kv a4kv durante 16 ciclos y se examind el conductor.
Todas las muestras pudieron ser consideradas como satisfac-
torias con una deterioracién visual minima.

Cuatro de los empalmes descritos mas arriba no mo-
dificados se instalaron en cables con un didmetro externo de
1,65 a 2,4 cm (es decir un diémetro inferior al didmetro de
cable para el cual habian sido disefiados). Los empalmes se
calentaron en aire durante una hora utilizando una corriente
suficiente para elevar la temperatura de los conductores a
90 + 5¢C y a continuacidén, tres minutos antes de iﬁterrumpir
la corriente, se sumergieron bajo 30,4 cm (1 pie) de agua.

Esta secuencia se repitid 49 veces y a continuacién se some-

tieron los empalmes a una tension de 35 kv de C.A. durante_ .

1 minuto y de 65 kv de C.A. durante 15 minutos. Todos los ™

g ape

empalmes pudieron ser considerados como satisfactorios, sin

presentar descarga disruptiva ni arco, lo que indica que la

cerga ciclica de los empalmes con una corriente intensa no.esds ., '’

produce entrada de humedad en el empalme.

Esta prueba se repitiéd en los mismos empalmes des-

‘.’Il‘. e @

sqeles oe

pués de formar un agujero de 6,35 mm (1/4 pulg.) en la funda) '+

del cable, en cada extremo del empalme. Ningin empalme pre"‘.°1::.

-
e §

sentd carga disruptiva o arco, 1o que indica que la estanqqg "

dad interna del empalme es capaz de impedir que la humedad+~+}}.°

que ha penatrado a través de una funda de cable deteriorada

penetre en la zona de la conexién.

A efectos de claridad en la descripcidén que antece-

de, se estima conveniente sefialar que el vocablo "esfuerzo"
designa las fatigas 0 tensiones mecénicas de los materiales

(fuerza por unidad de tensién, en inglés "strees"). Por el

lo o ©
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REIVINDICACIONES

l.- Dispositivo envolvente para terminaciones y empal-

mes de cables electricos blindados, concretamente de cables

constituidos por un conductor, una capa dielestrica envol-

! vente del conductor y un blindaje electricamente conductor,

envolvente a su vez de dicha capa dielectrica, cables en

los que las citadas envolventes se recortan para permitir

- el empalme, c a r<c ter izado dicho dispositivo por-

eewt®
que consiste en un manguito protector, generalmente cilin-
- - l.

drico, constituido mediante una capa conductora externa y

una capa aislante interna, porque la capa conductora externa

se prolonga por sus extremos mas alld de la capa aislat’te

interna y dicha capa conductora externa queda electricamente

aval
conectada con el blindaje del cable o cables, mientras qu'e'.

LY

a lo largo de la mayor parte de la longitud del manguite’

- L3
la capa conductora externa queda fisicamente separada He+*

..D

blindaje del cable o cables, por la capa aislante inter‘qq.‘?

del manguito, porque la capa aislante tiene un espesor de
pared sustancialmente luniforme en toda su longitud, y queda

superpuesta al blindaje del cable, o de cada cable, en una

magnitud al menos igual a su propio espesor de pared y porque

. la conexién electrica entre la capa conductora externa y

el blindaje del cable, o de cada cable, estd situada en un
punto de este Gltimo distanciado en su propio extremo en
una magnitud al menos igual a la cota diametral de la capa
aislante del manguito.

2.- Dispositivo envolvente, segGn reivindicacién 1,

carvacterizado porque ¢l citado manguito incorpora ademés

i una tercera capa, interna, de regulacidén de esfuerzos, que

tiene un cardcter, por lo menos parcialmente, resistiveo y |

I

]

i
i
|



3

10

15

20

25

30

que presenta una longitud tal que se extiende desde la zona
del cable en la que el conductor estad descubierto hasta al-

canzar el blindaje del cable, o de cada cable, quedando su-

perpuesta o solapada a dicho blindaje del cable o de cada

| cable.

3.- Dispositivo envolvente, segan reivindicaciones ante-

riores, caracterizado porgque la capa conductora externa del

Ve ——————— —— e

: manguito esta separada radialmente a partir del blindaje

e8wnl

o de cada blindaje de cable por la capa aislante. .

4.- Dispositivo envolvente, segan reivindicacién' "3,

P s e -

caracterizado porque la capa de regulacién de esfuerzos se
08
[ . -

conecta a un blindaje del cable o de cada cable. Sus 7
5.~ Dispositivc envolvente, seg@n reivindicaciones ante-

L 3

riores, caracterizado porgue la capa conductora externa as?T”

\ ot

manguito se encuentra en contacto directo con la capa “da-

Se®n

regularizaciédn de esfuerzos en la zona O zonas de sSuperpQwes
LN ]

|

|

| cable, quedando el resto de tales capas independizado por

'a capa aislante.

! 6.~ Digpositivo envolvente, segin reivindicaciones ante-
riores, caracterizado porque la conexidén electrica entre
'Ia capa conductora externa o el blindaje del cable o de cada
cable, se efectua en un punto de dicho blindaje situado a
una distancia, a partir de la extremidad de tal blindaje,
igual, por lo menos, al espesor de la capa aislante super-
puesta a dicho blindaje y mas alléd de la extremidad de tal
capa aislante,

7.- Dispositivo envolvente, 8egln reivindicacién 6,

caracterizado porque la capa aislante tlene un espesor de

pared sustancialmente uniforme en toda su longitud,

sicién de esta ultima con el blindaje del cable o de caé%ﬁ_




%
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8.- Dispositivo envolvente, segin una caalquier de las

reivindicaciones 6 y 7, caracterizado porque la capa de re-

gularizacién de esfuerzos queda superpuesta al blindaje del

cable.

9,- Dispositivo envolvente, segin reivindicaciones ante-
iriores caracterizado porque taato la capa interna de regula-
E rizacién de esfuerzos como la capa conductora externa, quedan

superpuestas a la extremidad del blindaje, del cable o de
t cada cable. .

10 16.- Dispositivo envolvente, segin reivindicaciones

1 6 3, caracterizado porque la capa aislante y/o 1la capga

& e <

l ~
}de regulacién de esfuerzos, estan superpuestas cada una* ‘ai |
| blindaje del cable, o de cada cable, en una magnitud igual %
Il |

"a 2,5 veces el espesor de la parte de la capa aislante inteY=

-~ »h i
i

L3

15 . na superpuesta a esta extremidad del blindaje. '1"3
i .80
; 11.- Dispositivo envolvente, segln reivindicacién 10ge- !
! -n |

N

' caracterizada porque la magnitud de superposicién es inferigr .

"a seis veces el espesor de la parte de la capa aislante in-
. terna superpuesta a esta extremidad del blindaje.

20 E 12.- Dispositivo envolvente, segln cualquiera de las !

Ereivindicaciones 1 & 11, caracterizado porque incluye ademés
. una cierta cantidad de material de relleno para los espacios i
vacios definidos entre el cable y el manguito, en la regién
de la extremidad de blindaje del cable o de cada cable,

25

13.- Dispositivo envolvente, segin reivindicacliones

anteriores, caracterizado porque el citado manguito es de

material termo-recuperable.

14.- DISPOSITIVO ENVOLVENTE PARA TERMINACIONES Y EMPAL-

} MES DE CABLES ELECTRICOS BLINDADOS, tal y como gqueda sustan=

30 ' cialmente descrito en la presente Memoria y en los dibujos
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adjuntos.

Esta Memoria consta de cuarenta hoja? foliadas y meca-

] nografiadas por una sola cara.
- Madrid
- P.A.
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