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 J.R.PEDERSEN, H.R.THOMASSEN, 7-1-1

El presente invento se refiere a los cables y en par
ticular a los cables exentos de halSgenos con Una resisten-
cia mejorada tanto a las llamas y al fuego como al aceite
y al desgaste.

Los cables retardadores de los efectos de las llamas
de uso habitual est&n hechos por lo general con materiales
con contenidos de haldgenos tales como el cloruro de polivi-
nilo (PVC), el policloropreno (PCP), el polietileno clorosul-
fonado (CSP) etc. En un.incgpdio estos materiales producen
un humo espeso, denso y corrosivo. Hay algunas instalacicnes
con cables en las que esto no es considerado un incounvenien-
te pero en lugares como las plataformas de extraccibén de cru
dos, hospitales, centrales telefdnicas, etc. ello 1o e?.égeg
table. No obstante, tambi&n se conocen desde hace ya al?ﬁg

eoe
tiempo los cables hechos con materiales sin contenido de ha-

18genos. LA

L} L
en®?®

Un cable que tenga un aislamiento que al ser sometido

a unas temperaturas muy altas, o incluso a las llamas, se,

transforme en unas cenizas que sean el&ctricamente aislantes
L

puede mantener su capacidad funcional durante y despué&s.de un

incendio. Se entiende que las cenizas aislantes han de pante-
nerse en posicidn en el interior del cable asi como quéhééte
estard firmemente sujeto a unos elementos de la construccidn
que durante el incendio permaneceran estables, impidiendo que
el cable se doble y que se produzcan tensiones mecénicas en
su interior.

Afin en el caso de que se cumplan todos estos supues-

tos, los cables actualmente conocidos han dado en los ensa-

yos a la llama un alto porcentaje de defectuosos.
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Uno de los problemas principales que se tienen en las
instalaciones de cables en los lugares con posibilidad de in
cendio es el de que, si éste se produce, el aislamiento del
cable pueda venirse abajo, cortocircuitindose el conductor
o conductores con la pantalla met&lica. Este problema y va-
rias soluciones al mismo han sido descritos en las patentes
de los Estados Unidos N2s 3.180.925 y 4.280.016.

Los cables a los que nos referimos estdn generalmen-
te fabricados con uno o mas conductores o fibras 6pticas (o
unos y otras)individualmente aislados y que estdn dentro de
una cubierta de relleno de un material exento de halbgenos.
Focma parte ta@bién de los cables una pantalla de metal tren

zado asi como unas cubiertas protectoras externas. o
[ ] L]
L .
L N ]

L ]
Una teoria de cdmo se producen los fallos en estos ca-

bles del tipo usual al ser sometidos a temperaturas eféVadas

es la siquiente: Cuando el aislamiento y las cubiertas inte-

riores del cable se queman, convirti&ndose en cenizas,°él dia
metro del cable tiende a aumentar ligeramente. La trenza que

tiene aplicada alrededor de su cubierta interior se dilata

radialmente, lo cual produce tambi&n una contraccién lIeangitu-
dinal de la(ﬁlsma. Como esta contraccidn longitudinalﬂsé:pro-
duce simult&neamente a la dilatacidén radial, las fuergakhde

friccibn que se tienen entre el aislamiento quemado y los ele-

"mentos de conductor de hilos mGltiples se hacen muy grandes,

con 1o que la contraccidn longitudinal de la trenza es trans-
ferida por friccibn a los elementos helicoidales exteriores
del conductor de hilos mfiltiples asi como al hilc central.

Por su forma helicoidal los elementos exteriors del conductor
de hilos miltiples tienen libertad de contraccibn.en la direc-

cibén longitudinal. Por otra parte se tiene que en un conductor



de hilos mGltiples del tipo usual el hilo central es un ele-
mento rectilineo cuya contraccidn en direccién longitudinal
mds alld del limite de elasticidad es imposible. En su lugar
se crear& una fuerza longitudinal de compresib&n hasta que en
el hilo central se formen incontroladamente unas cocas o en-
sortijados. Los otros elementos del conductor de hilos mil-
tiples se ver&n entonces también .forzados a ensortijarse vy,
51 esto ocurre con la suficiente amplitud, a establecer con-
tacto con la trenza metdlica, produci&ndose finalmente un
cortocircuito en el cable. Las cocas o ensortijados incontro-
lados a que se ha hecho referencia se presentan principalmen-
te en los cables y conductores con zonas de conductor de sec-
cién transversal del orden de 0,5 a 2,5 mm2 y cuando el nime-

I
ro de conductores que tiene el cable en su interior eg. pbquefio

(< 10) .

El principal objeto de este invento es la obtencidn de

cables eléctricos (de fuerza y para la telecomunicacidnrl.que

en condiciones de altas temperaturas mantengan la integridad

del circuito. Tambi&n es un objeto la obtencidn de cables re-

sistentes al fuego que presenten una gran resistencia al, acei-

te y al desgaste. I

En la instalacidn de cables en zonas con riesgd:aé in-

cendio como se ha-mencionado es esencial que, en el p&%&'de
una a otra zona o de una habitacidn o compartimiento a otro,
los manguitos y cierres con los que se atraviesan los tabiques
sean estancos a los gases y a los fluidos. Para obtener y man-
tener los cierres estancos a los gases es importante que el
aislamiento del cable y, sobre todo, la cubierta de relleno
no pierda la estanqueidad bajo la presidn del cierre. Un ais-
lamiento o cubierta vulcanizado o de enlaces cruzados tiene

esﬁa propiedad.
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Una propiedad de las cubiertas de relleno vulcaniza-
das (y de las de termoplastico) que constituye un inconve-
niente en ellas es, no obstante, que en un incendio aumentan
de volumen .y producen una presifn radial perniciosa sobre los
hilos de la pantalla. Un objeto del presente invento es la seo
lucién de este problema.

Otro problema que hay con los cables de uso, por ejem-
plo, en la industria del petrbl=o, es el de que las fundas
protectoras exteriores comunmente usadas no son resistentes

al aceite y al desgaste.

Algunas cubiertas de PVC son resistentes al aceite pero
tales cubiertas no son aceptables debido a su alto contenido

de haldgeno. Sometida al aceite la cubierta puede absorberle,

lo cual serfa pernicioso para el nficleo del cable, pudierdo
..
también el aceite ser causa-de dilatacién de la cubiertas Qe

relleno. Constituye un objeto del presente invento resolver

también estos problemas. A

Se ha encontrado que entre las propiedades de la cu-
bierta de relleno y las de la pantalla met&lica debe hab&r

una relacién muy Intima. e

Se ha visto sobre todo que en la fabricacidn dé‘lbus

cables resistentes al fuego es muy critico el &ngulo db.gren—
zado de la pantalla met&lica.. Este &ngulo de trenzado o
(véase la figura) se definc como el &ngulo gue cada uno de

los hilos forma con un plano situado en &ngulo recto con el
eje del cable. Bajo el punto de vista de la produccién lo con-
veniente seria que el &ngulo de trenzado fuese grande, ya que
ello permitirfa una elevada velocidad de produccidn.

Sin embargo,experimentos hechos han dado a conocer que

con cables con cubierta vulcanizada no convienen unos &ngulos
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de trenzado mayores de 502, al producir la dilataciédn radial
de estas cubiertas una contraccibn axial.

BEn las reivindicaciones que se acompafian se definen
las principales caracteristicas del invento.

Los conductores y posiblemente las fibras &pticas que
pueda haber deberdn estar provistos de una capa de micra,fi-
bra de vidrio o materia orgénica similar, que deber&i estar
recubierta con una capa extruida, por ejemplo de goma sinté&-
tica de etileno bropileno (EPR) o de silan vulcanizado EVA.

El aislamiento del conductor extruido, asi como las
cubiertas interior y exterior extruidas, .estd@n exentas de ha-
1l6genos y contienen unas cantidades de trihidrato de alumi-

nio o un material similar con un .contenido suficiente de_ agua

de cristalizacidn. para darle al material copolimérico'dé'bo-

liolefina de enlace cruzado propiedades de .autoextinc#@s.’ Un
material alternatiyo puede ser, p.e.,la hidromagnecita.Mien-
tras que el Indice de oxigeno del aislamiento del con&uéébr
deberd ser superior a 24 y el de la cubierta de relleno debe-
r4 estar entre 40 y 50, el de la cubierta exterior deberf:
ser superior a 30. 3:

Si bien la capa exterior opcional de nylon resi@ﬁémte
al aceite y al desgaste estd exenta de haldgenos, el @é?qxial
es en si mismo combustible, pero la capa usada de acuerdo con
el presente invento es tan delgada (del orden de 0,2 a 0,6 mm)
que colocada sobre la cubierta protectora exterior de autoex-
tincidén no mantendri el fuego.

Los ensayos’efectuados han mostrado que los cables que
se pretendan reivindicar para .su utilizacidn deber&n cumplir

satisfactoriamente al menos los siguientes requerimientos:

- En el ensayo IEC 331 el cable deberd mantenerse en utili-
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2acidn, con la tensidn normal de trabajo,expuesto a uhé
llama a 7502 C durante tres horas. Los cables cuyas ca-
racteristicas hayan sido definidas pasarén. la prueba de
los 1000¢eC.

- El ensayeo IEC 332 - 3,..1982 es déipnopagaci6n de la 1lla-
ma y se lleva é cabo con los cables montados en un entra-
mado. La prueba se divide. en tres categorias A, B y C.
Los cables deberdn pasar la categoria A,que es la més di-
ficil de pasar. Los tramos de cable de 3,5 metros, paré
dar 7 litros de materia.(org&niéa) combustible por metro
son montados en un entramado y colocados en un horno de
ensayo donde son expuestos a una llama durante 40 minutos.
Los cables pésan la prueba si la altura de la zona quema-
da no sobrepasa los 2,5 metros por encima del quemé&b;;

- Ensayo DIN 57472/VDE .0742 parte 813, en borrador.Deﬁgtv
minacidn indirecta de la.corrosividad de los gases de
combustidn. Los gases de combustidn de una muestra°§§}
cada uno de los materiales del cable son introducidos en
agua, siendo medido el valor del pH y la conductividag,
electrolitica. La prueba se pasa en el caso de que ‘niftguno

de los valores del pH medidos sea inferior a 4 y gy¥:mingu-

no de los valores de la conductividad electrolitica:ss? su-
perior a 100 p S cm”1, o
Si es necesario, las cubiertas y forros de estos nué-
vos cables protejeran tambi&n con efectividad al nicleo del
cable de la influencia perniciosa de los barros de perforado,
de los petrdleos y de otros hidrocarburos. Tambi&n es excelen

te la resistencia contra las rozaduras y contra los atagques de

las termitas.
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Los objetos y caracteristicas del presente invento
que han sido mencionados y otros m&s aparecerén claramente
en la descripcidn detallada que sigue de unas realizaciones
del mismo dadas de acuerdo con el dibujo, en el que se mues
tra esquemdticamente .un cable exento de halSgenos resisten-
te al aceite y al fuego.

En experimentos llevados a cabo para hallar el mejor
&ngulo de trenzado, unas muestras de cable de 900 mm. de lon
gitud fueron sometidas a las llamas por un.tiempo de hasta
tres horas con temperaturas entre 750cy 10002C. Antes y des-
pués de ser expuestas al fuego se midib el diametro y la log
gitud de las muestras del cable.

Estos experimentos mostraron que‘con.angulos de tren-
zado superiores.a 502 el didmetro medido sobre.el.trenkqéb
aumentaba en md&s de un 10% y la longitud de las.muestgégodel
cable encogian en m&s de 10 mm. En todas estas muestras con
angulos de trenzado de m&s de 502 los conductores del.b%ﬁ}e
mostraban ondulaciones y ensortijados y en algunos casos es-

taban ademis cortocircuitados con la pantalla meté&lica.

En los experimentos se incluyeron tambié&n unas muestras

®ee

de cable con trenzado sobre la cubierta de relleno cuyos .hilos

formaban con un plano perpendicular al eje del cable uﬁ:éngulo

menor de 459, Se sacd la.conclusibdn de que las nuestrag.cuyo
&ngulo de trenzado estaba entre 350 y 4592 tenian, despu&s de
pasar por el fuego, un aumento en el di&metro, medido sobre el
trenzado, inferior al 10% y que la merma en la longitud de la
muestra del cable era de menos de 10 mm. E1l &ngulo de trenzado
debera elegirse preferiblemente comprendido.entre 382 y 4209,
limites entre los cuales el aumento en el difmetro y la reduc-
cidén en la longitud se mostrd ser del orden de un 5% y de 5 mm,

respectivamente. Un &ngulo de trenzado demasiado pequefio puede
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originar una rigidez en el cable que haga dificil el pelado,
reducié&ndose adeis la velocidad de producci®n.

En el dibujo que se acompafia su figura finica muestra un
cable de acuerdo.con el presente invento cuyo nficleo tiene
uno o mds conductores o fibras 6pticas aislados, o bien unos
y otras. El nGcleo de. cable 1 puede estar disefiado para trans-
ferir fuerza, para usos.en telecomunicacién .y para la trans-
misidén de datos. Los conductores. 2 pueden. estar provistos del
modo usual con<uhas capas o0 arrollamientos iniciales 4 deimica,
fibras de vidrio u otros materiales que después de un fuego for
men sobre el conductor una capa aislante de cenizas. Las fibras
6pticas 3 pueden estar protegidas del mismo o similar modo o

pueden ser del iipo de cubierta metdlica de proteccibén contra

el fuego o bien tener ambas protecciones.
El aislamiento del conductor o .la fibra incluye.agmbién‘

una capa de autoextincidn 5 sobre la cinta de mica de modo

que en la instalacidn, al quitar la cubierta de rellerrc:a:{y.: las

capas exteriores de proteccitn del cable,no haya necesidad de

tener que aplicar recubrinientos ni cintas de autoextingi®n

especiales sobre el aislamiento del conductor. Vo

Para mejorar la resistencia al fuego, los conduytidres-

pueden ser del tipo de hilos miltiples que se describeq-gp.
las patentes de los Estados Unidos Nes 3,180,925 y 4.566.016
que han sido mencionadas.

Los conductores o fibras 8pticas aislados, o unos y
otras, o bien los grupos de ellos, gue pueden estar en-el in-
terior de una pantalla 6 de un laminado de cobre y poliester
o de aluminio y poliester estadn rodeados de una cubierta de

relleno 7 que contiene en un grado notable trihidrato de alu-

minio o bien un material similar como hidromagnesita con agua
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de cristalizacibn de aglomerante que, con temperaturas ele-
vadas, desprende agua.
La cubierta de relleno 7 es vulcanizada,con objeto
de que cumpla lo especificado en el ensayo IEC 92-3 Enmienda
3 Apé&ndice GA, a 2002C, para un nficleo de cable adecuado pa-
ra que en el paso por los manguitos y cierres utilizados pa-
ra atravesar tabiques d& estanqueidad al paso.de fluidos y
gases. Su Indice de.oxigeno estd entre 40 y 50..
Inmediatamente encima de la .cubierta de relleno 7 se
tiene una pantalla metdlica .trenzada 8 preferiblemente de
hilos de cobre estafiado..Los hilos. de esta. pantalla forman
un &ngulo de entre 359,y.459 con un plano en &ngulo recto

con el eje del cable. Como fué anteriormente indicado,;.la.

combinacién de esta pantalla 8 con la cubierta .de rellegg 7

L X 1 ] hd

da un cable que resiste los incendios eficientemente porque
se impide que el cable se encoja indebidamente y que'ﬁuﬁn?og
ductores formen ondulaciones y cocas o ensortijados. -t

Las cubiertas protectoras exteriores las.constituxgn

un arrollamiento de cinta de poliester 9 y una cubierqg.Qe

autoextincidn 10 con un Indice de oxigeno superior a 30 "ass

como,opcionalmente, una cubierta 11 de nylon. extruido qdé

protege con efectividad contra el desgaste y lo=s efectéé.ae
hidrocarburos como los crudos y los barros de las perforacio-
nes. Para investigar las propiedades de las cubiertas exte-
riores han sido hechas varias series de experimentos. Se han
ensayado muestras de cables provistas de cubiertas extériores
de nylon (con marcas registradas Vestamid. 1640E, Vestamid L
1801E), poliuretano, EVA (marca registrada 407 AEl), polieti-
leno, cloruro de polivinilo, policloropreno, polietileno clo-

rosulfonado y cloropreno, de acuerdo con los procedimierntos
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siguientes: ’

l.- Envejecimiento por el aceite en. .ASTM No 2, posteriomen-
te IEC 92-3 y Bureau Veritas - 1977, capitulo 18.

2.- Envejecimiento de probetas de ensayo en forma de pesas
de gimnasia de doble esfera, en barro de las perfora-
ciones.

Onicamente dos de las cubiertas mostraron resultados
satisfactorios en las pruebas de. resistencia a la traccidn,
alargamiento antes de la rotura e hinchado.longitudinal,prin
cipalmente las cubiertas de nylon y de cloruro de polivinilo.

Sin embargo, la. cubierta de cloruro de polivinilo no
es aceptable debido a.su contenido de materias haldgenas.Si

bien el nylon da en general resultados satisfactorios, para

cubiertas protectoras exteriores contra el aceite y coﬁu"eg
pas resistentes al desgaste se prefieren el nylon 11 y.:.I:Z.
Este invento corresponde a una solicitud de patente
formulada en Noruega el .dia 25 de Agosto de 1983, seﬁa§§§§
con el ne 833055 y se acoge, por tanto, a los beneficios

que otorgan los conwenios internacionales vigentes. .




Los puntos de invencién p£0pia Y queva que se presentan
para que sean objeto de este Modelo de Utilidad por vein-
. te afios son los siguientes:

5 1.- Un cable resistente al fuego y.al aceite mejo-
rado, el cual comprende un.conductoerifibraTGptica aislado,
O uno y otra, introdgbido en una cﬁbierta.de relleno vulca-
nizada exenta delha%égenos,whabiendo una pantalla trenzada
metilica que rodea é.dicha.cubierta de relleno asi como unas

16 fundas protectoras exteriores exentas.de halbgenos, caracte-
rizado porque el. aislamiento del conductor, consistente en
una o mas capas_de mida, en fibras de vidrio .o en particu-

las inorg8nicas similares, o en .compuestos de ello (4)sest

t& rodeado de una capa extruida de un material de autoegtin-

15 cién (5); porque la cubierta de relleno (7) es de trihidrato

de aluminio o de otra materia similar que, al ser sometjida

a unas temperaturas elevadas.en cantidades suficienteméhte
grandes para obtener un indice de oxigeno entre 40 y 50,sea

capaz de soltar el agua de cristalizacibn; porque la paﬁfélla

[}
a e

20 metilica {8) se compone de hLilos que est&n trenzados f drmando

LI Y

un &ngulo de 35 a 452 respecto a un plano perpendiculax.ad
eje del cable, y porque las fundas protectoras exterior:és"
comprenden una cubierta (10) de un material de autoextincisdn
. extruido.
25 2.- Un cable de acuerdo con la reivindicacidn 1,carac-
terizado porque las fundas de proteccidn exterior comprénden
una cubierta exterior (11) de nylon extruido.

3.~ Un cable de acuerdo con la reivindicacidn 1 & 2

30 caracterizado porque el &ngulo de trenzado es de 38ca 429.
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4.- Un cable de acuerdo con la reivindicacién 2 & 3,
caracterizado porque la cubierta de . nylon (11) es de nylon
11 6 nylon 12,

5.- Un cable de acuerdo con la reivindicacibén 4,ca-
racterizado porque la cubierta de nylon (11) tiene un espe-
sor del orden de 0,2 a 0,6 mm.

6.- Un cable de acuerdo con la reivindicacibén 1,ca-
racterizado porque las propiedades.de autbextinciﬁn de lq
capa extruida (5) y de la cubieta exterior extruida (10) se
obtiene afiadiéndole a los copolimeros de poliolefina de en-
laces cruzados las .cantidades suficientes de trihidrato de
aluminio o material similar, para obtener asi. unos indicgs

de oxigeno en dichas capas mayores de 24-y de 30,respectiva-

mente. C LT L w L IR
[ J

®
7.- Un cable resistente al fuego y_:al aceite meid?hdo
'Tal y como se ha descrito en la memoria que antecede

representado en los dibujos.que se acompafian y a los fimes

espeéificados.



Esta memoria consta de trece hojas escritas por

una sola cara.

Maarid, &4 ASQ0.1984

M. SEBVAN
V!cesecretari General
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