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PATENTE IB INVENCION 

por 20 aAoa

por "Un método para l a  obtención de un producto para la  

impregnación de cables e lé c tr ic o  a" ------------------  -   ̂ ^

a favor de: PIHELU, SocietA per A zio n i, de nacionalidad 

it a l ia n a ,  dom iciliada en Centro P i r e l l i ,  P iazza  Daca d'Aoa# 

t a ,  na 3  ̂ MUANO ( I t a l i a ) .

MEMORIA DESCRIPTIVA

Es sabido que en e l  d ie lé c tr ic o  de lo s  cables e lé c tr i*  

oos de co rrien te  continua e l  gradiente de la  ten sión  es una 

función también de la  r e s is te n c ia  d e l m aterial con que está  x ¡ 

co n stitu id o . De esto se deduce que la s  variacion es de r e s is *

5 te n cia  en e l  d ie lé c tr ic o  pueden, en gen era l, oausar grandes 

irregu larid ad es en la  d istrib u ció n  d el gradiente de l a  ten* 

s ió n . Ademis, ya que la  r e s is te n c ia  de lo s  m ateriales depon* 

de notablemente de l a  v iscosid ad  l a  c u a l, a su v e z , e s té  

en función de l a  temperatura, se d eriva que durante lo s  pe*

10 ríod os de recalentam iento o de enfriam iento puede s e r  profun* 

damente a ltera d a  l a  d istrib u ció n  d e l gradiente de l a  tensión 

respecto a  la s  condiciones en la s  cuales e l  d ie lé c tr ic o  eetó
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a régimen desda e l  punto de v ís t a  térm ico.

Pruebas efectuadas por l a  s o lic ita n te  han demostrado 

que en lo s  d ie lé c tr ic o s  en fase  de enfriam iento, a causa 

de la  rápida variación  de lo s  parámetros e lé c tr ic o s  de 

lo s  a is la n te s , puede ocu rrir  un. imponente desequilibrio  

en la  d istrib u ció n  de la s  cargas e lé o trio a s  en e l  inte-# 

r io r  de lo s  mismos d ie lé c tr ic o s .

Estas cargas, que generalmente se denominan "cargas 

espaciales" para d is tin g u ir la s  de aquéllas que están loca# 

lizad as en lo s  electrod os, dan lugar a una d istrib ución  t a l  

de los gradientes e lé c tr ic o s  que, también porque e l  mate# 

r i a l  a is la n te  está  ya desunlformemente so lic ita d o  tanto 

desde e l  punto de v is ta  e lé c tr ic o  como del término, pueden 

provocar la  perforación del d ie lé c tr ic o  a tensiones aplica# 

das considerablemente más bajas que la s  necesarias para ob* 

tener e l  mismo efecto cuando e l  d ie lé c tr ic o  está  térmica# 

mente a  régimen. En la s  pruebas efectuadas se ha constatan­

do, efectivam ente, que la s  perforaciones del d ie lé c tr ic o  de 

lo s  cables de corriente continua son, en igualdad de la s  

o tras condiciones, mucho más frecuentes en la s  fases en que 

l a  temperatura v a r ia  rápidamente y  especialmente en la s  fa# 

ses de enfriam iento. Los tiempos necesarios para lle g a r  

a  la  perforación son d el mismo orden que lo s  de variación  

de temperatura.

Los fenómenos d escritos son de carácter general para to# 

dos lo s  m ateriales a is la n te s  y  son particularmente notables 

en e l  caso en que e l  d ie lé c tr ic o  está  constituido de papel 

impregnado con liq u id es v iscosos o con m ateriales aemisóli# 

dos como a c e ite s  densos, v a se lin a , mezclas de a ce ite s  densos
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con resin as naturales o s in té t ic a s , polímeros de hidrooape 

buros, y  otros*

Bato es debido tanto a l  hecho de que la s  variaciones 

de viscosidad con l a  temperatura son particularmente eleva— 

das para la s  sustancias impregnantes c ita d a s, como a l  hecho 

de que gatas están constituidas por gruesas moléculas no lo  

bastante movibles para favorecer la  red istrib u ció n  o la  di s i -  

pación de la s  cargas esp acia les en e l  in te r io r  de lo s  d ie lg e *  

tríeos#

B1 papel impregnado con mezclas del tipo de aquellas 

antes indicadas es uno de lo s  m ateriales más empleados para 

e l  aislam iento de lo s  cables en general y  de lo s  de corrien­

te  continua en p a rticu la r y  constituye un caso de notable 

im portancia.

Be cuanto precede, re s u lta  que un mejoramiento en e l  com­

portamiento de corriente continua de lo s  d ie lé c tr ic o s  prepa­

rados con papel impregnado sa podía obtener empleando como 

impregnante un m aterial cuya viscosid ad  e stá  in fluenciada 

lo  menos posible por la  temperatura y  que, a l  mismo tiempoiy 

estu viese constituido^ a lo  menos parcialm ente, por mezclas 

muy movibles y ,  por consiguiente, aptas para perm itir una 

f á o i l  y  rápida red istrib u ció n  por transporte de cualquiera 

concentración de cargas esp acia les en d esequ ilibrio  que t ie n ­

den a  producirse. Naturalmente para ta le s  d ie lé c tr ic o s  es 

particularmente conveniente e l  empleo de papeles muy dele­

gados que favorezcan la  n eu tralización  de la s  cargas elécs? 

tr ic a s  lo ca liza d as en sus caras opuestas, y/b muy porosos 

que f a c i l i t e n  l a  d ispersión.

Rara demostración de que *la situ ación  es efectivamente
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aq u ella  anteriormente expuesta, se aportan la s  sigu ien tes 

u lte r io r e s  consideraciones: lo s  d ie lé c tr ic o s  sometidos ma­

yormente a perforaciones en fa s e  de enfriam iento presentan 

una c a r a c te r ís t ic a  in versión  de la  corrien te absorbida pro** 

p ia  durante l a  fa se  de enfriam iento que re v e la  l a  in e sta b le  

lid a d  de l a  d istrib u ció n  in tern a de la s  cargas e lé o tr ie a s , 

mientras lo s  d ie lé c tr ic o s  menos vulnerables o no presentan 

de ninguna manera t a l  in versión  o bien la  presentan de va* 

lo r  muy modesto y  por tiempo reducido.

En la  adjunta fig u ra  1  está  representado e l  diagrama 

que representa^ a t í t u lo  de ejem plo, l a  v a ria ció n  de l a  

corrien te e lé c tr ic a  i  absorbida por e l  d ie lé c tr ic o  en e l  

tiempo t . En un primer tiempo e l  d ie lé c tr ic o  e s tá  a l a  tem* 

peratura de 60 grados centígrados y  la  co rrien te  absorbida, 

después de l a  rápida caída i n i c i a l  su frid a  después de lá  

puesta bajo ten sión , alcanza un v a lo r  de régimen i  l¿  A l­

canzado este  v a lo r  de régimen, s i  a l  tiempo t  se efeetóa  

un rápido enfriam iento conduciendo l a  temperatura, por ejem* 

p ío , de €0 grados centígrados a 2$ grados centígrados, la  

corrien te absorbida disminuye rápidamente y ,  para lo s  diee? 

lé c tr ic o s  mayormente sometidos a  quemaduras en fa se  de en­

friam ien to , se h a lla  que, antes de a lcan zar e l  nuevo v a lo r 

de régimen ¿g  que compete a  la  temperatura de 25 grados 

centígrados, l á  corrien te  misma desciende muy por debajo 

de t a l  v a lo r  ^  o , in c lu so , in v ie r te  su sentido como lo  

muestra l a  curva 1 )  de l a  f ig u ra  1 .

Esto e s  un ín d ice  de l a  in e sta b ilid a d  de l a  d istrib u ció n  

de la s  cargas esp acia les  in tern as a l  d ie lé c tr ic o . Los d ie lé c ­

tr ic o s  que son menos vulnerables en la  fa se  de enfriam iento



o no presentan de ningdn modo t a l  anomalía en la  ocrriente 

absorbida, como lo  maestra la  ourva 2) de l a  fig u ra  1 ,  o 

bien la  presentan de v a lo r muy modesto y  por tiempos reda* 

oidos, o sea segón una curva con disposición  intermedia ene 

5 tre  la s  curvas 1 )  y  2) pero más próximo a la  curva 2 ).

Los d ie lé c tr ic o s  menos vulnerables están generalmente 

caracterizados por lo s  dos citados re q u is ito s ; poca varia*  

ción de l a  viscosid ad  con l a  temperatura y  notable m ovili­

dad del impregnante. E sta es , por ejemplo, l a  situ ació n  del 

10 d ie lé c tr ic o  de lo s  cables de a ce ite  fld id o  y  de lo s  cables 

saturados con gas a a lta  presión (en estos liltimos es apa­

rentemente e l  mismo gas que hace de agente de transporte 

de la s  cargas), lo s  cuales están muy bien c a lific a d o s  para 

e l  servícR) de corriente continua. E l tínico inconveniente 

15 en e l  empleo de estos dos tip os de cables de corrien te con­

tinua se v e r if ic a  en e l  caso de su colocación submarina a 

larga d istan cia  porque es d i f í c i l  reso lver e l  problema de 

la  alim entación d e l a ce ite  o d el gas bajo presión a la s  ex* 

tremidades de l a  l ín e a . Por este  m otive, para la  colocación 

20 submarina de notable longitud es necesario poder emplear

cablea del tipo denominado "só lid o ", eg d e cir  cables de pa* 

p eí impregnado con una mezcla adecuada, le a  cuales no re*  

quieren ser alimentados con flá id o  bajo presión en sus ex* 

tremidades#

E l objeto de la  presente invención es sum inistrar un 

produoto para l a  impregnación de cables de tipo sólido^ ca­

racterizado por e sta r constituido de unas mezclas que tienen 

pequeHa variación  de viscosidad con la  temperatura y  una no* 

tab le  m ovilidad.

25
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E l objeto de la  presente invención es obtener nn proe- 

dncto impregnante para cablea e lé c tr ic o s  de tipo só lid o , ge 

corriente continua, e l  cual se obtiene esencialmente de 

mezclas de soluciones de p o l le r o s  de hidrocarburos de pe-, 

so molecular muy elevado y  de naturaleza elastim ara en 

a ce ites  minerales o hidrocarburos líquidos s in té tic o s  o 

mezclas de estos Compuestos teniendo una baja v iscosid ad .

Una de la s  c a ra c te r ís tic a s  fundamentales de este  producto 

es qué su variación  de viscosidad  con la  temperatura es 

prácticamente la  misma, muy modesta en va lo r absoluto, que 

l a  de su oomponente más flú id o  y  e s , por consiguiente^ más 

pequeña que aquélla  de la s  mezclas impregnantes convenció nata­

le s  para cables de tipo só lid o .

En la  fig u ra  2 se muestra la  disposición  de la  v a ria r 

ción de viscosidad con la  temperatura de la s  mezclas que 

constituyen dos productos impregnantes A y  B según l a  i  a* 

vención en comparación con l a  de dos mezclas impregnantes 

C y D convencionales. La mezcla C está  sustancialmente cons*. 

t itu íd a  de a ce ite  dense para oables y  co lo fon ia, y  l a  meas 

c ía  D de a ce ite  denso para cables y  otros polímeros de hit. 

dro carburo s (po liisob utilen o  s ) .

En l a  fig u ra  3 se muestra, a su v e z, l a  d isposición  

de la  variación  de la  re s is te n c ia  con la  temperatura de 

la s  mezclas que constituyen loa  dos productos A y  B en come 

paración eon l a  de la s  mezclas convencionales C y  D.

Estos diagramas muestran que la  variación  de l a  viseo?, 

aidad y  de la  re s is te n c ia  con l a  temperatura es mucho más 

lim itada en lo s  productos A y  B que forman parte de una cla^ 

se de impregnantes según la  presente invención*



Otra c a ra c te r ís tic a  muy importante de estos productos es 

la  de estar constituidos en gran parte por hidrocarburos de 

pese molecular muy bajo, cuyas moléculas son muy movibles 

y  aptas para l a  dispersión por transporte de la s  cargas 

5 e lé c tr ic a s . La viscosidad de lo s  hidrocarburos fld id o s que

forman parte de su constitución no supera realmente en nin& 

gdn #aso lo s  100 centistoekes a 20 grados centígrados, míen*? 

tras que la  de lo s  hidrocarburos que forman parte de la s  

mezclas impregnantes convencionales es siempre superior a 

10 ó la s  2.000 cen tistoekes. Por pruebas capaces de m anifestar 

la  movilidad de la s  mezclas eléctricam ente cargadas se ha 

comprobado que estas mezclas impregnantes se comportan pr%c$* 

ticamente bajo este aspecto como su componente fliiido-, mieno 

tras se diferencian claramente de la s  mezclas impregnantes 

15 convencionales.

Esto demuestra que en la s  mezclas impregnantes que conss* 

titu yen  e l  producto que forma é l  objeto de la  invención pre<* 

sente, l a  movilidad del componente fliiido  no está  sensible^ 

mente influenciada por e l  componente polimérico di suelto  en 

20 la s  mismas. En este producto e l  componente fliiido  de la s

mezclas está  constituido por a ce ite s  minerales o por hidrocar*, 

buros s in té tico s  líquidos o por mezclas de estos compuestos 

teniendo una viscosidad a 20 grados centígrados comprendida 

entre 10 y  MK) centistoekes y  punto de inflam abilidad a va- 

25 so abierto (Marcusson) no in fe r io r  a 110 grados centígrados; 

además, tiene ca ra cte rística s  e lé c tr ic a s  que responden a 

cuanto normalmente se ha p rescrito  para loe productos de 

impregnación de lo s  oables e lé c tr ic o s .

E l componente polimérico del producto e s tá , a su v e z ,
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constituid# por p o l le r o s  de hidrocarburos o mezclas de h i-  

grocarburos de naturaleza preferentemente elastóm era, tendean 

do un peso m olecular comprendido entre 15.000  y  250.000. N* 

es esen cia l que este  polímero o mezcla de polímeros está  

constituido por productos saturados, pero ósta es una condi­

ción de p refere n cia .

B l  producto resu ltan te  de l a  solución del componente 

polimárico en e l  componente f lú id c  tien e una viscosid ad  a 

50 grados centígrados comprendida entre 600 y 3.000 een tis*  

tockes y  posee c a ra c te r ís t ic a s  e lé c tr ic a s  que responden a  cuan­

to normalmente se ha p rescrito  para lo s  normales productos 

de impregnación de lo s  cables a islad os con papel.

La preparación de la s  mezclas que constituyen e l  produce 

to impregnante objeto de la  presente invención es muy f á o i l  

y  se puede r e a liz a r  mezclando lo s  in gredien tes en una caldea­

ra  cerrada, p rovista  de ag itad o r, a temperaturas comprendió 

das entre 80 y  120 grados centígrados por e l  tiempo necesa­

rio  para obtener una solución p e rfe c ta . Preferiblem ente es­

ta  solución se efectú a en una atmósfera de gas in e r te , como 

nitrógeno, anhídrido carbónico y  o tro s , a l  objeto de e v ita r  

oxidaciones.

E J E M P L O S
En lo s  ejemplos de composición de mezclas que constituyen 

e l  producto impregnante para cables de tipo sólido  según la  

presente invención que a continuación se dan se aportan la s  

composiciones de la s  mezclas A y  B a la s  que se r e fie re n  loa  

diagramas de la s  fig u ra s  2 y  3 .

25
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Dodeeilbenceno con una viscosidad a 20 grados C e n tu ra - 

dos de 12 sen tistech es e inflam abilidad en vaso abierto  de 

135 grados centígrados por peso 96

B^lüsobutileno de peso molecular
100.000 * " i

por peso 100

MEZ3LA B

Aceite fld id o  para cables que tien e viscosidad  a  20 gra*. 

dos centígrados de 25 centistockes e inflam abilidad en vaso 

abierto  de 150 grados centígrados por peso 98,5

Ib liiso b u tile n o  de peso molecular
200.000  " " 1 .5

por peso 100

N O T A

Bbr la  patente de invención a que se r e f ie r e  la  presen^ 

te  memoria d escrip tiv a  se EBIVINKK3& l a  propiedad y  l a  ex¡̂  

plotaci^n exclu siva  de;

1 .*? Un método para l a  obtención de un producto para la  

impregnación de cables e lé c tr ic o s , del tipo só lid o , para co<¡, 

r i la n te  continua, caracterizado por e l  hecho de que e l  pro^ 

ducto de impregnación, de una viscosidad a 50 grados cen ti*  

grados comprendida entre 600 y  3000 cen tistockes, s$ obtie¡* 

ne de un componente polimóríoo constituido por polímeros de 

hidrocarburos o mezclas de hidrocarburos de naturaleza pre­

ferentemente elastómera, de peso molecular comprendido entre 

15.000  y 250.000, preferiblem ente saturados, e l  cual se <31*. 

suelve en un componente fló id o  constituido por a ce ite s  mine-



pales o por hidrocarburos líq u id os s in té tic o s  y  por mezclas 

de éstos compuestos teniendo baja viscosidad a 20 grados 

centígrados; o sea comprendida entre 10 y  100 oentistockea 

y  punto de inflam abilidad a vaso abierto  (Marcáseon) de,

5 por lo  manca, 130 grados centígrados.

2 .-  Un método t a l  como e l  especificado en la  reivin d ica^  

oién 1 ,  caracterizado por e l  hecho de que e l  componente polits 

mérico esté  constituido por p oliisobu tilen o  y  e l  componente 

flé id o  por dodecilbenceno o bien  a ce ite  fld id o  para cab les.

10 3 .v  "Un método para la  obtención de un producto para la

impregnacién de cables e lé c tr ic o s " .

Consta la  presente memoria d escrip tiva  de diez hojas foy  

liadas^ e s c r ita s  por una so la  oara.

Barcelona, $ de Marzo de 1963 .

F . p . de: KHELH, Societé per A zion i,

i  SÓiMET BEL UtO



S
o

c
tg

T
i

2
 8

5
 9

9
3




	Bibliographic data
	Description
	Claims
	Drawings



