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El presente iz%ven‘co se refiere a una estructura de con-
ductor elctrico de longitud invarizble en funcidn de la tem-
peratura.

Este conductor puede ser utilizado sélo, o bien agrupa-
do con otros conduc{tores idénticos para former cables eléc-
tricos. Su .f.‘unc:i.on;;uiento puede ser considerado en corriente
continua o en corri?nte alterna (monofésica o poliffisica);
su temperatura de funcionaemiento se sitfa o bien por encima
de la temperatura aﬁbiente (aplicacién a conductores o cables
de conductibilidad cléctrica clésica), o bien por debajo de
la btemperatura ambiente (aplicacién a conductores o cables
hiperconductores ¢ superconductores).

Se sabe que los conductores eléctricos de gran longitud,
cuando son llevados de la temperabura ambiente a su temperatu-
ra nominal, sufren importantes esfuerzos mecénicos si no se
les ofrece ninguna posibilidad de desplazamiento del material
que los constituye, en razén de las dilataciones (caso de con=-
ductores clésicos) o contracciones (caso de conductores su-
perconductores o hiperconductores) que sufren.

Por ejemplo un conductor de aluminio tiende a contraer-
se en un 4,2%0 cuando su temperatura pass de la temperatura
embiente a una temperatura de funcionsmiento préxima a 209K;
pudiendo producirse esta contraccidn en un conductor de lon=
gitud muy grende, los esfuerzos asi creados entrafian una de-

formacién pléstica longitudinal importante del material (co=
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rrespondiendo el 1lfmite eldstico a 209K a un alargamiento
relativo de 0,5%0 relacionado con un esfuerzo de 3,4 Kg/mma,
la deformacidn pléstica engendrada slcanza en ese caso ocho
veces la deformaciln limite eldstica).

Los Inconvenientes a evitar relacionados con la dilata~
cibn o con la contraccibén térmicas son:

a) Las reacciones sobre los anclajes del conductor.

b) Ios inconvenientes mecénicos vinculados al empleo
del mabterial en la zona de la deformacibn pléstica (fatiga
del material, aplastamiento en frio, desgaste prematuro, Tro-
tura).

¢) En el caso de los materiales hiperconductores, aumen-
to de la resistividad vinculada con el aplastamiento en frfo
del material.

El invento tiene por objeto un conductor eléctrico de

una estructura apropiada cuya puesta & la temperaturs de fun-

‘cionamiento no produce los inconvenientes citados.

El conductor segfin el invento es notable particularmente
porque esté constituido por una banda metélica en la que estén
dispuestas zonas de flexién para esfuerzos ejercidos longitu=
dinalmente sobre la banda permitiendo asi al conductor deforw
marse tremsversalmente bajo el efecto de los esfuerzos térmi-
cos y mantener una longitud sensiblemente invariable.

En un modo preferido de realizacibn dichas zonas de fle-
xién comprenden al menos un grupo de hendiduras paralelas que
forman, antes y después de flexién, un #&ngulo importante con
el eje del conductor.

El invento tiene igualmente por objeto un cable eléctri-
co que tiene una pluralidad de conductores realizados como se

ha descrito anteriormente.



El invento ser& mejor comprendido por el examen detallas-
do de algunos modos de realizacidn de conductores y de cables
segln el invento, dados a titulo de ejemplos, en ningfin modo
limitativos, con referencia a los dibujos adjuntos en los cua=-

60s=  les:

La figura 1l representa, visto por encima, el bosquejo
de un fragmento de conductor seglin un primer modo de realiza-
¢ibn, antes de su puesta en forma definitiva.

La figura 2 representa el mismo conductor despuds de la

65.~ puesta en forma y dispuesto para el empleo.

La figura 3 representa, visto por encima, el bosquejo
de un conductor segin una primera variante, sntes de su pues-
ta en forma. k

Lo figura 4 rebresen'ba el mismo conductor después de la

70~ DPuesta en forma y dispuesto para el empleo.

Las figuras 5 y 6 representan vistas de dibujos de un
mismo conductor segin una segunda variante respectivamente a
temperatura ambiente y a baja temperatura.

La figure 7 representa en seccidn un cable que comprende

75,~ una pluralidad de conductores segln el modo descrito en la
figura 4.

Las figuras 8 y 9 representan respectivamente en seccidn
transversel y en seccidn longitudinal un ceble que comprende
una pluralidad de conductores segin el modo descrito en la

80, figura 5.

Las figuras 10 y 11 representan un conductor que tiene
la forma del representado en las figuras 1 y 2, pero que con-
tiene en su seno hilos de material superconductor.

La figura 1l representa el bosquejo de un conductor en

85.,~ forma de una cinta 1 en la que las zonas de menor resisten-
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cia a log esfuerzos transversales han sido obtenidos practi-
cando hendiduras 2, paralelas a la cinta.

El conductor es a conbtinuacién puesto en V en la zona
de las hendiduras, de maners que se obtenge la forma repre-
sentada en la figura 2, estando o no contiguos los bordes
de cada hendidura segfin la utilizacibén que se desee hace de
ellas,

a) El conductor es utilizado como conductor criogénico
gue funclona a muy baja temperatura: el conductor, a la tem=
peraturs smbiente y en su forma representada en la figura 2
(hendiduras en contacto), estd anclado a puntos fijados por
sus extremidades. Despuds del enfriamiento, el cable se con=
trae con una ligera disminucién de la apertura de la V acom-
pefifndose de un ensanchamiento de las hendiduras.

b) El conductor es utilizado como un conductor clésico
cuya temperatura de funcionamiento se sitfia por encima del
ambiente.

El conductor estf realizado a temperatura ambiente co-
mo se ha representado en la figura 2, pero dejando una cler=-
ta anchura a lags hendiduras, de manera que se favorezcan las
deformaciones ulteriores debides a los finicos efectos térmi-
cos.

El conductor libre es entonces anclado a temperaturs
ambiente por sus extremidades.

En el curso del funcionamiento, a temperatura superior
a la temperatura ambiente, el conductor se dilaterid y sufri-
ré deformaciones laterales que le conferirém la forma de la
figura 2, disminuyendo la anchura inicial de lag hendiduras.
El conductor guardarad una longitud constante y su vuelta a

la temperatura ambiente después del funcionamiento no engen-
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draré esfuerzos mecénicos perjudiciales.

La naturaleza del material que coanstituye el comductor
depende de la utilizacién ulterior.

Los conductores de tipo clésico serén de cobre o de
eluninio ordinario.

Los conductores de tipo hiperconductor serén de prefe-
rencia de aluminio electrolitico o de cobre de alto grado
de pureza (cobre O.F.H.C.).

Los conductores de tipo superconductor serfn de alumi--
nio electrolitico refinado de alta purezs, recubierto de una
o varias cepas de material superconductor por ejemplo de plo-
mo, de aleacién niobio-zirconio o niobio-titanio, o de comw
puesto niobio-estafio. Se ha representado en las figuras 10
¥ 11 un conductor superconductor constituido por hilos de ma=
terial superconductor 50 empotrados en una cinta de metal es—
tabilizente 1, por ejemplo de aluminio; las hendiduras 2 es-
tan cortadas entre los hilos superconductores.

Seré ficil para el entendido, determinar el nfmero, la
longitud y la eanchura de las hendiduras teniendo en cuenta
el coeficiente de dilabtacidn del material que constituye el
conductor, o su limite de deformacibn eléhstica y las diferen-
cias de temperatura méximas que se le obliga a sufrir. Serh
preciso igualmente tener en cuenta el aumento de resistencia
del conductor que deberi permanecer en los limites acepta-
bles.

A titulo de ejemplo, para un conductor de aluminio gue-
funcione a una bemperatura criogénica, es a menudo deseable
que cada zona de deformacidn comprenda V de hendiduras para=-
lelas. Las hendiduras de cada grupo estén dispuestas a toda

la anchura del conductor y la anchura de cada hendidura es,
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por ejemplo, igual a la distancia que separa dos hendidurss
adyacentes. La longitud de las hendiduras estd comprendida
entre veinte y cien veces su enchura.

Las diversas zonas de deformacidn son idéntices y estén
separadas por una distancia sensiblemente igual a treinta ve-
ces la longitud de una zona de deformacién.

Se muestra que en este ‘caso, el aumento relativo de re-
sistencla eléctrica del conductor es inferior a 20%, lo que
es acepteble en la mayor parte de los casos de utilizacidn.

La figura 3 representa una variante de realizacién de
un conductor seglin el invento en la que la zona de deforma-
cidn tiene una serie de hendiduras 2, paralelas entre si y
dispuestas paralelamente gl borde de la banda en la zona de
las cuales se ha quitado una porcidn de metal rectangular,

Esta disposicién permite, cuando se le da forma a la
banda (figura 4) evitar un aumento local de la anchura del
conductor en el lugar de la zona de deformacibn.

Las figuras 5 y 6 representan otro modo de reslizacifn
de un conductor segiin el invento.

La figura 5 representa una vista por encima de un con-
ductor seglin esta varisnte, tal como se presenta a la tempew
rabura amblente.

En une benda metédlica delimitada por las lfneas de tra-
zos interrumpidos 10 y 20, se han cortado porciones de metel
de forma trapezoidal alternativa y regularmente sobre uno y
otro borde de la banda, de manera que se obtenga una pleza
sensiblemente en forma de zigzag regular cuyos &ngulos estén
truncados.

Las zonas de flexidén son obtenidas practicande en la

banda una pluralidad de cortes tales como 2, paralelos a los



lados 4 ¥ 5 que son los éngulos del zigzag y sensiblemente
de la misma longitud que estos lados; las partes no hendi-
das tales como 6, situadas en la zona de los &ngulos trun-
cados, conservan una buena resistencla mecénica a loz esfuer-
180.,~ 2z0s de contraccidén debidos a una reduccidn de temperatura.
El conductor se supone anclado por sus extremidades 7 y 8.
A diferencia de los modos de realizacidn descritos anterior-
mente, la anchura de los cortes es muy pequeiia, siendo casi
contiguos los bordes de los cizallsmientos.
1854= La figura 6 representa el aspecto del conductor cuando
su btemperatura alcanza un valor notablemente inferior a la
temperatura ambiente (caso de los conductores hiperconducto-
res 0 superconductores), estando el conductor anclado en ca=
da una de estas extremidades, su contracciln se traduce por
190~ una rotacién de las partes hendidas alrededor de las partes
no hendidas, de tal manera que el valor del &mgulo del zig-
zag pasa desde wn valor ¢ (del orden de 1602) a un valor
\? 2 préximo a 1802, la distancia entre las extremidades 7 y
8 es précticamente constante, y el conductor no sufre ningfin
195.,~ esfuerzo mecnico longitudinal perjudicial.
Bien entendido, los modos de realizacidén de las zonas
de deformacibén descritas y representadas han sido dados a
titulo de ejemplo mo limitativo y se puede, sin salir del
marco del invento, introducir en ellos modificaciones de de-
200.~ talles
E]l invento tiene igualmente por objeto un cable que btie-
ne tales conductores. 4 titulo de ejemplo se ha representado
en la figura 7, la seccidén de un cable que tiene un spila-
miento de conductores hiperconductores o superconductores

205.~ que tienen la forma de los representados en las figuras 2 6 4.



Los conductores estén apilados y acuiiados contra la pa=
red interna de un tubo 31l. Un material aislante de la elece
tricidad 32 puede estar previsto entre los conductores y el
tubo.

210,~ El espacio 33 central es utilizado para la circulacién
de un fldido criogénico.

Los conductores pueden tramsportar corriente continua y
en este caso estén conectados eléctricamente en paralelo.

El cable puede ser utilizado lguslmente con corriente

215,~ alterna monofésica, en las mismas condiciones de empleo. Se
puede reslizar como variante un conductor trifédsico separan-
do los diversos conductores o grupos de conductores de una
misma fase por medio de tandas aislantes.

Otro modo de reelizacifn de un cable esti representado

220 g en seccidn en la figure 8 y un corte transversal en la figu-
ra 9,

Estéd constituido por una pluralidad de conductores 42
de forma anfloga a la representada en las figuras 2, & 6 5,
En el caso de un cable que es de corriente continua como se

225.,~ ha representado en la figura, los conductores estén aprets-
dos unos contra otros, conectados eléctricamente en paralelo
¥y encerrédos en una funds alslante 43. El contorno de trazos
que engloba el espacio 44 esté ocupado por el conductor.

Los conductores estén dispuestos geométricemente "en fa-

2304= se" es decir de manera que las porciones hendidas de un conw
ductor estén dispuestas contra las porciones hendides del
conductor contiguo.

El modo de fijacién de los conductores en la funda no
entra en el marco del presente invento y no est& representa-

235.~ do. Tampoco se han representado los dispositivos de aislemien-
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to térmico y de bombeo criogénico.

El invento no estd en ninglin modo limitado a los modos
de realizacién descritos y representados que no han sido da-
dos més que a titulo de ejemplo de ningin modo limitativo.

Se puede sin salir del marco del invento introducir mo-
dificaciones de detalle y reemplazar ciertos medios por me-
dios equivalentes.

Se pueden en particular considerar ejemplos de eplica-
cibén de los conductores segln el invento a cables dé estruce
tura coaxial, utilizando una pluralidad de conductores tales
como los representados en las figuras 1 a 6 y 10 a 11 y ar-

queados en forma de canaldn.

NOTA

J—

Los puntos de invencidn propia y nueva que se presentan
para que sean objeto de esta Patente de Invencidn en Espafia,
por veinte aflos, son los siguientes:

12,~ Un dispositivo conductor eldctrico, caracterizado
por el hecho de que esté constituido por una banda metélica
en la que estén dispuestas zonas de flexién para los esfuerw
zos longitudinales ejercidos sobre la banda; estas zonas per-
miten asi al conductor deformarse transversalmente en su pla=
1o bajo la accibn de esfuerzos térmicos y conservar una lon=-
gitud invariable.

22,- Un dispositivo conductor eléctrico, seglin el punto
12, caracterizado por el hecho de que las zonas de menor re-
sistencia citadas comprenden al menos dos grupos de hendidu-
ras paralelas en V.

32.,~ Un dispositivo conductor eléctrico, seglin el punto

22, caracterizado por el hecho de que las zonas citadas tiew
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nen muegcas practicadas en el lugar de las hendiduras.

4Q,~ Un dispositivo conductor eléetrico, segfin el punto
12, caracterizado por el hecho de que el conductor esté cor-
tado en zigzag y estén practicados en 81 cizallamientos para=
lelos a los lados del zigzeg.

52,~ Un dispositivo conductor eléctrico, segfin el punto
12, caracterizado por el hecho de que el conductor es de me-
tal buen conductor de la electricidad.

62.~ Un dispositivo conductor eléctrico, segln el punto
12, caracterizado por el hecho de que el conductor es de me=-
tal buen conductor de la electricidad que comprende un reves-
timlento o hilos empotrados en material superconductor.

72,~ "UN DISPOSITIVO CONDUCTOR ELECTRICO", todo tal y
conforme se describe en la presente memoria, la cual consta
de 280 lineas y a titulo de ejemplo se representa en los ad-
Juntos dibujos.
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