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Esta invencifn se refiere a un ceble aislado .~

graduado mejorado. : _
Pueden aplicarse sobre un conductor eléctetc
dos o més capas de aislamiento con diferentes constantes
dieléctricas, respectivamente en un orden preferido. ée
obtiene el méximo beneficio cuando la capa mis interior
de aislamiento tiene la méxima constante dieléctrica.q
capacitancia inductiva especifica. Una construccibn éé‘
aislamiento de este tipo se conoce como construcciéﬁ-éfa-
duada. | tf
Una construccibén graduada para cables aisl?dos
es particularmente importante en el desarrollo de eébles
eléetricos de alta potencia adaptables para transb&ftar
cargas de alta tensibn, por ejemplo 69.000 voltios con

neutro puesto a2 masa. Hasta ahora se utilizaron cominmente

en una construccibn graduada papeles aislantes impregnados

-

Para cables conductores de 138.000 voltios o més, el aise

lamiento de papel en un sistenma llen6 de fluido ha sido
el Gnico material aislante dtil, e e
Sin embargo, el cable graduado aislado del tipo
de papel tiene varias desventajas o limitaciones netas.
El cable es dificil de instalar y requiere manejo ¥y equi-
pb especiales para formar empalmes,.ébnekibnes“y%éfminales
y requiere equipo especial para mantener la presiﬁn. Tam-
bién el cable aislado del tipo de papel tiene una capaci-
dad térmica de solamente T759C como especifica la Asociation
of Edison Illuminating Companies.

Bsta invencibn tiene por objeto crear un cable
graduado mejorado, particularmente un cable adaptable para

transportar altas tensiones, que salva las netas desventa~
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jas del cable aislado del tipo de papel y que present&lé;"
pérdidas de potencia relativamente bajas.

Estos juntos con otros objetos y ventajas se..
entenderén mejor haciendo referencia a la siguiente Jes-
5 “ieripeidn detallada de la invencibn, y & los dibujos g@{

-l juntos, en loe que: '

La FIGURA 1 es una vista en perspectiva de'ﬁﬁg
cable graduado que cae dentro del alcance de la preséﬁ%e
invencibn con partes del mismo arrancadas al objeto R
10 ilustrar mejor su construccibn;

La FIGURA 2 es una vista en seccibn transvéﬁ:
sal tomada por la lfnea 2-2 de la FIGURA 1; D
Las FIGURAS 3,4 y 5 son grificos que muestran
el esfuerzo de tensidn de los cables aislados y se inclu~
15 ven aqui para facilitar la explicacibén de la presente in-
vencibn.
De acuerdo con la presente invencibn, se crea un
cable eléctrico aislado que comprende un conductor metdli-

co y un aislamiento graduado que circunda al conductor

20 de una pluralidad de capas, teniendo cada capa una diferen
te constante dieléetrica o capacitancia inductiva especi-
fica graduada en orden descendente hacia afuera deéde el
conductor. Cada capa de aislamiento estd compuesta de un
material polietilénico reticulado termoendurecible, y una
25 carga de dibxido de titanio estd incorporada en una o més
capas en cantidades variables, dependiendo del nlmero de
capas que intervienen y de la capacitancla inductiva es-
pecifica deseada, como se explica en mis detalle en lo que
sigue. Un cable aislado de esta construccldn presenta un

30 alto nivel de perforacibn de tensibn, bajas pérdidas de
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potencia y una alta capacidad térmica. Ademis se han eli-
minado la funda protectora o cubiertas metdlicas, facili-
tando en gran medida con ello la instalacibn del cable,

Haciendo referencia a la figura 1, se ilustira

en ella un cable de construceibn graduada formada de é@uer-

do con la invencidn e indicado generalmente por el nimero

10, que incluye un conductor metdlico interior 12 iluétian

do en forma de un cable de cordones, aunque deberi enten-
derse que el conductor 12 puede comprender un conducior
macizo. Generalmente, se aplica una capa semiconductora’
14, por ejemplo, una cinta, en torno del conductor méfé-
lico cableado al objeto de establecer un buen contac%b,}

eléctrico entre el conductor y el aislamiento y proteger-

lo adicionalmente contra esfuerzos, igualando con ello to+

dos los esfuerzos de los cordones individuales. El cable
10, como se muestra en el dibujo, incluye una capa inte-
rior 16 de aislamiento y una capa exterior 18 de aisla-
miento, pero deberd entenderse que un cable de construc—
cibn graduads que caiga dentro del alcance de esta inven-
¢ibn puede incluir més de dos capas de aislamiento. Tam-
bién el cable tiene usualmente una segunda capa semicon-
ductora o cinta 20, tal como una cinta impregnada de nylor
una armadura metdlica 22, tal como una armadura de cobre,
¥, superpuesta a ésta, una camisa exterior (no mostrada)
de material convencional. Todas las capas de alslamien-
to del cable estédn formadas de un material polietilénico
reticulado y la capacitancia inductiva especifica de las
capas sucesivas de aislamiento disminuye desde la capa mAs
interior a la capa més exterior. ELl polietileno reticula-
do, por ejemplo, tiene una capacitancia inductiva especi-

fica conocida, cuyo valor puede aumentarse incorporando
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una carga de dibxido de titanio en la composicién anteé
del curado. La capa mis interior de aislamiento estéd cons
truida para que tenza la méxima capacitancia inductivg:
especifica y la capa mis exterior estd construida péﬁaf
que tenga la minima. Esto se logra variando el conberni-
do de carga de dibdxido de titanio en cada cana conteanien-
do la capa més interior de aislamiento el miximo poréen—
taje de carga de dibxido de titanio y disminuyendo hzcia
fuera desde el conductor el contenido de carga en cgda:
capa sucesiva. La diferencia en la capacitancia inducfi—
va especifica entre la capa més interior y la capa m§s 
exterior de aislamiento para el cable es deseablemeﬁfé
lo més grande posible, sin pérdida o sacrificio de otras
propiedades deseadas, y deberd ser preferiblemente no in-
ferior a aproximadamente 1,5 cuando se mide dentro de un
margen de temperatura de aproxinadsuante 202C a 1009C.,
y aln més preferiblemente no inferior a 2, éuando se en-
saya segln ASTM D~150. La capacitancia inductiva especi-
fica para cada capa de alslamiento es realtivamcnte esta-
ble cuando se mide en el mencionado margen de temperatu-
ra. In la realizacibn preferida de la invencidn, se in-
corpora suficiente dibxido de titanio en la capa més in-
terior para dotar & esta capa de una capacitancia induc-
tiva especifica mayor que 4,2. Ademds, el cable graduado
presenta una capacitancia inductiva especifica de no més
de aproximadamente 4, cuando se mide dentro del mencio-
nado margen de temperatura, y un factor de potencia no
mayor que el 1 por ciento. Ia capacitancia inductiva es-
pecifica para el cable debende de factores tales como la

diferencia entre las capacitancias inductivas especificas

i
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-red de cada capa, y el cable, por tanto, deberd disefiarse:

B S e

de las capas de aislamiento, la capacitancia inductiva es-
1

i
pecifica real de las capas de aislamiento, la capacitancia

o
induetiva especifica real de cada capa y el grosor de pa~:

de modo que su capacitancia inductiva especi{fica no séa
indeseablemente alta, con lo que se reducen al minimo las
pérdidas de potencia, determinadas por la férmula ante-
riormente indicada. L

La composicibn de polimerb para las capas de-
aislamiento de; cable graduado incluye un material Qéiie~
tilénico. ELl término "material polietilénico®, tal qbﬁd
aqui se usa, incluye polietileno, mezclas de‘polietiiéﬁg
y otros polimeros, y copolimeros de etileno con oiros ma-
teriales polimerigzables. E1l polietileno puede untilizarse
solo o puede utilizarse en unidn de uno o més de otros
polimeros, pero este dependerd en gran medida de los re-
quisitos del producto final. Otros polimeros adecuados
para mezclarlos y/o copolimerizarlos con etileno inclu-
yen,por ejemplo, acetato de vinilo, acrilato de etilo,
propileno, copolimero de etileno- propileno, terpolimero
de etileno-propilenc y buteno~-l, en los gque la mezcls o
copolimero comprende no menos del 50% en peso de etileno,
y preferiblemente 70% a 90% en peso de etileno, siendo el
resto el otro material polimero. En la realizacibn pre-
ferida, todas las capas de aislamiento de la consiruccidn
graduada estén formadas de polietileno reticulado, y aun-
que se describe la invencibn en lo que sigue con referen-
cia especifica al polietileno, deberéd entenderse que ‘bam~
bién son Utiles las mezclas o copolimeros de etileno,

Una carga de dibxido de titanio estd incorporads

6
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en una o mis de las capas de aislamiento para controlar
la capacitancia inductiva especifica de la capa. El tér- |

;
mino "carga" (cuando se utiliza en asociacién con el”d164

xido de titanio) como se utiliza aqul y en las relv“rdlca-
l

ciones anejas, se refiere a didxido de titanio 1ncornorado

'

en el material polietilénico para alterar mensurablementé
la capacitancia inductiva especi{fica de la capa aislante

curada, y se utiliza generalmente en una cantidad de no

menos de 10 partes de carga por 10C partes de polimerb,

distinguiéndose asi de un pigmento colorante. La caféé
de dibxido de titanio posee tipicamente un tamafio de
partfcula de aproximadamente 0,2 a 0,4 micras (dlémewru
medio) y un peso especifico de aproximadamente 3,9 a 4,1.

También se ha visio que es particularmente dtil la estruc!

tura cristaline del rutilo. Se aumenta la capacibarncia
inductiva especifica para una capa de aislamiento con una
cantidad incrementada de carga de dibxido de titanio y,
para la construccidn gradvada de esta invencién, la capa
mis interior contiene la méxima cantidad. 4Asi, la capaci-
tancia inductiva especifica de las capas sucesivas de
aislamiento disminuye desde la capa mis interior, que tie-
ne la méxima capacitancia inductiva especifica, a la ca-
pa mids exterior, que tiene la minima capacitancia induc-
tiva especifica. Generalmente, la capa de aislamiento
més exterior no contendrd carga de dibxido de titanio,
pero cuando se desee, puede conitener una cantidad realti-
vamente pequefia de didxido de titanio para su uso como
pigmento coloranie solamente,

Como se ha explicado anteriormente, el polieti-

leno reticulado tiene una capacitancia inductiva especi-
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i fica conocida de aproximadamente 2,25. Con el fin de nro-

. porclonsr una construccibn graduada de extensibn deseada'

! ella no menos de 100 partes de carga de Qibxido de tita~
VE nio por 100 partes de polietileno reticulado, y preferi-

. blemente de 115 a 125 partes de carga por 100 partes de

en capacitancia inductiva especifica entre las capas"aé

aisglamiento, la capa mis interior tiene inoorporadaé;én

polietileno. Cuando se emplean en la capa més 1nter10r o

menos de 100 partes de carga de didxido de titanio, . no. s%
consigue la extensibn deseada en la capacitancia 1nduct14
va especifica entre la capa ms interior y la capa @éé‘
exterior. Por otra parte, no es generalmente necesafibf
emplear mis de aproximadamente 125 partes de carga de
dibdxido de titanio por 100 partes de polietileno a causa
de que no se consigue aparentemente ninguna ventaja més
para la mayoria de los cables eléctricos conocidos de al-
ta potencia. Generalmente, no se incorpora ninguna carga
de didxido de titanio en la capa mis exterior de aisla-
rniento excepto, si se desea, como pigmento colorante. Es
decir, el dibxido de titanio vuelve blanco al aislamien-~
to de polietileno, y para fines de control de la calidad
puede ser deseable emplear no mis de 5 partes de didxido
de titanio por 100 partes de polietileno, y de preferen—
cia aproximadamente 2 a 3 partes de dibxido de titanio.
Sin embargo, puede omitirse el dibéxido de titanio total-
mente de la capa mis exterior, o puede utilizarse en la
capa més exterior otro pigmento o tinte colorante. Si se
desea colorear de negro la capa mis exterior, por ejempld
puede incorporarse con el polietileno durante la formula-
cibn una pequefia cantidad del orden de 2 a 4 partes de

negro de humo. Cuando se utilizan més de dos capas de

aiglamiento en la construceidn graduada, el contenido de

-8
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o 14
carga de dibxido de titanio para las capas intermedias sel
encuentra comprendido entre el de las capas interior y i

.o
exterior. Para un cable graduado con tres capas, por ‘¢jem-

plo, el contenido de carga para la capa intermedia debew

i
1

ré ser suficiente de modo gque esta capa tenga una capaci-~
tancia inductiva especifica aproximadamente entre las de

las capas interior y exterior. .

Fn la realizacidn preferida, se trata la cafga

de dibxido de titanio con un alcoxi silano, y preferible~

B *

mente con un alcoxi silano seleccionado del grupo co@Sib-=
tente en alcohilo inferior alcoxi silano, alguenil a1¢§§
xi silano y alquinil alcoxi silano. Los silanos halo%ehé~
dos, tales como los cloro-silanos, no son deseables cuan-
do se incorporan en la composicidn curable durante la eta-
pa de fabricacibn debido a su actividad corrosiva y debi~
do ademds a sus efectos perjudiciales sobre las propie-

dades eléetricas. Sin embargo, cuando la carga de dibxido
de titanio se trata previamente con el cloro-silano en ung
operacidn separada y luego se trata para separa los sub -
productos que contiene:n cloro, y luego se mezcla con el

polietileno la carga tratada, puede emplearse un cloro-

silano que no muestra ninguna actividad corrosiva sobre

la magquinaria o aparatos. Generalmente, al poner en préc-
tica la invencibn, se afiaden separadamente al material

polimero la carga de dibxido de titanio y el alcoxi-silang,
y la mezecla se remueve tal como en un Banbury., Durante es-
ta operacibn de mezcla, el alcoxi silano aparentemente re-
viste o interactia con la carga. Se trata la carga de did-

xido de titanio con aproximadamente 0,2 & 3% en peso de

alcoxi silano. Un exceso de alcoxi silano actua aparente-
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. de incorporarse en la capa de aislamiento més exterior

de la carga. Estos materiales de carge se calcinan tipi-

. o o)
mente & modo de plastificante, lo que en consecuencia, pa|
1

rece que degrada la resistencia a la traccibn, y las pro-s

piedades eléctricas de la composicibn curada, v, pof’féh-g
to, se evita. Los alcoxi silanos adecuados incluyen,ipbﬁ %
ejemplo, metil trietoxi silamno, metil +tris (2—metoxieé0xi§
silano, dimetildietoxi silano, aliltrimetoxi silano, y =
los vinil silanos, tales como vinil tris (2-metoxietoxi)
silano, vinil trimetoxi silano, y vinil triefoxi silano.

Como ulterior modificacibn de 1la invencién,~pue7

una carga de calidad eléetrica (diferente del di6xid§:dé

.

titanio, como se ha explicado anteriormente). La carga

sge trata con aproximadamente 0,2 a 3% en peso de un alco-
xi silano, como se ha descrito anteriormente con referen-
cia al didbdxido de titamio. La funcibn de tales cargas en
composiciones polimeras de aislamiento es bien conocida,
y el contenido de carga en la capa de aislamiento puede
variar de eproximadamente 25 a 45% en peso de la couposi-
cibn, y, de preferencia, de aproximadamente 30 a 40% en
peso. Las cargas adecuadas pueden incluir silicato de alu-
minio, 6xido de aluminio, silicato de calecio, silicato de
magnesio y mezflas de los mismos. La carga puede contener
clertas impurezas inertes tipicamente 6xidos metélicos,

que pueden alcanzar hasta aproximadamente el 5% en peso

camente para reducir el contenido de humedad a menos del
0,5 % en peso, y poseen una particula del orden de 2 mi-
cras de difmetro y vn peso especifico de aproximadamente
2,5 a 2,8, Sin embargo, es también aplicable una carga de

silicato de magnesio que tenga una estructura de plagui-

-10-
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tas un teamafio de particula no mayor de 6 micras, y desea~

blemente un &rea superricial especi{fica de 18 a 20 metro#

cuadrados por gramo, comc describe el BET Gas Absorption !

" Method, y un peso especifico de aproximadamente 2,7faj;'?

" © 2,8. Cuando se desee, puede afiadirse a la composicibn,:

pare fines de pigmentaciénm una pequefia cantidad de did-

xido de titanio, del orden de aproximadamente 2 a 3 par-

. tes por 100 partes de polimero.

Al preparar la composicibn, cada capa tiene que
. ser mezclada separadamente debido a la graduacién en'éépa«

citancia inductiva espec{fica. En una operacibn tiplca de

mezcla, se mezclan Intimamente, tal como en un Bambury,

' el polimero, la carga de dibxido de titanio y el alcoxi

gilano, cuando se emplea, y otros aditivos, tales como an-
tioxidantes. Durante esta operacibén de mezcla la carga
gueda tratada por el alcoxisilano, con lo que se salva

el problema de la estabilidad eléetrica de la carga en

el agua. Luego se incorpora en la mezcla un agente de cu-
'rado adecuado, deseablemente un perdxido terciario, para
efectuar el reticulado del polimero al curarse. La opera-
cibn de mezcla cue contiene el agente de curado se reali-
;za dentro de un margen de temperatura lo suficientemente

$alto como yara hacer a la composicibén suficientemente pas-

’tosa para trabajarla, pero por debajo de la temperatura
de reaccibn o temperatura de descomposicibn del agente de
{curado, de modo que se produzca sustancialmente poca o
x‘n:n.nauna descomposicidn del agente de curado durante un
clelo normal. Das mezclas formuladas resultantes se manu-
facturan subsiguientemente, tal como por extrusibn, en un
proceso continuo, Se extruye separadamente cada capa sobre

el cable con el fin de proporcionar al cgble une cubierta

~11~
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joperacibn es un perbxido, preferiblemente un peréxido'%ér—;

ciario, y caracterizado por al menos una unidad de esiruc-

' tura. .

de aislamiento graduada. El producto fabricado se cura

entonces, tal como por curado convencional al vapor de

Wy #

agua, a aproximadamente 17,5 kg/cm2 y 204 a 210¢ C.

.

Deseablemente el agente de curado empleado ens-13

f g

C = ¢ = 0-0-C =C '
|
¢ C

que se descompone a una temperatura en exceso de 1302C,
El uso de estos agentes de curado de perbxido gara efecm
tuar el reticulado en los compuestos polimeros se descri-
be adecuadamente en las Patentes Norteamericanas ninms.
3.079.370 y 2.888.424, ambas de Precoplo y Gilbert, cuyas
patentes se incorporan en esta memoria descriptiva a ti-
tulo de referencia. Otro agente de curado dtil incluye
los compuestos diperoxi acetilénicos de alto peso mole-
cvlar, compuestos descritos en la Patente Noriteamericana
3.214.422; cuya patente se incorpora también en esta me-
moria descriptiva a t{tulo de referencia,

La proporcibn de agente de curado de perdxido
utilizada dependen en gran medida de las propiedades
mecénicas buscadas en el producto curado, por ejemplo,
resistencia a la traccibn en caliente. Un margen de apro-
ximadamente 0,5 & 10 partes en peso de perbxido por cien
partes de contenido total de polimero satisface la mayo-
rdia de los requisitos, y la proporcibn usual es del or—

den de tres a cuatro partes de perbxido. Fn una operacién

~12-
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LRy
}v,j” i f.il_l-““' :

de produccién tipica, que emplea un perdxido terciario

4
7

como agente de curado, se realiza la mezcla a una tempe-
ratura de aproximadamente 100 a 130°C, y preferibleméﬂfe
de 100 a 1202C. 5i la mezcla se efectla a una temperatu-
ra mucho mds alta que la mixima indicada, el perbxido
se descompondrd produciendo con ello el curado prematuro
de al menos una parte de los compuestos polimeros. Como
consecuencia, el compuesto serd diffcil de transforméf,y
el producto final presentard una superficie irregula£ 0
asperiza. e
La invencibn se ilustra adicionalmente enilﬁé

sigulentes ejemplos:

EJENMPLO T

Se prepararon varias composiciones de aislamien
to de acuerdo con las recetas mostradas en la Tabla I por
medios convencionales en un molino para caucho calentado

de dos rodillos, mostréndose en peso todas las partes:

TABLA T

Recetas

Componente

Polietileno A B C D
100 To0 Too To0O

Flectol H 1 1,7 1,75 1,75

Dibxido de titanio 100 115 115 115

Viniltris (2-metoxietoxi)

silano - - 3v45 -

Hetiltris (2-metoxictoxi)

silano - - - 3445

Di cup T 3455 3,55 3,55 3,55

~13~
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Flector H es 1,2-dihidro—2,2,4—trimetilé&i;;Qﬂ
leina utilizada como antioxideante, y Di ocup T es perdxi-
do de di-d -cumilo, (90% de actividad) wtilizado como
agente de curado. Las muestras se curaron a presidn Gq;}
rante 6 minutos a 1809C y se trataron con calor duran@e
4 horas a 1009C, '

Se dib a las composiciones forma de planchas y
se evaluaron las propiedades eléetricas de cada muesﬁfa,

v los resultados se resumen en la Tabla Il sigulentes - -

TABLA IT

» oL
i

Propiedades de las Muestras de

Planchas
Ensayo A B C_ D
Resistividad especi~
fica,! 3250 4810 4521 4996
Factor de potencia
en % 2 0,23 0,14 0,17 0,18

Gapacitancia inducti-
va especificas 4,09 4,26 4,38 4,35

Rigidez aieléctricat 14505 1346 1115 1220

1. Ensayo ASTM modificado D-257; 2. Ensayo ASTM D~150;
3. Ensayo ASTM D-150; 4. Ensayo ASTM D-149,

Ensayando posteriormente bajo condiciones de huy
medad y a elevadas temperaturas, aparecieron en las mues-

tras B, C y D. los siguientes resultados.

~14-
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TABLA III

Propiedades eh las Muestras

o
NI

Ensayo B

Remojo de 7 dfas en H20 a 752C.,

ensayo a temperatura ambiente.

Pactor de potencia en % 3,21 0,69 0, 39
Capacitancie inductiva especi- o
fica en seco a 1002C. 5,16 4,32 4;éj
Factor de potencia-en % 0,54 0,54 0;58:
Capacitancia inductiva especi- B
fica, 3,21 3,74 3565

La Table IIL ilustra que, para propiedades eléc<
tricas estables bajo condiciones de humedad, la carga de
dibxido de titanio tratada con alcoxi silano presenta
ciertas ventajas y, por consiguiente, se la prefire. Tam-
bién la muestra ¢ tenfa una resistencia a la traccibn de
183 y un alargamiento del 340%, medidos ambos a temperatu-
ra ambiente conforme a ASTM D413, mostrando con ello exce-
lentes propiedades fisicas.,

Istos ensayos, aungue en planchas, son indicati-
vos de las buenas propiedades fisicas y eléciricas del ca-f
ble, v estin correlaccionados estrechamente con los resuld
tados mostrados en el cable graduado indicado en los ejem~

plos siguientes:

EJEMPLO I1
En los sipgunientes ejemplos, se formularon las
composiciones de aislamiento por medios convencionales en

un Banbury, y se extruyeron sobre un conductor de alambre
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¥ luego se curaron con vapor de agua a presibn.

Se construyd un cable armado tipico adaptable
para transportar una carga de 35.000 voltios com.neuﬁfé
puesto a tierra que comprendia un aislamiento homogénéé’
con un espesor de pared de 8,75 mm en un conductor dezco-
bre de 2/0 AWG. El aislamiento se formé de polietileno -
reticulado con carga de arcilla que contenia aproximada~
nente 50 partes de arcilla de silicato de aluminio ppﬁ _
100 partes de polietileno. La FIGURA 3 muestra la cur?é:
de esfuerzos para este aislamiento. La abscisa de la.cur-
va representa el espesor en milimetros del aislamienﬁél&
la ordenada representa el esfuerzo en volitios por miiiﬁé-
tro, Del valor de perforacibén de tensibn para el material
de aislamiento, determinado por el eunsayo de interrupcidn
de tensibén que mostraba que el cable fallaba a 123,80C
voltios y de las dimensiones del cable, se puede trazar
la curva de esfuerzos de tensibn representando la tensidn
existente a través de la pared de aislamiento. Bsto se
muestra por la linea de trazos de la FIGURA 3.

Le FIGURA 3 muestra también una curva de esfuer-
zos para un cable armado de construcelén graduadae que tie-
ne dos capas de aislamiento hechas de acuerdo con esta in-
vencibn y extrufdas sobre un conductor de cobre de 2/0
AWG. La capa interior de aislamiento comprende polietileno
reticulado que tiene incorporadas en 81 115 partes de car-
ga de dibxido de titanio por 100 partes de polietileno
tratades con tres por ciento en peso de viniltris (2-meto-
xietoxi) silano basado en el peso de la carga. Tambidn, la
capa interior de aislamiento tiene una capacitencia induc-

tive capecifica de 4,8. La capa exterior de aislamiento
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comprende polietileno reticulado y no contiene ninéufma‘”~
carga de dibxido de titanio, y tiene una capacitancia in-
ductiva especifica de 2,4. El espesor total del aislamien-
to es de 8,75 mm, y la capa interior de aislamiento coin-
prende el 30% del espesor total de la pared. Por el eﬁséyc
con escalones de tensibn el cable fallaba a 175.000 v$1~
tios. Se trazb el esfuerzo de tensibn, como anteriorﬁénte,
para la dnica capa de alslamiento, y se muestra por ié'
1linea lleha. Se observard en el gréfico que la tensigﬁ é
través de la pared de aislamiento ha sido redistribuida
aumentando con ello sustancialmente el factor de utili-
zacibn para el cable graduado. In comparacibn, el esfuéf—
zo de tensibn para la Gnica capa de aislamiento es muy
alto cerca del conductor y muy bajo hacia el exterior. Fl
factor de potencia para el cable fué de 0,41% y la capa-
citancia inductiva especifica de 2,94, indicando con ello

aue el cable tendria bajas pérdidas de potencia,
B PLO ITI

Para un cable de construccibn graduada con dos
capas de aislamiento, es ventajoso disponer un cable que

tenga gradientes miximos sustancialmente iguales en la

gsuperficie del conductor y en la superficie intermedla en-
tre las capas, debido a que, si la Ultima es mds alta y
la construceibn del cable es débil, tal como por apare-
cer huecos en esta superficie intermedia, pueden produ-
cirse esfuerzos excesivos con el resultado del fallo del
aislamiento. Ia amplia extensibén en valores de capacitan-
cia inductiva especifica para las dos capas de aislamien-

t0 es especialmente deseable con el fin de reducir el
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gradiente médximo al punto més bajo. Ademés, cuando las
capas de aislamiento tienen un espesor sustancialmente
igual, casi se iguala més la salida del extrusor, facili-
tando de este modo la fabricacibn. R

Bn la FIGURA 4, la curva de esfuerzos (linea
de trazos) fué trazada para un cable de 69.000 voltios;
con una sola capa de alslamiento de un espesor de paréd
de 16,50 mn, EL aislamiento fué de la misma composicién
gque el aislamiento de capa Unica representado en la73§§Uh
RA 3. Este cable fallaba a 215.000 voltios. La curva"ﬁé
esfuerzos (1inea llena) fué también trazada para wn ca-
ble de construccidn graduada de la misma composicibn y
capacitancia inductiva especifica que las del cable gra-
duado de la FIGURA 3, a excepcibn de que la capa inte-
rior de alslamiento y la capa exterior de aislamiento
tienen sustancialmente el mismo espesor. Agquf otra vesz,
la cruva muestra que no sblo se ha redistribuido la ten-
sibn, sino que la redistribucidn puede controlarse, y ade
més que los méximos gradientes en la superficie interme-
dia han sido reducidos sustancialumente. El factor de po-
tencia fué de 0,75% y la capacitancia inductiva especifi-
ca de 3,51, indicando con ello bajas pérdidas de poten-
cia para el cable.,

En la PIGURA 5 estd representada la curva (1{-
nea de trazos) para un cable de 230.000 voltios que $ie~
ne una sola capa de aislamiento de polietilenc reticula-~
do con carga de arcilla para un espesor de pared de pared
de 53,34 mm. El cable muestra un fallo a 450.000 voltios,
Se trazd también la curva de esfuerzos (linea llena) pa-

ra un cable de construccidn graduade con tres capas de

~]1 8
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aislamiento. La capa més interior comprende el 15% del
espesor total de pared y tiene una capacitancia 1nduce
tiva especifica de 4,8; la capa intermedia es el 30% del
espesor de pared y tiene una capacltancia inductivafepé"
pecifica de 3,2; la capa mds exterior es el 554 del espe-
sor de pared y tiene una capacitancia inductiva especifi-
ca de 2,4. El cable muestra un valor de perforacibn par
tensibn a 670,000 voltios, ilustrando con ello otra vez
la superiorided de la construcecibn graduada. _
Bgta solicitud que corresponde a la presentada
en Eotados Unidos de América el 29 de Diciembre de 1966
N2 605,797 se acoge a los beneficios del art? 51 del i~

génte Egtatuto sobre Propiedad Industrial,

N 0T A

Los puntos de invencibn propia y nueva que se
presentan para que sean objeto de esta solicitud de pa-
tente de invencidn en Espafia por VEINTE afios son los si-
mlentes:

l.- Un cable eléctrico graduado que comprende un
conductor metdlico y un aislamiento graduado que circunda |al
conductor compuesto de una pluralidad de capas, caracteri-
zado porque cada capa estd Tformada de un maeterial polie~
tilénico reticulado (como se ha definido en la memoria),
teniendo la capa mds interior incorporada en ella una car-
ga de didxido de titanio en el margen de no menos de 100

partes de dicho material polietilénico y no conteniendo
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la capa més exterior ninguna carga de didxido de %ﬁtanio
caracterizado dicho cable por una capacitancia inducti-
va especifica de no mis de aproximadamente 4 y un factor
de potencia no mayor que aproximadamente el uno por cien-
0.

2.~ Un cable eléectrico segin la reivindicacién
1l, que incluye al menos una capa intermedia que tieﬁéjigy
corporada en ella dicha carga de didxido de titanio, d;s-
minuyendo hacia fuera desde dicho conductor el conteﬁido
de carga en las capas intermedias. .

3.~ Un cable eléctrico segln las reivindidéiio—
nes 1.6 2, en el que dicho material polietilénico eéiéé;
lietileno.

44~ Un cable eléctrico segin las reivindicacio-
nes 1 6§ 2, en el que dicho material polietilénico es un
copolimero de etileno-propileno.

5.~ Un cable segln una cnalquiera de las reivin
dicaciones precedentes, en el que dicha carga de didxi-
do de titanio fué tratada con aproximadamente 0,5 a 3%
en peso de un vinil silano.

6.-Un cable eléctrico segin una cualquiera de
las reivindicaciones precedentes, en el que dicha capa mé:
interior comprende aproximadamente 25% a T5% del espesor
total de la pared de dicho aislamiento graduaﬂo;

7.-Un cable eléctrico graduado.

Tal y como se ha descrito en la Memoria que an—|

1
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tecede, representado en los dibujos que se acompalian y
con los fines que ge han especificado;
Esta Memoria consta de veintiuna hojas escritas

a mquina por una sola cara,

o 1988
Madrid, 43 e
P. A, e
Albasio do Elzabumd
P oty
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