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Perfecclonamientos en la construccldn de

cables eléctricos para alto voltaje.

Folbsitands:  GENERAL CABLE CORPORATION, entidad nortesmericans,
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residente en 730 Third Avenue, New York, N.Y. 10017,
Ex.UU. de A.
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Ia presente invencidn estd relecionada con
perfeccionamientos en la construccidn de cables

eléctricos.

Se han probado tiras de pléstico con una re-

sistencia dieldctrica sensiblemente superior a la
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que eran impermesbles al sceite del cable dieldetrico, no
tonfan rigidez pera puentear fisuras helicoldales cxrire
vueltas adyacentes de le benda. La expansidn del meierial
sintdtico durante un cioclo térmico rompia permanénfemente
la integridad fisica de la estructura del eablé haclendo
imposible el uso del blindaje aislante norma;, ds la pro-
teccidn mecdnica y contra la humedad y de los terminales
normeles de cable. A menos que las fisuras se pudieran
mantener ablertas y conectadas, el aceite no podria lle-
nar los espacios vacios. E1l plistico asimismo es menos re
gistente que el papel & los efectos de la descarge en co-
rong.

La patente de Kang n® 3,078.333 propone el uso de
vn dieldctrico que comprende una sole tira de pldstico ad
herida a una sola tira de papel., Aunque el papel propor—
ciona un refuerzo mecénico parcial en el pléstico, no pro
poreiona proteccidn contra las descarges en corona en 10s
espaclos terminales o evite el esponjsmiento del plédstico
v/o encogimientp en los espacios terminales, Otras insufi
clencias de dicho cable comprenden las dificultades habi-
des en la saturacidn y cdmbios de didmetro con los cédmbhios
de temperatura.

En la patente de Thomson et al. 3.105,872 se descri

be el uso de cintas de pldstico repujadas como dieléectrico.

Esto tiene un cierto nimero de inconvenientes que compren-
den:

(a) Los materiales de plédstico sin protejer son muy
sensibles a las descargas en corona, dsndo lugar al falto

prematurc del cable en condiciones gque produzcan descargas
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eléctricas (por ejemplo corrientgs transitoras anormales
de disyuncidn y otras descargas eléctricas).

(b) Im mayoria de los plésticos son incompaiibles
con dieléctricos 1{quidos epropiados; esponjéndose, rsblan
deciéndose, alargdindose o desgarréndose bajo une carga,
etc., cuando se ponen en contacto con estos liguidos espe~
cidlmente a temperaturas elevadas.

(c¢) Varios plésticos tienen una rigidez muy baja in
troduciéndose en los espaecios terminsles de las cintes su-
perpuestas,

(4) La mayoris de los materiales sintéticos %iwunen
une estabilidad térmice muy deficiente limitendo de este
modo la cantidad mdxima de corriente que un cable puede
portar. '

Un tipo de construceidn que vence la mayor parte de

los inconvenientes de otros tipos de construccidn de csble

- para alto voltaje se deseribe en la patente de Garner

3.194,872. Segin esta patente de Garner el cable se fabri-
ce con un compuesto de papel-pelicule sintética-papel. El
presente invento es un perfeccionsmiento de la construccion
del cable de la petente de Garner.

Uno de los perfeccionamientos conseguidos por este
invento es la reduccidn en el factor de potencia para cae-
bles de alto voltaje. En dichos cables, el grosor totzl de
la tire o cinte deberd quedar limitado a2 aproximgdemente
76 micres a 254 micras. Cuanto menor sea la relacidn del
grosor de papel al grosor del pléstico, tanto menor serd
el factor de potencia. Un problemz ha consistido en la ob=-
tencidn de papel delgado gue tuviera una resistencig al '

aire aceptdblemente beje, lo cual resulta necesario peare
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obtener un flujo eficiente de le huwedad pare eliminerla
del papel y un flujo de dieldetrico 1{quido en los espa—
cios vacios del alslamiento de papel-pléstico. Bste in-
vento posibilite el empleo de papeles extremddemento del~
gados impermeables, de poca pérdida, en el aislemiento de
cables. Otro perfeccionamiento consiste en proporcionar
egpacio suficiente pars ls dilataeiﬁn del material sinté-
tico utilizado en le pared aislante, de forma que las di-
mensiones generales del cable no se vean alteradas y no
se rompe la integridad fisica de dicho ceble cuendd se 8o
mete al calor, permitiendo el uso del mismo blindaje elég
trico y meteriales de proteccidon mecdnica y el uso 4z las
mismas cabezas de ceble en los finales de los cables que
con cables alslados con papel normal.

Otro perfeccionsmiento consiste en el uso de peli-
culas sintéticas que tienen buenas propledades eléctricas
pero caracteristicas mecdnicas y térmicas relativamente
deficientes. Otro perfeccionamiento consiste en adherir el
papel nl plastico. Empleando técnicams de adherencie ante-
riores al invento, parte del plastico emigreba entre las
fibras de celulosa del pepel que forman berreras contra la
eliminacién de humedad.y penetracidn del dieldctrico 1iqui
do.

Este invento proporciona un aislamiento compuesto
de buenas propiedades dieléctricas y propiedades mecénicas
¥y térmices relativamente buenas. Una pelficula sintética ce
adhiere entre papel dslgedo especial que ocupa un total que
excede de aproximddemente el 50 % del grosor total de la ti-
re o cinta. La tire compuesta se repuja con un déibujo que '

proporcione espacio para la diletacidn del materiel sinté-
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tico y para el paso de dleléctrico liquiéo.*"u vapansidn
del material sintético se produce por los awmentos en la
temperature del cable durante el servicio. Una caracte-
ristica de este invento es una irradiecidn del compuesto
para mejorar la estabilidad térmica del dieléetrico.

El cable fabricedo segin este invento puede envol-
verse con la tira o cinta compuesta comprendiendo sélameg
te cada capa alterna repujads y la otra lisa. Esto evita
la trebazdén de los dibujos repujados cuando se doble el
cable y no necesita el uso de dibujos cadticos de repuja-
do para evitar dichs trabazdn.

Ademds de la construccién ds tira o cinta compuesm
ta de novedad en el cable fabricado con esta tira o cinta,
el invento comprende métodes para fabricar la tira o cinta
¥y el cable,

El invento da por resultado un cable perfeccionado
que tiene factores de potencia bajos, constante dieléctri-
ca baja, buenas propledades necénicas y térmicas, gran re-—
sistencia a las descargaes en corons, y al mismo tlempo ase
gura una eliminacidén de la humedad y saturacidén de liquido.

Otros objetos, ceracteristicas y ventajes del inven-
to resultardn evidentes en el transcurso de la descripeidn.

En el dibujo, que forma parte de la presente memo-
ria, y en el que los caracteres de referencia iguales in-
dican partes correspondientes en todas las vistas:

T figura 1, es una vista isométrica fragmentada,
parcidlmente en seccidn, que ilustra uns tira o cinta fa-
bricada segin este invento y repujada con un dibujo cabti-
co.

La figura 2 es uns vista similar a le figura 1, pero
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representa una tira o cinte repujada con un dibujo regu~
lar,

La figure 3, és une vista en seccidn a mayor ééca—
la, que representa unz tira o cinta con un dibujo repuja-
do regular enrollada entre cintas sin repujar para evitar
la trabazdén cuando el cable se dobla.

Ia figura 4, es una vista fragmentade, parcidlmen-
te corteda y en seccidn, que representa un cable fabrica-
do con la tira o cinta de este invento.

Ig figure 5 es una visia fragmentada a mayor esca-
la tomade a través de verias cepas del aislamiento'de la
cinta ilustrada en la figura 4; y

Ia figura 6 es una vista esquemédtica que ilustra
el método a seguir para fabricar la cinta o tira ilustra-
da en otras vistes.

Ll aislemiento ds la cinta ilustrado en la figurs
1 consiste en una tira o cinta 8 de material compuesto, ad
herida, rgpujada y en algunos casos irradiada segin este
invento.

El material compuesto consiste en una capa de peli-
cula gintética apropiada 10 del tipo de polimero superior
cemo es el polipropileno o polietileno respectivemente, ag
herida entre dos léminas nuy delgadas 12, cada una de
ellas con un grosor de 19 a 38 micras, de gran pureza, de
papel con poca pérdida del tipo utilizado en la manufacty
ra de condensadores"y conocido generélmente como "papel .
para condensadores”.

' El efecto de la expansidn térmica en los materiales
gintéticos es muy grande, especislmente si se compara con

la dilatacidén del pepel. Por ejemplo, cuando se calienta
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polietilenc a 100°C, su volumen aumente aproximdadamente
en un 9 % del volumen que tiene a la temperatura ambiente,
comparado con menos de 1 % de aumento de volumen el papel
normal; ademds, el papel para condensadores tiene la des-
ventaja do ser para todo fin préctico impermeable al di-
eléctrico liguido en direccidn normal. Ambas desventajas
ge vencen repujando de una forme permanente el material
compuesto adherido.

Ta profundidad del repujado 14 debers ser la nsce-
sarie para que quede espacioc suficiente para la dilatecidn
del materianl sintético durante la parte de impregnacidn de
secado de la operezcidn de manufactura y durante el servicio
continuo y para que al mismo tiempo el flujo longitudinal
sin ristrineidn de la humedad y el aceite no quede limita-
do a wn movimiento relativamente lento, Al mismo tiempo no
es demaslado profundo para afectar perjudicidlmente el me-
jor comportemiento dieléctrico del compuesto.

Una profundidad de repujado que afiad{a aproximada-
mente 25 micras al grosor de 127 micras de una lémina sim-
ple de compuesto, did resultados muy satisfactorios cuando
se utilizd con un aceite de una viscosidad de aproximida-
mente 6.000 SSU & 30°C.

Lo, figura 1 ilustra una tira de compuesto adherido
repujado con un dibujo cadtico. Los dibujos de repujado
cabticos suponen una ventaje pare evitar la immovilizacién
de las cintas superpuestas en cables donds todas las cin-
tas aislantes estén repujadas. La inmovilizacidén de  las
cintas podria producir une debilidad eléctrica y/b mecéni-'

ca del cable cuando se dobla.

Ia figure 2 ilustra una tira 8' de material compues
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uniférmemente y estén indicadas por los mismos caracte=-

res de refersncla que en la figursa 1.

En la figura 3 se ilustra una variacidn del cable
de alto voltaje descrito anteridrmente. Tiene cintas com
puestas 8A repujadas con un dibujo eadtico o uniférmemeg

te repetido 18. En esta variacidn sélamente se necesitan

‘repujar capas alternas del dieléetrico, mientras que las

capas restentes 8B son del mismo dieléctrico pero estan
sin repujar. Los leminados de papel y pldstico se indi-
can con los mismos caracteres de referencia que en ia £
gura 1 con una A o B affadidas. A escepcidn de la correla
cidn de las cepas repujedas y sin repujar, el cable fa-
bricado segin la figura 3 puede ser igual al que se des—
cribird con relacidn a la figure 4.

Una segunda variscidn de este cable de la figura
3 puede_efectuarse con un compuesto repujado que tenga
papel de condensador sdlamente en un lado y pelieula sin
tética en el otro. En este caso, el material sintético
deberd poseer propiedades mecdnicas y térmicas muy mejo
redas,

Ia figura 4 ilustra un cable para alto voltaje 22
con uwn conductor de torones 20 fabricado segin este inven
to y aislado con cintas de dieldéctrico compuesto repujado
cadticamente 8. E1 conductor 20 de este cable particular
es segmentario, y tiene dos de sus segmentos opuestos aig
lados con un material de cinta dieléctrico 24, de gran pu
reza y mecdnicamente fuerte. El conductor de este cable
se envuelve en un blindaje electroestdtico 26 formado por

cintas conductores sobre las cuales se aplica con cuidado
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¥ precisidn le mesa del aislemiento de cinta compuesta
repujade 8 con sus extremos sbiertos. La direccidn de
aplicacidn de cinta se ha cembliado & intervalos regula~
res (cada 10 cintes) pera obtener un cable eléctricamen~
to eficiente y mecdnicamente fuerte. Se ilustran dos i~
recciones de deposicién de las cintas aislantes aplica-
das 8., Un blindaje de aislamiento 30, consistente en cin
tas conductoras, se aplica sobre el aislamiento y sobre
dicho blindaje se aplica una proteccidn mecdnica y con-
tre la humedad. Estas ultimas protecciones no se ilustran
para poder simplificar el dibwjo.

Se puede efectuar otra variacidn de este catle
aplicando diréctamente sobre el blindaje del conductor
electroestdtico varias capas de papel delgado, de gran
pureza y poca pérdida, y/o varias cintas del mismo papel
normal sobre la capa exterior de aislemiento compuesto
repujado. E1 blindaje de aislamiento se aplica sobre el
papel. En ningunc de los casos estos papeles lisos debe-~
rdn ocupar mas del 15 % de la seccidn transversal total
del cable. En esta modalidad, se mejoran la eliminacidn
de humedad e impregnacidn del liquido y se obtiene una
mejor distribucidn de la tensidn de alto voltaje.

Se puede efectuar otra variacidn de este cable
utilizando en la manufactura del cable cintas compuestas
que tengan varias profundidades de repujado. Estas profun
didades dependeran del grosor de la cinta y de la posi-
cidén de la misma con relacidn al conductor. Con este tipo
de construccidn, cuanto mayor sea el grosor de la cinta y
cuanto mas lejos se encuventre lg cepa individual de cinta

compuesta del conductor, tanto mayor serd la profundidad
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de repujado.

La figura 5 ilustra con detalle una vista de cor-
te transversal longlitudinal de varias cintas de aislamien
to repujado 8 del cable ilustrado en la figura 4. Los esg
pacios que quedan entre las cintas por el repujado y los
espacios términales o éxtremos, indicados por los carac-
teres de referencia 34, se llenan con un dieldeirico 1li-
guido.

El papel para condensadores 12, 12', 124 o 1éB,
tienen un factor de potencia de aproximidamente O;Oﬁ %

e 80°C; una constente dieléctrica de sproximddamente 1,7
a 80°C; y une rigidez dieldectrica impregnado en aceite

de eproximddemente 110 KV/milimetro. Estos valores se dan
a titulo de ilustracidn y son mds faborables que los de
papeles de mayor pureza utilizado normdlmente en la manu-
factura de cables. Ademds, debido a su resistencia mecéni
ca relativamente elevada, el papel para condensadores per
mite el uso de materiales de pelicula sintética que ten-
gen une resistencia mecanics relativgmente deficiente pe-
ro buenss caracteristicas eléctricas,

Bl término "papel para condensadores" se utiliza
en la presente memoria para indiecar un papel fabricado a
partir de materisl fibroso de fibras cortas para obtener
un papel muy impermeable libre de poros, con un grosor de
5 micras & 38 micras y una densidad del orden de aproximgd
damente 0,7 a 1,2 g/bm3. El papel tiene un ?actor bajo de
potencia y une constante dieléctrica baja.

En el tipo de construccidn preferido el pepel para
condensadores tiene un factor de potencia en seco de wn

porcentaje de aproximddamente 0,07 a 80°G, y el factor de
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potencia del compuesto scelitado de este invento es infe-
rior a 0,0015 y preferiblemente de 0,0005 o menos, apro-
ximddemente, a 80°C con una constante dieléctrica general
inferior a 3,0 a 8000. El papel para condensadores Prefe-
rido tienc un maximo de particulas conductoras por cada
929 em? inferior a 1,4; ¥ tiene un pH de aproximddsmente
6,3=T.

En los cables con alslamiento de materisl compués-
to repujado, el papel para condensadores proporciocna el
material compuesto con la esistencia mecdnica necesaria

(refuerzo) y protege al material sintético, cuando se re-

blandece y dilata, de introducirse en 1o espacios exire-

mos de cepas adyacentes de dieléctricos. Como el papel
para condensedores es fuerte y se encuentra leminado per-
manéntemete al material sintético, cuando tiene lugar un
aumento en la temperatura el material sintético no se pue
de alargar notdblemente (si el papel fuera débil la dila-
tacién longitudinal del material sintético romperia el pa
pel). El espacio que queda entre las cintas por el repu~
jado es mds que suficiente para absorver el sumento en el
volumen del material sintético.

Ademés, como el papel para condensadores gpotege
el material sintético y dota al material compuesto de la
resistencia mecanica necesaria, se puede utillizar dieléc-
trico compuesto de un modo similar al papel en lag manufac
tura de cables,

S1 cambilara el didmetro de los cables alslados con
material compuesto repujedo, como ocurre en el caso ds cg |
bles aislados con meterial sintético, seria necesario en-

contrar nuevos materiales que se utilizaran en el blindaje
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electroestético, ¥ eﬁ la proteccidn mecdnica y contra la
humedad del ceble. Sdlamente ée podrian utilizer materia-
les que tuvieran caracterf{sticas térmicas similares a los
meteriales éintéticos utilizado en estos caebles y que tu~
vieran propiedades elastdmeras y mecédnicas fuera de lo

normal, Empleando el compuesto repujado, se pueden utili-
zar materiales dieléctricos populares y bien conocidos

como son, por ejemplo, las cintas de cobre, myiar’con S0
porte de lédmina metdlica, hilos metédlicos de deslizamiento,

etc. Asimismo seria necesario inventar y diseflar una clase

.de cabeza ds cable que cambiara sus dimensiones rodizles

con los cambios habldos en la temperatura.

El repujado del material compuesto proporciona es-
pacio para la dilatacidén térmica del pléstico y permite
una répida eliminacidén de la impregnacidn del aceite y ha
ce imperceptible la posibilidad de formacidén de espacios
vacios.

Especificamente, la modalidad preferide de este
invento comprende un cable para aito voltaje aislado con:

(2) Un material compuesto diecléctrico consistonte
en una ldnina continua de polipropileno adheride entre
dos ldéminas delgadas de papel para condensadores de gran
pureza y poca pérdida. El compuesto adherido se repuja
permanéntemente con un dibujo cadtico o uniférmemente re-
petido que puede llegar & alcanzar hasfa 50 micras por en
cime del grosor de une tira simple de compuesto de 127 mi
cras de grueso.

(b) Un materiel dieléetrico como el erriba citado,
8 excepéién de que el polipropileno se reemplaza por poli

etileno y el-compuesto se irradis despuds de ser repujado
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con ung dosls de 7 a 17 megarradics. ILa irradiacién del
compuesto permitird un eficaz funcionamiento del cable
e temperaturas relativemente elevadas. |

(¢) Un materiel dieléctrico como el erriba des-
crito, & excepcidn de que en lugar de polipropileno. 9
polietileno se utilizan otros pldsticos como elementos
centrales del compuesto.

Se pueden emplear materiales sintéticos talzs como
el 6xido de polifenileno, polixilosano, etileno propilenoc
fluorado, policarbonato, poliamida, polisulfona, politetrs
fluoretileno, poli-i-metilpenteno, polistireno y sus va-
riaciones irrsdicdas y todos aguellos que tengan buenas
propledades eléctricas, como son por ejemplo un fector
bajo de disipacidn, una constente dieléctrica baja, una
buena rigidez dieldectrica y, ademds, propiedades térmicgs
relat{vemente buenas.

El ceble para alto voltaje de este invento se fabri
ca enrollando el conductor de torones de cobre o aluminio
rgcubierto o sin recubrir, con un blindaje electroestdti-
co formado por cintas conductoras.

Ie aplicacidn de le cinta dleléetrica se realiza
con ayudéa de mdquinas encintedorss de cabezas miltiples,
cembiando la direccidén de aplicacidn de la cinta a inter
valos regulares (por ejemplo cade 10 cintas). Esta opera-
cidn se realiza en ums nave cerrada, libre de éontaminaﬁ~
tes, mentenide e una temperatura de sproximddamente 25 &
30°¢ ¥y una humedad relativa que no exceda del 10 %.

Después de haberse aplicedo las cintas dieléctri-
cas de material compuesto repujado 8, se enrolla el .cable -

en un carrete y se seca ulteridrmente en el vacfo hasta
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pués se impregna con dleldetrico liquido que ocupe también

todos los espacios entre el dieldetrico sdlido. Sobrq el
compuesto se aplican cintas de blindaje y de proteceidn
metalice y contra la humedad en una operacidn ulterior.

Le manufactura de dieldctrico compuesto roppjado
permanéntemente puede realizarse en une operacitn continua
segin se ilustra de un modo eimplificedo en la figure 6,
donde inmedidtemente despuds de haberse extruido la pelf-
cula sintética 10, se hace pasar entre rodillos alimenta-
dores 40 a une seccién de aglutinamiento 44 donde la peli-
ocula 10 se hace pésar sobre una serie de rodillos calieny
tes 46 o entre dichos rodillos a los que se transporta
también un papel muy delgado 12. Antes de unirse el papel
12 con la pelfcula sintética 10, el papel 12 se hace pasar
sobre otros rodillos de acero 50 calsntedos a una tempera-~
ture de aproximddemente 140°C. La operacidn de calentamien
to del papel sirve la doble finalided de eliminar la hume=
dad y precalentar el papel para obtener una mejor adheren-
cia entre el pepel 12 y la pelfcula sintética 10.

Las condiciones de calor y presidn, pars obtener la
adherencia {ntima y permanente, dependeran de la naturale-
za de la pelicula sintética y pueden ser, por ejemplo, del
orden de 130 & 14000 para el polipropileno y para el poli-
etileno. Immedidtamente despuds de haberse obtenido la ad-
herencia o aglutinamiento y sin permitir que desciends la
temperatura notéblemente, se hace pasar el compuesto entre
rodillos repujadores 54-55, uno de los cuales es de mate-
rial con caracteristicas de gome dure y el otro es de ace-

ro con el dibujo del repujado grebedo en relieve en su su-
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perficie.

Ia profundidad y calidad del repujatic dependerd
de la temperatura del compuesto en el momento Gel repuja-
do ¥y de la velocidad a la que se mueva el material com~
puesto entre los rodillos repujadores. Por ejemplo, cusn-
do se trata de un compuesto fabricado con une peliqﬁla de
63 micras de grosor de polipropileno entre dos lémines de
papel para condensadores, cada una de ellas de 25 micras,
se puede emplesr una velocided de aproximddemente 3,55 m/
minuto y una temperaturs de aproximadsmente 13000, para
obtener un campuesto repujado epropiado con un grosor to-
tal general del 6rden de sproximadsmente 139 micras. Estas
cifras se dan a t{tulo de ilustracidén. Los dibujos utili-
zados durante el repujado pueden ser de cualquier configu
racién préctica y factible.

Después de la operacidn de repujedo se enfria el
compuesto a una temperatura intermedia entre la tempera~-
tura de repujado y la temperaturs ambiente, por ejemplo
de 6000, al mismo tiempo que se hace paser a un medio am-
biente de humedad relativa baja (para evitar lo mds posi~
ble la absorcidén de humedad por el pepel). El compuesto
enfriado se corte mediante cuchillas 62 y se enrolla en
rodillos individuales 64 que tiene grosores de 19,05 m/m,

22,23 m/m o 25,4 m/m, de wn modo apropiado, hasta alcenzar

 por ejemplo, 508 m/m de didmetro. Los rodillos se colocan

entonces en recipientes impermesbles y se trasledan a las
méquinas encintadoras de cable, donds se enrollardn sobre
un conductor eléctrico.

Durante todas las operaciones anteriores de fabri-

cacidn del dieléetrico se deberd tenmer un cuidado especiel
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en evitar cuslquier posible contaminscidn del material
con materias extrafias tales como polvo y humedad que po-~
drifen sumentar el factor de disipacidn del compuesto.

ELl proceso continuo de elaboracidn descrite ez el
més econdmico parse la produccidén de esta envoltura dielég
trica para alto voltaje; no obstante, este proceso de elg
boracidén pueds separarse en operaciones individuales sin
que se produzca consecuencla alguna respecto al buen com~
portemiento del dleléctrico. El repujado puede efectuarse
tembién empleando un procedimiento mds complicado con el
que se utilizen mds de un rodillo repujador. En aquellos
¢as08 en que se pueda obtener una mejora de la estabili-~
dad térmica del dieléctrico irradiando el materisl, esta
operacién se realiza después de heber sido repujado el
compuesto. Cuando se ftrata de un compuesto fabricado con
polietileno, una dosis de irradiacidn de 7 a 17 megarra~
dios, aplicada 8l vacio, es la més efectiva. Ia operacidn
de irradiacidn puede realizerse tembién de una forma efi-
caz en un medio ambiente de gas neuiro.

Ta adherencia entre el papel y la pelicula sintéti
ca puede cons;guirse tembién utilizando cualquier adhesi-
vo gue no afecte perjudicidlmente a las buenes propieda-
des eléctricas y mecdnicas del compuesto. Por ejemplo, los
adhesivos de tipo poliisobutileno son idénsos,

A continuacidn se exponen algunos resultados tipi-
cos relativos al aislemiento de cables con materiasl com~
puesto fabricados segin el presente invento. Por motivos
de comparacidn, tembién se indican los resultados obteni-
dos con otro material dieléetrico.

Factor de disipacidn-segin la norma ASTM D2413 - Porcentaje
&
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™
Dieldctrico compuesto repu
Jado, impregnedo en acelte,
de un grosor de 127 micras
(60 % de polipropileno,
40 % de papel;)) , 059

Dieléctrico compuesto irra
diado, repujado, lmpregna-
do en aceite, de un grosor
de 127 micras (70 % de po-
lietileno, 30 % de papel) ,078

Papel de gran pureza im-~
pregnado con acelte utili-

zado en cables de alto vol

taje de un grosor de 127
micras 1+ 154

Constante dieldctrica -~ segin la norma ASTM D2413 &

N

Dieléctrico compuesto liso,
impregnado en aceite, de un
grosor de 127 micras (60 %

de propileno, 40 % de papel) 2,50

Dieléctrico compuesto irra-
digdo, repujado, impregnado
en esceite, de un grosor de

127 micras (70 % de polieti

leno, 30 % de papel) 2,26

Papel de graon pureza impreg
nado con aceite utilizado
en cables de alto voltaje

de un grosor de 127 micras 3,58

,046  ,052  ,082
,039  ,048  ,093
14T 154,166
60C 80C 100 C
2,51 2,56 2,60
2,30 2,26 2,42
3,60 3,62 3,62

Rigidez dieléctrica - segin la norme ASTH A149

Dieléctrico compuesto de 127
micras de grosor (60 % de po
lipropileno, 40 % de papel

Dieléctrico irradiado com-
puesto de 127 micras de grg
sor (70 % e polietileno,
30 % de papelg

Papel de baja densidad y gren
pureza de 127 micras de grosor

110 KV/milimetro

102 KV/nilimetro

59 KV/milimetro
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Compatibilidad con los aceitss - Esta prueba se realizd

colocando cintas de dieléctrico sdlido bajo una tensidn

de 35,15 Kg/bma en un mineral y en un aceite de politute

no respect{vemente. Los recipientes con el agente y 1las

muestras se¢ introdujeron en un horno mantenido a 100°G.

Polipropileno (soleo) ~ 127 micras de grosor - se alargd

més alld del limite de prueba (D> 30 % de alargamiento)

al cabo de 2 a 4 horas).

 Oxido de polifenileno (solo) - 127 micras de grosor -~ se

rompid al cabo de 4 a 48 horas en la experimentacién en

ambos aceites,

Dieléctrico compuesto repujado-
127 micras de grosor antes del
repujado~ aprorlmadamente 152
micras de grosor después del re
pujado- (60 % de polipropileno,
40 % de papel)

(alergamiento imgpevcep=-
tible al cabo de 200 ho
ras en las condiciones
anteriores en ambos acel
tes.

Prueba de resistencie & la descarge en corona -~ La prueba

se realizd colocando muestras de un grosor de 330 + 12 mi

eras entre la muestrs ¥y uno de los electrodos y mantenien

do una tensidn de 15 kV en las muestras.

Material

254 micras de polipropileno mas
76 micras de papel para conden=
sadores-polipropileno expuesto

e descargas en corona

254 micras de polipropileno méds
76 micras de papel para conden-

sadores—~ el paepel para condensg
dores expuesto a descarga en cg

rona

Papel para condensadores s0lo

Nimero de horas aproxi-
mado hasta el fallo
(termino medio de varias
muestras)

20
50
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Material Numero de horas aproxinado
hesta el fallo (término me
dio de varias muestras) '

Papel de gran pureza y baje densided
utilizado en cables de alto voltaje,
solo 4,5

254 micras de polietileno mas T6

micras de papel para condensado-
res-polietileno expuesto a descor

gas on corond i 8

254 micras de polietileno mas 76

micras de papel para condensado-

res~ el papel para condensadores

expuesto & descergas en corona 80

¥ en condiciones experimentales ligéremente diferentes
8 las anteriores.

Prueba de flujo de aceite

Log experimentos demostiraron que en condiciones
experimentales similares el flujo forzado de acelite a lo
largo de la superficie de una cinte compueste permanénte-
mente repujada es de eproximddamente 10 veces més rapido
gue las superficlies de papel de gran pureza y gran densi-
dad poroso del tipo utilizado en cables de alto voltaje.

Se han llustrado y descrito les modalidades prefe-~
ridas del invento, pero se pueden realizar cambios y modi
ficaclones y se pueden emplear algunas caracteristicas en
diferentes combinaciones sin desviarse del invento segin
se describe en las reivindicacionses.

-NOTA~

Descrita suficiéntemente le naturaleza del invento,
as{ como la manera de realizarlo en la préctica, debe ha-
cerse constar que las disposiciones anteridrmente indica-
dag, son susceptibles de modificeciones de detalle en cuan

to no alteren su principio fundamental. Tembién se hace
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constar que el invento corresponde a ugg'Solicitud de Pa
“ tente, presentada en Norteamérica, con fecha 7 de octu-

bre de 1968, bajo el mimero 765.447, acogiéndose por lo
tanto & los beneficios que conceden los Convenios Iater—

5e necioneles en vigor, siendo lo que constituye le ecencia
del referido invento y por lo que se solicita Patentzs de
Invencidn por 20 afios en Espefia, sobre: PERFECCIONAMIEN-
TOS EN LA CONSTRUCCION DE CABLES ELECTRICOS PARA ALTO VOL
TAJE; caracterizéndose por lo siguiente:

10. 18,~ Perfeccionamientos en la construccidén de ca-
bles eléctricos para alto voltaje, del tipo que compren—
den un conductor, blindaje y slslamiento alrededor del
conductor, caracﬁerizados porque el aislamliento comprende
capes de materisl dleléctrico que comprenden una pelicula

15, de pléstico sintédtico de buenas propiedades dieléctricas
adherida o aglutinada entre ldéminas de papel, cada una de
las cuales es més delgada que la pelicula de pldstico,
egtando repujadss por lo menos algunas de las ldéminas de
papel para formar expansiones y poner en comunicacidn los

20. egpaclos comprendidos entre capas superpuestas de sisla-
miento compuesto, llendndose dichos espacios con dieléc-
trico fluido. '

28,- Perfeccionamientos segin la reivindicacidn 18,
carscterizados pbrque el dieléetrico compuesto se irradia

25. para mejorar su eatabilidad térmica.

3%,.~ Perfeccionamientos segin la reivindicacidn 18,
caracterizados porque el dleléetrico compuesto se repuje
para producir la expansidén y para poner en comunicacidn
los espacios comprendidos entre capaes superppestas del aig

30. lamiento coupuesto.
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48,~ Perfeccionamientos segin la reivindicacién
38, caracterizados porque el ropujado de las tiras dielée
tricas tiene un dibujo cadtico que no se traba con el re-
pujado de una capa subyacente o superpuesta cuando ss do=-
bla el cable.

54,~ Perfeccionamientos segin la reivindicacioén 32,
caracterizados porque cada capa de tira dieléctrica repu~
Jada tiene un dibujo wniforme de repujado y se encuentra
en una relacidn alterna con una cepa de tira dieldcirica
sin repujar lisa para evitar que se trsben las suporficles
repujadas de las tiras con las superficies confrontantes
de otras tiras cuando se dobla el cable.

68.~ Perfeccionamientos segin la reivindicacidn 18,
caracterizados porque la pelicula de plastico tiene un
grosor de aproximadamente 50 a 254 micras y porque las
léminas de pzpel son de papel para condensadores con un
grosor de aproximddamente 19 a 38 micras, y repujéndose
la tira una profundidad de aproximdédamente 12 a 50 micras.

78.~ Perfeccionamientos segin la reivindicacién 18,
caracterizados porque alguna de las capas del materdial di-
eléctrico tienen un grosor radial mayor que ctras y porque
las capas de mayor grosor tienen sus léminas de pepel repu
Jjadas a uns mayor profundidad para proporcionar nds espa-
cio para la dilatacion de la pelicula de plastico y para
la eliminacidén de la humedad e impregnacidn de liquido.

88,~ Perfeccionemientos seglin le reivindicacion 78,
caracterizados porque las tapas de material dieléctrico
hacia el exterior del cable tiene pléastico con un grosor
radial mayor que las capas mas prdximas sl centro del ca- '

ble, estando de acuerdo la profundidad del repujado, con
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el grosor de la pelicula de plastico de las capas respec
tivas.

98,- Perfeccionamientos segin la reivindicacién 12,
ceracterizados porque el aislamiento incluye cintas que
comprenden pelfcula de pldstico adherida entre ldminas de
papel y porque comprende otras cintas de aislamiento de

pepel de gran pureza y baja pérdidse de tipo normael, estan

. 6o limitedas las cintes de papel de tipo normal a un grg

sor no superior al 15 % de la seccidn trénsversal totbal
del eislamiento.

108, Perfeccionamientos segin la reivindicacidn
18, caracterizados porque el aislamiento tiene caﬁas inte
rior y exterior de cinta, siendo al menos una de tales cin
tas de papel.

118,~ Perfeccionamientos segin las reivindicacionss
anteriores, caracterizados porque el grosor de cualquiera
de las léminas de papel para condensadores no ocupa mds
del 25 % del grosor total de la tira compuesta.

128,~ Perfeccionamientos segun las reivindicacio-
nes anteriores, caracterizados porque la pelicula de plés
tico es prefeféntemente del grupo consistente en polipro-
pileno, polietileno, oOxido de polifenileno, poiisiloxano,
etileno propileno fluorado, policarbonato, polimida, poli
sulfona, politetrafluorotileno, poli-4-metilpenteno, po=-
ligtireno y sus variaciones irradiadas. |

132.~ Perfeccionamientos segin las reivindicaciones

anteriores, caracterizados porque la tira de material di-

eléctrico se constituye haciendo avanzer una lémina de pe-
licula de pléstico a una seceidén de aglutinamiento o adhe~

rencia, poniendo el papel en contacto con ‘la pelicula bajo
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presidn a una temperatura de aglutinamiénto para , rodu-
cir un material dieléctrico y repujar el material compuesg
to después del aglutinamiento.

142,~ Porfeccionamientos segun la reivindicacion
138, caracterizados porque para constituir la tira.de ma~
terial dieléetrico el papel se calienta 2 una temperatura
8 1a que se adhiera con la pelicula de pldstico, calentan
dose el papel antes de ponerse en contacto con la pelicu-
la, se repuja el papel mientras se encuentra calients en
contacto con la pelicula con una presidén de laminacidn y
con un movimiento longitudinal continuo de la pelicula y
las léminas de papel, efectuéndose dicho repujado por pre=-
s8ién de laminacidn contra lados opuestos del material com-
puesto mediante un molde repujador y une superficie elds-
tica, respectivamente, y se hace avenzar el material com-
puesto de una forma continua de las secclones de agluting-
miento y repujado a una seceidn de calentemiento, cortan-
do el material compuesto a 1o largo de lf{neas paralelas de
la seccidn de calentamiento pars producir tiras separsdes,
irradlando las tiras y enrollando las ftiras en carretes.

158,~ Perfeccionamientos en la construcecidn de ce-

o/ 23 hojas escrites a méquina

26 Hisd, 168

ACEBO Y MODE:
mador F. Mermindez Ruls
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