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FUNDAMEHXTO DEL INVENTO

Este invento se refiere a empalmes o unio-
nes para unir conductivamente extremos terminales de ca-
ble eléctrico para alto veltaje gue tiene un conductor
central portador de corriente rodeado por material ais-
lante de la electricidad. Los empalmes de cables para
alto voltaje comprenden tipicamente cuerpos de masas gran
des y voluminosas, y requieren muchas horas de operario
para fabricarlos o montarlos.

La graduacién de materiales aislantes que
encierran ;onductores eléctricos, que comprends la uti-
lizacidn de dos o més capas aislantes gque poseen diferen-
tes constantes dieléctricas o capacitancias inductivas
especificas (CIE) dispuestas o graduadas en un orden prg
ferido con la finalidad de regular y/o distribuir solici-
taciones eléctricas, es conocida en la técnica. Ueénse,
por ejemplo, las patentes de los Estados Unidos 1.802.030
y 3.433.891, y una publicacidn técnica titulada "Silico-
ne Rubber Graded Constructions For High Voltage Insula-
tions", "Construcciones graduadas de caucho de silicona
para aislamientos de alto voltaje" por 5. J. Nizinski,
presentado en el Tenth Annual Wire and Cable Symposium,
Asbury Park, N. J., 29 de Noviembre - 1 de Diciembre de
1.961.
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RESUMEN DEL_INVENTO.

Este invento comprends un disefio y una cons
truccidn mejorados de empalme para unir extremos termi-
nales de cable aislado para alto voltaje, por sjemplo del
tipo de cable comunmente utilizado en sistemas de trans-
misidén, con el orden de capacidades de 15 KV, 35 KV, 69 KV
y 138 KV, y en que sl cable comprende un conductor central
partador de corriente rodeado por material aislante de
1a electricidad. El disefio y la construccién de este in-
vento permiten lograr los beneficios de aislamientos gra-
duados dentro de la seccién del cable de transmisidn que
cump;enda el empalme, y permite la formacidn de un empal-
me con cantidades reducidas de hombres-hora y de masa, jun
tamente con otras ventajas y mejoras.

£l empalme de cable para transporte de ener
gia de acuerdo con una forma de realizacidn del presente
invento incluye en su construccidén lo siguiente: (1) por
lo menos dos materiales o componentes de diferentes capa-
citancias inductivas sspecificas (CIE) son dispuestos en
el empalme, sstando mis préximo el material o componente
que ﬁosee la capacitancia inductiva especifica més elsva-
da al conductor portador de corriente. (2) El material que
rodea al conductor central portador de corriente de cada

cable unido por el empalme asta aguzado adyacentemente al

-3 -



10

15

20

25

21 2.74

extremo terminal del cable con una pendiente uniforme vy
sustancialmente gradual que se extiends hacia atréds des-
de el conductor central para formar una seccidn cénica.
La porcidn aguzada dal material aislante estad encerrada
dentro de un cuerpo del material o de um componente gque
tiene la capacitancia inductiva espac{fica relativamen-
te mayor y gue ss extiende scbre el material aislante
en un aguzamiento opuesto simétrico que va reduciéndose
en la direccidn opuesta del aguzamiento del material ais-
lante. (3) Estén previstos medios restrictivas para inhi
bir el movimierto o la sxpansidn del materizl que com-
prende el empalme en cualquiera de las direcciones lon-
gitudinalmente alrededor del eje de los cables unidos.
E1 invento incluye también un método de
formar un empalme mejorado ds acuerdo con el disefic y la
construccidén del invento. El método, de acuerdo con una
forma de realizacidn del invento, comprende aguzar el ma
terial aislante que rodea al conductor portador de co-
rriente en la regidn adyacente al extrsmo terminal del
cabo de cable, y dsjar expuesta una porcién previamente
determinada del conductor central. El conductor expuesto
es unido a un conductor anejo de otro cable similarmen-
te aguzado. Un primer material o componente con una ca-
pacitancia inductiva especifica relativamente elevada es

aplicado sobre los conductores unidos y sustancialmente
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sobre las porciones aguzadas del material aislante en un
aguzamiento cpuesto gue tiene inclinacidn opuesta al agu-
zamiento del material aislante. Un segundo material o
camponente con una capacitancia inductiva especifica me-
nor es aplicado sobre el primer material o components an-
tedicho de mayor capacitancia inductiva especifica. Me-
dios restrictivos estédn introducidos dentro de la cons-
truccidn de empalme para inhibir el movimiento longitudi~

nal del empalme a lo largo del eje de los cables empalma-

dos.

Ob jetos del invento.

£s un objeto principal de este invento crear
un empalme mejorado de cable transmisor de la glectrici~
dad, aislada, y un método de formarlo, que es més digno
de confianza y més duradero en servicio, dando lugar de
esta manera a una duracidn en servicio con rendimiento,
libre de perturbaciones y més larga.

También es un objeto de sste invento crear
un disefio y una construccidn msjorados para un empalme de
cables de transmisidén para alto voltaje y aislados, con
dimensiones globales o masas relativamente mepores, gue
distribuye y reduce las solicitaciones gléctrices y man-

tiens continuidad en el campo de solicitaciones radia-
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les.

Otro objeto de este invento es crear un nug
vo empalme para cable aislado para servicio de alto vol-
taje que proporciona una resistencia acrecentada a la rup-

tura por voltajs,

BREVE DESCRIPCION DE L0OS DIBUJOS

La figura 1 es una vista de una nueva cons-
truccidn de empalme de acuerdo con una forma de realiza-
cidén de este invento mostrada en seccidn transversal, vy
con los extremos terminales de los cables unidos con &1
mostrados en vista en alzado: '

La figura 2 es una vista en alzado de otra
forma de realizacidn del empalme de este invento y de los
cables unidos, con una seccidn fragmentada y una porcidn
de la misma mostrada en seccidn transversalj; vy

La figura 3 es una vista de todavia otra
forma de realizacidn del empalme de este invento mostra-
do en seccidn transversal, y con los extremos terminalss
de los cables unidos con él mostrados sn vista en alza-
do.

DESCRIPCION DETALLADA DEL_ INVENTO.

Refiriéndose a laos dibujos, los componentes
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espacificos y la estructura del cable para alto voltaje
que se muestra en los dibujos en conexidn con las ilustra-
ciones del dissfic y de la construccidn del empalme de ca-
ble de este invento son meramente ilustrativos de un ti-
po de cable tipico que puede ser unido de manera eficaz
en sus extremos terminales por medio del nuevec empalmse
del invento. Correspondisntemente la estructura particu-
lar de cable mostrada en los dibujos no ha de ser consi-
derada como una limitacidn de este invento o de una par-
te del mismo diferentes de la expresamente indicada en lo
que sigue. Ademés, el disefio y la construccidn del empal-
me de este invento son apropizdos para unir sustancialmep
te cualquier tipo de cable de transmisidn de electricidad
que tenga un conductor portador de la corriente general-
mente central rodeado por materiales aislantes de 1a slec
tricidad, y es aplicable de manera G(nica en su génerc y
ventajosa para el empalme de cables con esta construccidn
que son portadorss de altos voltajes,

El cable 10 ilustrado comprende un conduc-
tor metéilico portador de corriente, central 12, gue esté
mostrado comoc un haz de cordones de alambre, si bien pue-
de comprender una Unica unidad o cordén ds conductor. El
conductor estd cubierto con una capa de material semicon-
ductor 14 que estéd mostrada en forma de cinta, pero pue-

de ser aplicada por extrusidén en forma de una unidad de
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cubricidn continua. Una masa relativamente gruesa o gran-
de de material aislante de la electricidad 16, tal como
polistileno o caucho de etileno-propilenc, rodea al con-
ductor portador de corriente, central 12. Superpuestos

al aislamiento primaric 16 se encuentran una serie de com
ponentes convencionales que comprenden, en sucesidn, un
protector de aislamientc de material semiconductor 18,

un protector de cinta de cobre o aluminio 20, y una en-
volvente o funda de cable 22 de poli(cloruro de vinilo)

o material polimero duradero similar.

. Siguiendo técnicas de empalme tipicas y
medios convencionales para conectar de modo conductivo
cada extremo terminal del conductor portador de corrien-
te de los cables que han de ser unidos, una corta por-
cidn previamente determinada del extremo del conductor
metdlico 12 es dejada expuesta por eliminacidn de todos
los componentes del cable gque lo rodean para hacer posi-
ble asegurar un contacte de metal a metal con busna con-
ductividad eléctrica.

De acuerds con este invaento, el material
aislante 16 en la zona adyacente al extremo terminal dsl
cable y a la porcidn extrema expuesta del conductor por-
tador de eorriente 12, estd provisto con un aguzamiento
sustancialmente uniforme y gradual 24 que tiene una pen-

diente hacia atréds desde el conductor central expuesto,
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formando de esta manera una seccidn cénica 26 generalmen-
te tal como se ilustra en los dibujos,

Los extremos expuestos de los conductores
portadores de corriente centrales 12 de los cables gue
han de ser unidos por el empalme de este invento estan
conectados de manera conductiva entre si por cualesquis-
ra medios apropiados, incluysendo dispositivos convencio-
nales tales como un conectador por compresidén del tipo
BURNBY de la firma Burndy Company que estéd ilustradoc con
el signo de referencia 28, o una conexidn del tipo de sol-
dadura que comprende un conectador CADWELD de la Cadweld
Company.

De modo preferible, y tal como se ha ilus-
trado, los medios conectadores 78 de conductor y cuales-
quiera porciones expuestas de los conductores adyacentes
a ellos estén encerradas con\una capa de material semi-
conductor 30 tal como una cinta envuslta, con el fin de
mantener la continuidad de la capa de material semicondug
tor 14 alrededor del conductor dentro de la estructura
de cable.

El empalme de este invento comprende un pri
mer cuerpo 32 de material gue posee una capacitaucia in-
ductiva especifica relativamente alta dentro del margen
aproximado de 3 a 8, vy preferiblemente dentro de aproxi-

madamente 4 a 6, aplicado sobre la conexidn de conductor,

o R = W G
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y rodedndola completaments y extendiéndose desde ella ha-
cia atrds a lo largo del cable 10 sustancialmente sobrs
toda la sseccidn cdnica 26 formada por el aguzamiento 24
del material aislante 16. El material de cuerpo 32 con
CIE relativamente elevada es desplegado extendiéndose des
de la regidén de los conductores conectadaos sobre la sec-
cidn cfnica 26 del material aislante aguzado 16 en un agy
zamiento contrario sustancialmente uniforme y gradual 33,
que va reduciéndose en la direccidn opuesta del aguzamien
to 24 del material aislante en una relacidn contrapuesta
gensralmente simétrica.

) Superpuesta y rodeando completamente al cuer
p0-32 de material con CIE relativamente elevada se encuen-
tra una unidad o masa en general relativamente més grue-
sa de un segundo cuerpo 34 de un material o de materia-
les que tienen una capacitancia inductiva especifica me-
nor que la del primer cuarpo 32. En la forma de realiza-
cién preferida de este invento la menor capacitancia in-
ductiva sspecifica del segundo cuerpo 34 se encuentra den-
tro del margen aproximado de 2 a 4.

Para proporcionar el mantenimiento de la
continuidad o equilibrio del sistema de cable, la seccidn
del mismo que comprende el empalme esti provista preferi-
blemente con componentes gque en general se corresponden
en su funcidn con los de las construcciones de cable ori-

ginales. Por ejemplo, el empalme para el cable arriba deg

- 10 -
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crito estd encerrado, ®n sucesidn, caon una primera capa
de cinta semiconductora 36, una proteccidn de trenzado de
cobre 38, y una capa de cubricién 40 de una cinta polime-
ra, para conservar la continuidad de los correspondientes
componentes de cable 18, 20 vy 22.

Con el fin de mantener la estabilidad de
los conos de solicitaciones sléctricas y evitar de esta
manera fallos debidos a la aparicidn de discontinuidades
en los campos de solicitacidn, es necesario restringir la
expansidénr debidas a condiciones térmicas cambiantes o a
otras causas, y cualquier movimiento significativo del sg
gundo cuerpo o de otros componentes de materiales de em-
palme en cualguier direccidn 1ongitudinalmenté a lo lar-
go del eje del cable unido. La expansién de los materia-
les del empalme ds cable puede ser aflojada disponiendo
una distensign radial hacia fuera de la masa central del
empalme sin ninguna disrupcidén deteriorante del equilibrio
o de la continuidad del cono o campo de solicitaciones.

Medidas apropiadas para proporcionar esta-
bilidad dimensional comprenden la aplicacidn de una unidm
de un material fibroso con un alto médulo tal como cinta
de fibras de vidrio o tela impregnada con un pagamento
epoxidico o cualquier otro pegamento apropiado y combina-
da con medios de refuerzo o restrictivos. Cintas o telas

que comprenden cordones de vidrio son preferidas a causa

- 11 -
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de la alta resistencia a la traccidn y al muy bajo modulo
de elasticidad dsl vidrio. Medios eficaces para inhibir
un movimiento desfaverable de los materiales de empalme:
comprenden una pluralidad de dispositives restrictives,
tales como pares de corchetes 42 empotrados dentro de ca-
pas de una envaltura 44 compuesta de cinta o tela de fi=
bra de vidrio impreanada con un pegamento epoxidico, man-
tanida en una relacidén distanciada fija a través de las
varillas de tensidn ajustables 46 situadas en el gxterior.
Miembros de cono rigidos pueden ser utilizados en lugar
de los corchetes y de la envoltura jlustrada, o se pueden
emplear soportes 48 tal como se ilustran en la figura 2
con el fin ds reforzar las envolturas restrictivas para
proporcianar suficiente resistencia al movimiento longi-
tudinal.

En cualquier caso, debido a las fluctuacio-
nes de temperatura y a los casos extremos nocrmalmente en-
centrados en sistemas eléctricos de gxtariores, los me-
dios restrictivos deberén ser disefiados para proporcio-
nar una expansidn radial central de los materiales del
empalme con el fin de aliviar cualquier presidn en los
extremos. Se puede permitir una expansidn radial central
de los componentes del empalme situando las conexionss
transversales tales como varillas 46 para los corchetes

reforzadores de extremos 42 o la porcidén central de los

- 12 -
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soportes 48, fuera de y a una cierta distancia por debajo
del exterior del empalms para permitir la distensidn no
inhibida hacia el exterior de la porcién central del em-
palme.

La figura 2 ilustra un empalme con el dise-
filo y la construccidn de este ipvento que es fabricado
principalmente arrollando o envolviendo por convoluciones
cintas diferentes compuestas de materiales con las caracs
teristicas prescritas alrededor del conductor portador de
corrientes central conesctado y 1os extremos de cable ad-
yacentes de acuerdo con la disposicién y el disefio del
invento. La ilustracidn estd parcialmente fragmentada, es
tando mostradas an ssccidn transversal algunas porciones
inté}iores con el fin de ilustrar una forma de construc-
¢cidén preferida del invento.

La construccién de empalme de este invento
puede ser nroducida a partir de una variedad de materia-
les y formas de los mismos. Por ejemplo, sustancialmente
cualquier composicién o material que posea la gapacitan-
cia inductiva especifica requerida serd suficiente para
el primer cuerpo 32 y/o para el segundo cUerpo 34, espe-
cialmente los materiales de polimeros orgénicos o compo-
siciones elastdmeras tales como copolimeros de etilena-
-propilena, terpolimeros de stileno-propileno, polietile-

rno, caucho butilico, caucho de estireno~butadienc, cau-

- 13 -




10

15

20

25

21.2.74

cho de etileno-acetato de vinilo, caucho de gtileno-acri-
lato, caucho natural y otros polimeros y copolimeros cau-
choides de alta resistencia dieléctrica, y mezclas de los
mismos. Ademds, la capacitancia inductiva especifica de
dichos materialss puede ser cambiada y regulada mediante
la introduccidn de cantidades apropiadas de materiales

de carga tales como didxido de titanio, titanato de cal-
cio o titanato de bario, con el fin de lograr valores es-
tablecidos. Asi, se puede utilizar una composicidn provisg
ta de material de carga para el primer.cuerpo de CIE re-
lativamente mds elevada, y la misma composicidn con una
cantidad reducida o nada de material de carga para el se-
gundo cuerpo de CIE relativamente menor.

Ademis, la construccidn de empalme puede
por lo tanto también ser montada o fabricada a partir de
diversas formas do estos materiales incluyendo cintas,
unidades contraibles previamente conformadas tales como
manguitos o fundas, o cuerpos que son moldeados in situ.
Se prefiere la utilizacidn de cintas para formar y con-
figurar los cuerpos con capacitancias inductivas esneci-
ficas altas y bajas, debido a que &stos proporcicnan ma-
yor versatilidad con respecto a la preparacidn de empal-
mes con diferentes dimensiones y diferentes exigencias
para cables con diversos tamafios y aseguran me jor el lo-

gro de cuerpos de empalme libres de huecos. preferible-
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mente, las cintas son autofusionables o pusden ser cura=
bles y las capas de las mismas pueden S8r unidas entre si
mediante la utilizacidn de un agente de curado reticula-
dor. Por lo tanto, también la utilizacidn de cintas con-
traibles, debido al calor o al estiramiento, facilita el
logro de una masa compacta vy sustancialmente libre de hug
cos.

para ilustrar los componentes con diferen-
tes capacitancias inductivas especificas en un empalme
en funcionamiento de un sistema de cable de 138 Kv, el pri
mer cuerpo de material con capactiancia inductiva especi-
fica relativaments mayor fue fabricado con envolturas de
una cinta que comprendia caucho de etileno—progilsno y
contenfasroximadamente una porcién en peso igual de did-
xido de titanio. La composicidn de esta cinta, en partes
en psso, era la gigquiente: .

Caucho de etileno-propilenc (vistalon 404, Enjay) 100

Didxido de titanio, rutilo 115
Butadieno-1,2 liguido (Buton 150) 3
Antioxidante-trimetildihidroquinol polimerizado
(Flectol-H., Monsanto) ' 1
Agente de curado-perdxido de dicumilo (pi Cup T,
Hercules Corp) 3,55

Esta cinta tenia una capacitancia inductiva especifica

de alrededor de 4,4.

- 15 -




El sequndo cuerpo de material con capaci-
tancia inductiva especifica relativamente baja estaba com
pussto de una cinta de empalme de caucho de etileno-propi
leno comercial, IRRATHENE SPT de General Electric, descri

5 to en la patente de los Estados Unidos 3.334.063 que s8s
autoadhesiva y que tiene una capacitancia inductiva espe-
cifica de alrededor de 2,4.
También entra dentro del concepto y alcan-
ce de este invento diseffar y construir un empalme para
10 alto voltaje con mas de dos materiales o componentes con
diferentes capacitancias inductivas especificas, tal co-
mo por ejemplc tres o posiblemente mas materiales o com-
ponentes, o simplemente una multiplicidad de capas con
diferente capacitancia inductiva especifica con tal de
15 7 que el material, componente, capa, etc, que tenga la ma-
xima capacitancia inductiva especifica esté situado més
préximo al conductor portador de corriente central y que
estas unidades estdn dispuestas o graduadas por lo tan-
to en una sucesién con capacitancias inductivas especifi-
20 cas progresivamente reducidas. Se puede lograr con faci-
lidad una pluralidad de diferentes capacitancias induc-
tivas especificas mediante la aplicacién de capas mdlti-
ples de diferentes materiales polimeros con la requerida
sucesidn en disminucién de propiedades de CIE, o simple-

25 mente mediante inclusidn de cantidades diferentes de ma-

21.2.74 - 16 -




terial de carga en capas de material polimero tal como
cantidades en disminucidén de didxido de titanio en un po-
limero. Por ejemplo, un primer cuerpo o cap@ de material
_ polimero que contiene proporcionss sustanciales de mate-
5 : rial de carga de difxido de titanio, y gus posee una ca-
pacitancia inductiva especifica de alrededor de 5, un
segundo cuerpo o capa del material polimero qus contiene
una cantidad reducida de material de carga y que poses
una capacitancia inductiva especifica tal como de apro-
10 ximadamente 4, un tercer cuerpo o0 Capa del material poli-
mero que contiens una cantidad alGn mis reducida de mate-
rial de carga y que tiene una capacitancia inductiva es-
pecifica tal como aprcximadémente 3, y posiblemente un
cuarto cuerpo o capa del material polimero sin material
15 de carga y que posee una capacitancia inductiva egspecifi-
ca tal como de aproximadaments 2.

La figura 3 iluséra una forma de realizacidm
con capas miltiples de capacitancia inductiva sspecifica
graduada, teniendo el cuerpo 32 el valor més alto, tenienm

20 | do el cuerpo 34, que lo rodea, un valor menor, y teniendo
gl cuerpo 35, que a su vez lo rodea, el valor més bajo.

5i bien el invento ha sido descrito con re-

ferencia a ciertas formas de realizacidn especificas del
mismo, son posibles numerosas modificaciones y se desea

25 cubrir todas las modificaciones que caigan dentro del es-
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piritu y alcance del invento.

La presents solicitud, que corresponde a
la presentada en Lstados Unidos de ARmérica, el 14 ds Ma
yo de 1973, bajo el N2 359,986, ss acoge a los benaFicioé
del Articulo 51 del vigente Estatuto sobre Propiedad In-

dustrial,

REIVINDICACIONES

Los puntos de invencidn propia y nueva,que
se presentan para que sean objeto de esta solicitud de
Patente de Invencidn en Espafia, por VEINTE afios, son los
que se recogen en las reivindicaciones siguientes:

18.~ Método de formar un empalme aislado de
la electricidad quse une de manera conductiva extremos ter
minales de cable eléctrico para alto voltaje que poses un
conductor portador de corriente central rodeado por mate-
rial aislante de la electricidad, gque comprende las ope-
raciones de: a) dispaner el material aislante que rodea

al conductor portador de corriente central del cable uni-
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do por sl empalme con un agquzamiento sustancialmente uni-
forme y gradual adyacentemente al extremo tarminal del
cable formando de esta manera una seccidn cénica, y dajar
expuessta una porcidn previaments determinada del extremo
terminal del conductor central; b) conectar conductivamen-
te sl extremo expuesto del conductor portador de corrien-
te central a un conductor portador de corriente adyacen=-
te; c) aplicar un primer cuerpo de material que tiene una
capacitancia inductiva gspecifica relativamente alta den-
tro del margen aproximado de 3 a B, alrededor del conduc=~
tor central conectado y que se extiende desde 61 sustan-
cialmente sobre la seccidn cénica aguzada del material
aislante con un aguzamiento contrario sustancialmente uni
forme y gradual que va reduciéndose en la direccidn opuses-
ta al aguzamiento del material aislante; d) aplicar un
segundo cuerpo de material que tiene una capacitancia in-
ductiva especifica relativamente baja dentro del margen
aproximado de 2 a 4, alrededor del primer cuerpo de mate-
rial, teniendo dicho segundo cuerpo de material una capa-
citancia inductiva especifica menor que la del primer cuer
po; y e) restringir la expansidén de material del empalme
en cualquiera de las dirsecciones longitudinalmente a lo
larqgo del eje del empalme que une los cables.

228.- Método segln la reivindicacién 12, en

qus el material del primer cuerpo comprende un material

- 19 -
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de carga de didxido de titanio.

32,. Métods segln la reivindicacidn 12, en

el gue el primer cuerpo de material que tiene una capaci-

tancia inductiva especifica relativamente alta estd dentra
del margen aproximade de 4 a 6, en el que la cinta de dicho
material que tiene una capacitancia inductiva especifica ro-
lativamente alta estd arrollada alrededor del conductor cen-
tral conectado y del material aislante aguzado, y en sl que
la cinta del segundo cuerpo de material que tiepe una capa-
citancia inductiva especifica relativamente baja esta arro-
llada alrededor -del primer cuerpo y aplicada en un espssor
relativamente mayor que el de dicho primer cuerpa.

42.- NMétodo segln la teivindicacidn 32, en
que la cinta que comprende el material del primer cusrpo
contiene material de carga de didxido de titanio.

52,- Método de formar un empalme aislado de
la electricidad.

' Tal y como se ha descrito en la Memoria que
antecede, representado en los dibujos que se acompafian vy

para los fines que se han especificado.
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Esta Memoria consta de veintiuna ho jas

critas a maquina por una sola cara.

3.76
EAS. -
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