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por "Un método pera la obtencidn de un oable eléotrico pere

fecumdc”--a.-pn-om—n-—uwv-u-nu---

A favor de PIKSTLI GLNXRAL CABLE WORKS LINITED, de naclonuli~
3ad inglesa, con domicilic en Thavies Inn louse, 3-4 Holborn
Civeus, LONDRES (Inglaterra).

HERORIA DRSORIPTIVA

ketea invenoidn se refiere a un métode para la obtencifén
de un catle e¢ldotrico perfeccionsdo, pariicularmente, pero no
exclusivamenie, un cahble de alia tensidn y accesoriox para los
mismog, teles como juntan y selladuras finales, que contienen
un lfquido, impregnante dieldotrico,

Hamos comprobade que 108 cables eldetricos y los accesoe
rios pars los mismos que contiensn un 1fquido impregnante diew
léotrico (2l que en adelante nos referiremos como 1fquide ais-
lante), pusden hacerse incapaces de aguanter la comdustidn que
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se orlzing de la descarga dizmruptiva del mismo, o por caue
sas extornas, utilizando como lfquido sislante, o incluyenw
do en el lfquido aislante, determinados hidrocarburos aliffe
ticos de hallgeno mustitufdo. Cuando se exponen al calor, of-
tos materiales liberan densos gases no inflamables que fmplw
den la producoidn o la contimuzeidn de la combustifn.

De acuerdo con 21 método do la presente invencién se
obtieno un cable elfoirico perfeccionado gue comprende por le
menos un conducter, una caps aislante gque encierza 21 conductor,
o cads wno de¢ elloa, y quo comprende unas cintas solapadas do
papel, un hlindaje tubular gque incluye el coaductor aislado y
una cantidad de liguido aislante que 1lena ol oable o imprege
na el papel, caracterizado por el hocho gue o) lfquide aislnte
%e o8 un lfquido gatable y homogdneo en lu goma desde <108 ¢
hasts + 85% ¢ y comprende, come rotardador de fuego, a 1o mancs
un hidrocarburo alifftico de halégeno sustitufdo que contie= .

'ne deade 2 hasta 4 dtomos de cerbono.

Ta invenoién incluye ndemds la obtencifn de un uocemde
rio (como gquf se define) paza ser utilizado gon dicho oabl’o
sléctrico, cuyo accesorio inmcluye un Ifquide =inlante, oomo 8e
ha definido mén arpiba. F1 nétodo comprends tainkidn ol 1lenade
del cable con un 1fquido aislante desgasificados

El cable incorpora normslmente un conducte para el pass
del l1fquido aislemte o lo laxge deld ocalile cuando osté instalge
do, ostando lz vapa zlislante en comuniescidn con el conduoto.

_ Preferentemente, por ragones de coste, @l papsl que se utilise

para ls ocapa aizlsnte del oable es de un tipc convencional wtie
1izado pers ) zislamients de cables.
Tos hidrocarburoes’ aliffticos de hallgeno sus?ﬁtnﬁa son



10

15

-3 -
saturados o insaturados efilénioamente, y mon lfquidos o sflie
dos (pero no gaseosos) en toda la eacala de teupuratma Aoy
de =10%C hasta + B83R0, siendo esim 1la escala en la que el om=
tle o accssorio puede ser utilisado en la prdotica. B1 sustie
tuyentes halégeno es preferentemente oloro, an cuands se pue-
den utilisar otros haldgenvs, y puede haber presents mds de un
halégenn. Preferentenente, el contesido en haldpeno del hidro-
carburo serd d¢ por lo menos el BOY, es deciv, por 1n menos sl
B de los Stomos de hidrdgens dsl Mdrocarbure {nc sustituf-
dos) sardn sustitufdon por los diomos de haldgeno, Entre los
hidvocariuros de Maldgens sustitufdo preterldoﬁ se encuentran
el percloroetllenc, el pentacloroetans y el hexaclorobutadieno.
F1 hexsolorobutadiens es un disldotrico 1fquido que es inheren-
tagente no inflasigble gracime & su estructura quimios. Iguale
mente y en general, tiens un valor relativamente bajo de cons-
tanois dieléotrica en la regifn de 2.5, lo que lo hace apropia-~
do desde el panto de vista de lag osracterfsticas dieldctxicas
del osble,

El 1fquido aivlente tieme que ser un lfgquido estatle y
homogénao a todo lo largo de 1o eacal‘a.- de temperaturas de trae
bajo del cadle o accesories. Algunoe ds los hidrooaybinos de
haldgeno sustitufldo que se definon wfs arridba son 1fquidos a
t0do 1o largo de la escale de temperaturas de trabajo del ca=-
ble o sccesorio, y estos hidrocarburos de haldgeno sustitufdo
punden ser utiligados, :.muvmualmenta o en mepcla, como ﬁnioo
componente (8) dsl lfquido aimlante. Aliernativamente, puedon
ser megclados con otro lfquido dieldcirico impreguante, como
por ejemplo un aceite., Fer otra parte, aquellos hidrecarbue
ros de hallgens austitufdo que no san, © que no permanecen,
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1lfquidos a todo lo largo de la escala de temperaturss de tram
baje (pero que son, ¢ que a veces son, s61idos), pueden ser
utilizados en sclucién en un disolvente dieldotrico que sea
apropiado. Entre les disolventes apropiados se incluyen low
aceiten de alquilbenceno, tales como los doﬁéoﬂ‘bencenos y
1fquidon dieléotricos que se desoriben, por ejemplo, en las
memorias descriptivas de las patentes Writdnicas nis 899.B85
¥ 1142047,

m:xdo sa utiligan soluciones de unc o mfs hidrocarbue
ros de haldgeno sustitufdo, o cuando un hidrecarburo de halée
geno sustitufde lfquido se meszcls con otro liquiéo d‘ie].!lctri-
c0, o8 importante gue la cantidad ds hj.droaarm do hal&ge-
no sustitufde ses suficlente para sexvir gl propésito que ai‘
pretende, el de. impedir la formacién o continmuiﬁn do une come
uatién, Ia cantidad mfnime de hidrocarbure de haldgeno sus-
titufdo nscesaric variar{ dependiendo, emtre otras cosas, de
la asturelesa del hidrocarbure propismente dicho, del otro
1fquido impregnante dieléctrico. Sin embargo, la cantided ne-
cesaria se puede determinar en cualquier caso determinado mee
diante una prueba y experimento de rutina. (uendo wna solue
cién d¢ un hidrocarburc de halégeno sustitufdc normalmente 1f-
quido, por ejemplo el persloroetileno, en dndze{l banceno ssa
utilisado, la solucién contiens praferentemente por lo menos
el 20% por volumen del hidrocardwaro sustitufde, y puede cone
tener hasta el 80 por ciento o mdm,

Preferentemente, la oconstansia dieléotrica relativa asl
hidrocarburo de¢ halfgeno sustitufde utilisado deberd sexr sufle
clentemente baja de forma que su factor de pérdids (€ x tan§ )
ne exceda de un méximo deseadc. Por regla general se yrefiere
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¢ la permitividad se encuenire 1 y 10, mis preferentonents
enkre 1y ;. Como se sabs, hay una correlacidn sntre la polsw
ridad y la constencia disléotrion, a saber, que cusndo nfs po-
lar see ol oompuesto mis alta, en 1fneas gonerales, serd su
constanoia dieléctricw, Como guiera que la constancia dleléo-
trica dsbe ser bastsnte bsjm, en reajidad tan baja como sea
posidle, sl hidrocarturo d¢ halégeno sustitufdo debe tener
un mowento dipolar pequefio, preferentesmsnte cexo, es decir,
qus se prefiersn los hidrocarburos totalmente halogenados,
como poxr ejeaplo el percloroetilemo y ol hexmolorebutadiens.

Se comprenderd que el lfquido aislante pusde ser utiliss.
do en los acoesorios que se hayan de utilisar can el cable; loa
sjemplos tipicos de tales pocesarios son las juntas y las se-
Lladuras finsles que pueden inoluir, por ejemplo aislamientos
ds papel o de vesina moldeada, y 1os tanques de presién del 1f-
quido dieldstrico. Con el término “acoesorio” queremos deoir
un gomponente de un sistema de transnisidn eléotrica por cae
ble 1leno ds aceite, o que serd incoporade a éste, que no sea
un gable lleno de aceite propiamente dicho, por ejemplo, las
juntes rectas o de tope, las selladuras finales o los depési-
tos de preaidn del sceits aislante pars el mantenimiento del
aosite aialante en ol sistemm al nivel de presidn que se desse
obiener. Ia mamufactura e instalacidn de los cables convenciona=
leg rellenos de aceite han sido bien eatablecidas, y el proce-
80 ¥ 1a manipulacidn de los 1fguidos aislantes convencionales
presentan pocos problemas tods ves que son, por términe general,
d¢ una toxicidsd lo bestante baje y de una deje presién ds vo-
pox como para que no resulien peligroses pexa los operarios
que menipulan con ellos, y tienen una viscosidad tal que las
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pérdidas del lfquide durante la realisacidn de la juning,
etc., aon evitadas,
Sin ambargo. suchos de los hidracarbures hnlagena&es que
se utilisan de acusrdo con la presente invencidn son tﬁﬁm

-y podrfan repnesentar, #i se utilisayén simplemente on 1ugu:

de Yos aceites convenaionales en las técnicss de Iahrieaciﬁn.
e instalacidn cenvencionales, un riesgo para los operarios, ¥
podrfon dar lugar a dificultades. De scuexdo con un especio

- praferente dal mdtodo de 1z presente invoncidn,esntos problee

mas son superades haciende o instalando el cable en primer lu-

. gar en forme convenclomal utilizande un aceite convenclonal,

¥ a continuacién al nceite del vable es sustiinfde por wn 1f~
quide aisiante de acuerdo con la presente S.mrami&n. Esta suse
titucién pusde sex renlizeda con eficiencia y aeguridad.

Otrs de las ventajas de estae nftodo surge del hecho de
que, ou la fabtrlcacién o instalacifn do los calles rellencs
de aceite, se requiere una ingstalacifn meticulosaments limpis
¥ coatoss. Si un fabricante desea hacer tantc los cables o=
1lenos de nceite convencionalea come 105 cables que ocntengan
los 1fquides aislantes segin el método de la premente fnven~
eién, alguna paxte, si no la totalidad de esta mnman,; A
habzd de ser &iplteaﬁa. $in embargo, por el mitado de *susti-
tucidn® esia deasventala se eviia.

n 1levar a cabo el método de sustituciln el cable pusde
ser vaclado; por ejemplo sometifndolo al vacfo, pars uitar
6]l 1fquido aislente convencion=l y a contiauacifn conectado’
a una fuente de 1fguido aislente (que ha sido domgesificada)
para relleuar el sistema 421 cs¥le 3 la presifn deseada. De

- gpta forma, no se llegz a adnmitir aire ai cuslquier otroe cone
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taminants al sistema durante la operacifn de sustitunoién, Ale
ternativemente, una alimentacién da 1fquido eislente (desgae
8iflcado) usde haserse clrculer comtinuamente a través del
cable, ¢ 28 puede vaciar hasta ua depdaiio zituvado al otro

" eaxtremo del alstesn de cadls.

3n cualquier de ostos casos, deben tosarse muestras del
1fquido aislante en los punios resstos del sistema, purs de-

terminay que la sustitucidn que se pretendfa hacer ha guodedo

oatablealda. Se pueden apliser diversas prusbas para coapro~
bar ésto, sienio las uds convenisntes la densilad (en el lugar

. e la instalacifn) 7 el anflicis ds iufrarrojos (en el labora-

toric). . :
afn cuando es posidle sustituir cualguier 1fquido ais-
iante convancional particulax por u hidrocarhire pure o por
una wesola del mismo con un sceite distinto a partir del 1f-
quido atslante oxiginal, en wis conveniente utilizar une mog~
cla de hMdrocarturo helogenado T el miswmo aceite qwe se encuen
tre presente sriginalmente en ol osble. Por ejemplo, cumndo

el cable conticne originalmente IUE (dodecilbencenc),sl 1f-
qido aislante de sustitucidn podris ser apropiadsments une
mescla do, por ejemplo, totradleroetilenc y TDB comteniendo,
por ejemplo, sproximadamente sl 20 per ciento (por volumen)

e tetracloroetilenc, Ew impartante demgesificar el lfquido
aislante de sustitucidn y, ousdo gousiste on una mescls, la
mageln yproplamente dicha pueds ser dengaalficads, o se puee
den desgasificer los ingrsdlenten mm.mmm}o Yy a contie
mscién Be pueden mesolar entre af. El dengesificador utili-
sado para ol Liguide aislante oonteniendo o hidrosarburo de-
be ser epropiado para ser utilisado con esios 1lfquidos de pre-
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8ién de vapor relstivamente alte. Despuds de la desgasifi-
cacién, los 1fqnidos son almscenados apropiadsmente on de= .
pésttos que incorporsn clementos de preaidn de gas sells—
daa, tales como los que se ntilisan por lo guneral en '109
sistemas de cakles pars nantener las agrea:lones del aeaite
aatdticus,

Por medio del métode de Psustituciln® de. la :l.nvon-
cidn, os pozible hmesr vinflamables® los sistemas de cables
utilisadon existentes, y $s5to supone una gran iaﬁté;]‘a‘éw- ‘
nfmica en que, por ejemplo, aon €llo ge evita la n_acaaidgd
de colosar mnevos calbles ¢ enm Suxlgquier otra forms modificur
o Wlindar los cakles existentss gue pueden haber m@a@ a

e, dasde s sriginaimonte fusren colocados, mﬂﬁm&m

menta susceptible sl fuego. A

En la Table I quo sigue se muestra la inflamabilided
de las diversas mezclas de pevalozoau}.emfdaamuhamm
{a) haata (o} de las suales, (a}.('b) ¥ (o) son mezclas para
ser utilizadas ex la prasente invencidn, y (d) ¥ (e) son a
ofeqtos de oomparacifn. o8 pantos de ignicidn y los punios
de Zuege fudran medidos utilizando un aaara‘ko ?mky-ﬂaﬂin
(M8tado dei Instituto del Petrélea, 1P 34/58 = ASTL D 93 =
62 - B3, 2839 ¢ 1‘357)n

TABLS I
(a) {») {o) {d) (e}
% Volumen PeC.Ee 00 95 20 5 0
% Volumen D D.B. 0 5 8 9 10
Punto de Ignicidn = ¢ nada . anda nada 160 145

Puntc de fuego ¢ C nada nada nada 3ITA 151
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La Tabla II muestrs las propiedades dieldotricas tfpi-
cas de) perclorcetilent (P.C.E,) y el hexaclorobutadiene
(W0 B.D) medidos & 85%C y 50Hm.

TABMA II
PoleBs HeGsBoDy
Oonstancia mﬁm 2632 2ekd
Tangente pérdida 0. 0023 0,004

La Table III suestra las propiledades dfelfetrican tfpiw
cag ds un eislamiento convencional de papel conductor impreg-
nado cont HeGeBaDe (tﬁuiﬁﬂ L4 (ﬂ»g 505!)

TARIA III
Temperaturs 0 20 40 60 8 100
Constanoia dieléotzion  3.83  3.82 3480 3,79 - 3.79
Tangente 0.0021 0,001 0,007L 0,0023 030025

Lea Tabla IV es igual que 1a tabla III, oon la excopoidn
ds que Smta muestra las propiedades del P.0.E. (tensién 10MV/m,

50 Hz).

' TAELA IV
Fenmperaturs 2C 20 40 60 8 100
Genstancia dfeléctrica 3432 3430 3428 3425 3e24
Tangente pérdide 0.0025 0.0024 0.0026 0.0830 0.0037
HOTa

Por la patente de invencidr s que se refiere la presente
nemoria descriptiva se REIVINDICA la propiedad y la sxplotae

-o4fn excluaiva des

1.~ Un método para la obtencidn de un cable eléotrive per-
feocionalo, compreniiende sl cable por lo menos un sonduotor,
una caps ainlante que enolerrs sl o oade confuotor y que com=
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prende cintas de papel solapadas, un blindaje tubular que en=
cterra el conductor aidlado ¥y una cantidad de Xfiquido aisiantu
que. lena el cable o impregna el papael, caracterizado por sl
hacho que dicho lfquido aislante es un lfquido homogéneo y ese
table a todo lo largo de la escala deade ~10%C hasta 485%C e
&ncluye, como ratardador de fuego, por lo mencs wn hidrocarbure
alifdtico de talbgeno sustitufdo conteniendo de 2 n 4 dtomos
de carbeno. .
2.~ Un nétodo tal como ol eapecificado en 1, mcﬁaﬁyp‘-
do par e) heoho que el 1fgéide slslante consiste en por lo me-
nos uno de dichos hidrocarburcs aliféticos de halégene sustie
tufdo que es un 1fquido que va desds =10R C hasta +854C.

34~ Un método tal como el eapecificado en 2, 'aaréot,oriu-
do por e} hecho que el 1lfquide aiulante es hencmomtad&e‘m.

4.~ Un método tal como el especificade en 1, caracteri-
gado por el hecho que el 1fquide aislente compwendo una mescls
de por lo menos uno de dichos hidrocarburcs aliffticos de halé-
geno sustituddo y otre lfquido dieléctrics, siendo sufidiente
la contidad de dicho hidrocarburs (s) slifftico de haldgeno suse
titufdo pers impedir la formacidn o la contimuacifn de la com.
btustibn del omble. ) _ '

Se= Un método tal como el especificado en 4, caracterisaw
do por ol hecho que dicho 1fguido dieldotrico es un aceite dfew
léotrico de tipo sintédiico,

6o~ Un método tal como el eapeciﬁcado en 5, caracterie
zado por el haeho que dicho aceite es un aoaﬁ.te bencena alguie
lo. - .

Te=Un método tal como el espeo&ficaﬁo en 6, caracterie

zado por el hecko que el aceite es benceno Jodacflu.
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8= Un método tal como sl sspecifioado en cualquiera
de las veivindicaciones 4 hasia 7, caraucterizade por &l hecho
que diche mesola comprends por lo menos el 20 por cien por
volumen de dicho hidrocarburo, ¢ hidvocarburcs, alifditico de

_haldgeno sustitufdo, .

Yo~ Un método tal como el especificado sn cualquiera de
loié reivindicaciones 4 hasia 8, cearacterisado por el hecho que
dichos hidreoarburos alifdticos de haldgeno sustitufdo son de clo-
ro sustitufdo,

104~ Un método tal como ol uspecifioado en ouslquiera de

las reivindioacionss 4 hasta 9, ceracterisade por el hocho que

el o gada uno de los hidrovarbures aliffticos de haldgeno suse
titufdo es elegide del hexaclorobusadieno y percclorostilenc,
1l.~ Un método tal como el eapecﬂi«ﬂo en cuslquiera de
las reivindicaciones precedentes, caracterisado por el hecho
que ¢l o cada uno ds dichos hidrocerturos alifdticos de hald~
gono sustitufdo tisns un contenidoc en halégeno (como aquf se

‘ha dsfinido) de a lo menos 80%

12.« Un método tal como el especifioado en cualguiera de

lus reivindicaciones prscedentes, caracterisado por el hscho

que o o cada uno de los hidrocarturos aliffticos de halégeno
sustitufdo tiens una constancia dieléotrica gue va desde 1 hasta 3
10, | '

13.~ Un mftodo tal como el especifioado en una cualgquiera
de las rejivindicsciones yrecedentes, caracterisado por sl hecho
aue o1 1fquido aislante es un 1fquido desgaaificado,

14.~ Un método tal como e‘!.'especu;aaﬂo en 13, caracteri-
zado por el hecho gue ol lfquido aimlente, definide en cuale~
quiera de las reivindicaolones 1 hasta JO, pass a sustituir en
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el cable el 1fquido aislante de que esté esid provisto, cuando
es distinto, j '

15.~ Un método tal oomo el eapecificade en 13, caracte-
rizado por el hecho que la sustitucidn del Ifguido alslanteé
es efectunda despuds de que el cable ha sido colocada jr/é usae
do, ‘ | ;

16+~ Un m8todo tal como el especificado en 14 o 13, carap=
terizado por el heoho que la sustitucidn del 1fquido aislante
de acuerdo con lo definido en cuzlquiera de las reivindicaclow
nes de 1 a 1:2, compreiida el mismo aceite qua esiaba presente
en el 1fquide aislante originel del cable,

17.~ Un método tal como el especificado en 1, caracterie
zado por el hecho que el 1lfquido aislante consiste en, 0 com=-
prende, como retardador de fuego, hemoloromtadm_;g.

18.~ Un método tal como el especificado en i’l. caracteri-
zado por el hecho que el lfquido aislante cenaiste en una mes-
cla de¢ hexaclorobutadieno con un aceite dieldetrico sintdtico,

19,~ Un método tal como ¢l especificads en 18, caracteri-

~ gado por el hecho que dicho ageite es un aceite alquil benceno,

20¢= Un método tal como el espeéiﬁoado on 19, caracteri=
gado por el hecho que el aceite es dodecil benceno,

2l.~ Un método tal como el especificado en 18 a 20 carece
terlzado por el hecho que dicha mezcla comprende aproximedamens
te el 80 por clento de hexeclorctutadience.

22+« "Un método para la obtencidén de un cadle eldotrico
perfeccionado®, ‘

Consta la presente memoria decriptiVa de doce hojas fow
liadas, escritas por una sola carae '.

Barcelona, 13 de Agosto de 1974
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