
H  O S .
-PATENTE.DE INVENCION

por' 20 años
pac "Un método paca 3a obtención da un cable eléctrico per­
feccionado"

a lavar da PIKBLLI GENERAL CABLE ^ORKS LIMITED, da nacionali­
dad inglesa, con domicilio an Thaviea Inn Ifouae, 3-4 Holborn 
Circua, LONDRES (Inglaterra).

Esta invención so refiera a na método para la obtención 
da un cabla eléctrico perfeccionado, particularmente, pero no 
exclusivamente, un cable da alta tenaién y accesorios para los 
miamos, talas como juntas y salladuras finales, qué contienan 
un líquido, impregnante dieléctrico.

Hsmos comprobado que lés cables eléctricw y los acceso­
rios para los mismos que contienan un lfqpido impregnante die­
léctrica (al que en adelanta nos referiremos como líquido ais­
lante), pueden hacerse incapaces de aguantar la combustión que
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se origina do la descarga di eruptiva del mismo? o por cau­
sas externas, utilizando como liquido aislante, o incluyen­
do en el liquido aislante, determinados hidrocarburos allá%* 
ticos de halógeno sustituido. Cuando se exponen al calor, es­
tos materiales liberan densos gases no inflamables q¡ue lapi­
den la producción o la continuación de la combustión.

De acuerdo con el método de la presente invención se 
obtiene un cable eléctrico perfeccionado que comprende por lo 
menos un conductor, una capa aislante que encierra el conductor, 
o cada uno de ellos, y quo comprenda unas cintas solapadas da 
papel, un Mlndaje tubular que incluye el conductor aislado y 
una cantidad de liquido aislante llena el cable o impreg* 
na el papel, caracterizado por el hacho qp.e el liquido aislan­
te es un liquido estable y homogéneo en la gama desde -ÍO* C 
hasta + 85a C y comprende, como rotardador de fuego, a lo mease 
un hidrocarburo alifático de halógeno sustituido que contie­
ne desde 2 hasta 4 átomos de carbono.

la invención incluyo además la obtención de un acceso­
rio (como qquí se define) para ser utilizado con dicho cable 
eléctrico, cuyo aeceaorlo incluye un liquido aislante, como se 
ha definido mée arriba. El método comprende también el llenado 
del cable con un liquido aislante desgasificado.

El cable incorpora normalmente un conducto para el paso 
del liquido aislante a lo largo del cable cuando esté instala­
do, estando la capa aislante en conmnioaciéh con el conducto. 
Preferentemente, por razones de coste, el papel que se utiliza 
para la capa aislante del cable es de un tipo convencional uti­
lizado para el aislamiento de cables,

los hidrocarburos alifáticos de halógeno sustituido son



saturado* o insaturadcs etilónicaaente# y son liquides o sóli- 
Aoa (paxo no gasease*) en toda la escala de temperaturas des­
de -lose hasta 4 85*C, siendo este la escala en la que el ca­
ble o accesorio puede ser utilizado en la práctica* B1 austi- 

5 tuyente halógeno es preferentemente doro, adh casado ee pue­
dan utilizar otros haldgonos, y pueda haber presente ade de un 
halógeno* Preferentemente, el contenido en halógeno del hidro­
carburo eeró de por lo nenoa el 80%, ee decir, par lo menos el 
8 %  de loe ótemoe de hidrógeno del hidrocarburo {no suetitui- 

10 dos) serón sustituidos por loa Ótanos de halógeno* Entre lo* 
hidrocarburos de halógeno sustituido preferidos se encuentran 
el peroloroetilano, d  peataoloroetano y el heraelerobutadieno. 
SI hora clorobutadieno ee un dlelóctrico liquido que es inheren- 
te^nte no infleMable gracias a su estructura química* Igual- 

13 mente y en general, tiene un valor relativamente balo de cons­
tancia dialÓctrica en la región de 2*3, lo qpe lo baee apropia­
do desde el punto de viata de las características didóctrioaa 
d d  cable*

R1 líquido aislante tiene que eer un lfqtaido estable y 
20 hamogónao a todo lo largo de la eecala de temperatura* de tra­

bado del cable o accesorios* Algunos da los hidroearMams de 
halógeno sustituido que se definen mÓs arriba son líquidos a 
todo lo largo de la escala de temperaturas de trabajo del ca­
ble o accesorio, y estos hidrocarburos de halógeno sustituido 

23 pueden ser utilizados, individualmente o en mezcla, como ónice 
componente (s) d d  liquido aislante* Alternativamente, pueden 
ser mezclados con otro liquido didóctrleo impregnante, como 
por ejemplo un aceite* Por otra parte, aquellos hidrocarbu­
ros da halógeno sustituido que no son, o que no permanecen.
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líquidos a toda lo largo de la escala de temperaturas de tra^ 
bajo (pero que son, o que a veces son, sólidos)# pueden ser 
utilizados en solución en un disolvente dieléctrico que sen 
apropiado* Entre les disolventes apropiados se incluyen los 
aceites de alqullbenceno, tales como los dodeoübencenos y 
líquidos dieléctricos que se describen, por ejemplo, en las 
memorias descriptivas de las patentes británicas n*s 899*885 
y 1142047*

Guando se utilizan soluciones de uno o más hidrocarbu­
ros de halógeno sustituido, o cuando un hidrocarburo da haló­
geno sustituido liquide se mezcla con otro líquido dieléctri­
co, es importante que la cantidad de hidrocarburo de halóge­
no sustituido sea suficiente para servir §1 propósito qaa # -  
pretende, el de impedir la formación o continuación de una com­
bustión* la cantidad mínima de hidrocarburo de halógeno sus­
tituido necesario variará dependiendo, entre otras cosas, de 
la naturaleza del hidrocarburo propiamente dioho, del otro 
líquido impregnante dieléctrico* Sin embargo, la cantidad ne­
cesaria se puede determinar en cualquier eaao determinado me­
diante una prueba y experimento de rutina* Guando una solu­
ción de un hidrocarburo de halógeno sustituido normalmente lí­
quido, por ejemplo ol perdoroetileno, en dedeeil benceno sea 
utilizado, la ablución contiene preferentemente por lo menos 
si 20% por volumen del hidrocarburo sustituido, y puedo con­
tener hasta ol 80 por ciento o más.

Preferentemente, la constancia dieléctrica relativa del 
hidrocarburo do halógeno sustituido utilizado deberá ser sufi­
cientemente baja de forma que su factor de pérdida (^  x tan ̂  ) 
na exceda de un máximo deseado* Por regla general se prefiere
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qpe la pemitividad aa encuentre 1 y 10, més prafereatemente 
entre 1 y 7* Cene ae aabe, hay was ccrralacidn entre 3a pola­
ridad y la canstanois dieléctrica, a saber, que cuando mía pe­
lear aea al oompaesto més alta, en lincea generales, aeré au 
constancia dieléctrica* Coate quiera que la ccaatancia dieléc­
trica debe acr bastante baja, en realidad tan baja cono aea 
posible, al hidrocarburo de halégeno sustituido debe tener 
un momento dipolar pequedo, preferentemente cero, ce decir, 
que se prefieran lea hidrccerburoa totalmente halcgenadoa, 
cano per ejemplo el percloroetileno y el hexador obutadieno*

Se comprenderé que el líquido aislante puede aer utiliza­
do en lea acoeaorioa que eo hayan de utiliaar can el cable; loa 
ejemplos tipicoa de talca eocesorios son las juntas y las se­
lladuras ünalea que pueden incluir, per ejemplo eislamientoa 
de papel c de resina moldeada, y lea tanques de presida del li­
quide dieléctrico. Con el término "accesorio* queremos decir 
un componente de un sistema de tranamiaién eléotries por ca­
ble llene de aceite, e que seré inesperado a éste, qpe no sea 
un cable lleno de aceite propiamente dicho, por ejemplo, Isa 
juatae rectas o de tope, las salladuras finales o les dapéai- 
tes de presida del aceite aislante pera el mantenimiento del 
aceite aislante en el sistema al nivel de presida que ae desee 
obtener* la manufactura e instalacién de les cables convenciona­
les rellenos de aceite han sido bien eatablecidas, y el prose­
an y la amtnipulaeidn de loa liqpidos aislantes convencionales 
presenten poooa problemas toda ves que son, por término ¡general, 
do una toxicidad lo bastante baja y de una baja preeién de va­
por' como para que no resulten peligroso* para loa operarios 
que manipulan con ellos, y tienen una viscosidad tal que les
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pérdidas del lívido dorante la realización de la juntas, 
etc., aon evitadas.

Sin embarga, anchoa de loa hidrocarburos halogenados que 
se utilizan de acuerdo con la presente invención acn tóxicos 
y podrían representar# el se utilizaren simplemente en lugar 
de los aceites convencionales en las técnicas de fabricación 
a instalación convencionales, un riesgo para los operarios, y 
podrían dar lugar a dificultades. De acuerdo con un aspecto 
preferente dal método de la presente invencÍ%n,estoa proble­
mas son superados haciendo o instalando el cable en primer lu­
gar en fórme convencional utilizando un aceite convencional, 
y a continuación al aceite del cable es sustituido por un lí­
quido aíslente de acuerdo con le presente invenei&A# ^ta sus­
titución puede ser realizada con eficiencia y seguridad.

Otra de laa ventajas de esto método awga del hecho 3e 
que# en la imbricación o instalaci&t de los cabios rellenes 
de aceite, se requiere una instalación meticulosamente Magia 
y costosa. Si un fabricante desea hacer tanto lea cables ré* 
llenes de aceite convencionales come los cables que contengan 
les líquidos aislantes segdn el método de la presente inven­
ción, alguna parte, si no la totalidad de esta instalación, 
habré de ser duplicada. Sin embargo, par el método da "susti­
tución* esta deaventaja se evita.

Al llevar a cabo el método de sustitución el cable puede 
aer vaciado^ por ejemplo sometiéndolo ai vacío, para quitar 
el líquido aislante convencional y a continuación conectado 
a una fuente de líquido aislante (que ha sido desgasificada) 
para rellenar el sistema del cable a la presión deseada. De 
esta incas, no se llega a admitir aire ni cualquier otro oon-



taminante al siatema durante la operación Ae sustitución. Al­
ternativamente, una alimê ación de líquido aislante (desga­
sificado) puede hacerse circular oontinumaente a travÓs Aal 
cabla, a aa puede vaciar beata na depósito aituaAc al otra 
extreme Aal siatema Aa cabla*

Xn walquier Aa aatca oaaoe, Aabaa tomarse muestras Aal 
líquida aislante en lúa puntea rezatas Aal sistema, para de­
terminar qae la sustitución que aa pretendía hacer ha quedado 
eatat&eaida* 3a pueden aplicar diversas pruebas para compro­
bar dato, simado las mía ooavanieates ln dansidad (en el lugar 
Aa la instalación) y al análisis da infrarrojos (en el labora­
torio).

Adn cuando es posible sustituir cualquier líquido ais­
lante convencional particular poto un hidrocarburo puro o por 
una Mesóla del mismo con un aceita distinto a partir del lí­
quido aislante original, es más conveniente utilizar una mear 
d a  de hidrocarburo halogeaade y el miaño aceite que se encuen 
tre presente originalmente en el cable* Per ejm^ple, cuando 
el cable contiene originalmente HDB (dodecilbeaoeno) ,el lí­
quido aislante de sustitución podría ser apropiadamente una 
mesóla de, por ejemplo, tetraoloroetileno y PDB conteniendo, 
por ejemplo, aproximadamente el 20 per cíente (por volumen) 
de tetraoloroetileno* Be importante desgasificar el líquido 
aislante de sustitución y, cuando consiste en una mezcla, la 
mezcle propiamente dicha puede ser desgasificada, o se pue­
den deegasiüear loe ingredientes individualmente y a conti­
nuación se pueden mezclar entre sí* El desgasificados utili­
zado para el líquido aislante conteniendo el hidrocarburo de­
be ser apropiado para ser utilizado con estos líquidos de pro-
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sida de vapor relativamente alta* Beapuós de la desgasifi­
cación, loa líquidos son almacenadca apropiadamente en de­
pósitos que incorporan elementos de presión de gas sella­
das, tales coso loa que as utilizan por lo general en los 

5 sistemas de cablea pera mantener las presiones dél aceite
estáticas,

Par medio del mótelo de "sustitución* de la inven-* 
ción, es posible hacer "inflamables* loa aiatemaa de cables 
utilizados existentes, y dato supone una gran ventaja eco- 

10 n&B&ca en ^e, por ejemplo, con ello se evita la necesidad 
de colocar nuevos cablea o en cualquier otra farsa modificar 
o blindar los cables existentes qae pueden babor negado a 
ser, desde que originalmente fueron colocados, particular­
mente susceptible al fuego*

15 En la Tabla I que sigue se muestra la inflamabilidad
do las diversas mesólas de perclcroetilene/Aodeoilbencenc 
(a) hasta (el do las cuales, (a),(b) y (c) san mezclas pera 
aer utilizadas en la presente invención, y (di y (e) son a 
efectos de comparación. Loa puntos de ignición y lea puntos 

20 de fuego fueren medidos utilizando un aparato PensBy-nartin 
(Hótodo del Instituto del petróleo, 1P 34/58 - ASTS D 93 - 
62 - B3. 2339 i 1957).
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PABM I

% Volumen P*Ĉ B*
(e)
100

(b)
95

(o)
20

(d)
5

(el
0

% Volumen B.D*B* 0 5 80 95 100
Punto de Ignición a g nada nada nada 160 145
Punto de fuego a 0 nada nada nada 171 151



La Tabla II muestra laa propiedades dieléctricaa típi­
ca# del pardcrcetilenc (P*O^B.) y #1 baxaclorobutadieae 
(3L̂ !*B*D̂  nadidca a 85^0 y 50E&*

TABLA I I
5 P.O^B* H.C.B.B*

Constancia dieléctrica 2.32 2.44
Tangente perdida O.OC23 0.0014

La Tabla III muestra laa propiedades dialéctricaa típi­
ca# da un aislamiento convencional de papel conductor ímpreg- 

10 nado can H.C.B.P. (tensién 5MV (a., 508a)
TABLA I H

Tempana taza so 20 40 60 85 100
Ocaatancia dieléctrica 3*83 3*82 3*80 3*79 3*79
Tangente 0.0021 0*0021 0.0031 0.0023 0$0025

13 La Tabla IV ea igual q^e la talan III, ecn la excepcién
de que data muestra Ina propiedadaa del P.CJB. (teaaiéu ICMV/m,
30 Hz).

-  9 * *

N O T A
Pon la patente de invencién a qjue ae reíiare la presente 

memoria descriptiva se REIVINDICA la propiedad y la e^plota-

1.- Bn método para la obtenoidn de un cable eléctrioc per- 
ieccicnadc, comprendiendo el cable por lo menea un conductor, 
ana cape aislante que encierre el e cada conductor y que ccm-

TABLA IV
Temperatura

20 Constancia dieléctrica 
Tangente pérdida

20 40 60 80 100 
3.32 3*30 3*28 3*23 3*24 _
0.0023 0.0024 0.0026 0*0830 0.0037

25 ci&t exclusiva de!
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prende cintas de papel solapadas, un blindaje tubular que en- 
cierra el conductor aiálado y una cantidad de líquido aislante 
que llena el cable o impregna el papel, caracterizado por el 
hacho que dicho liquido aislante es un liquide hanog&aao y es­
table a todo lo largo de la escala desde -10^0 hasta o85^0 e 
incluye# como retardador dp fUegc, por lo menos un hidrocarburo 
aliíétice de halógeno sustituido conteniendo de 2 a 4 étomoz 
de carbono*

2.- Un método tal cano el especificado en 1# caracteriza­
do por el hecho que el libido aislante consiste en por le me­
nos uno de dichos hidrocarburos alüéticos de haldgeno susti­
tuido que es un liquido que va desde -&0* C hasta +85sS¡0*

1*- Un método tal como el especificado en 2, caracteriza­
do per el hecho que el líquido aislante ae heraclorcbutadieao+

4*- Un método tal como el especificado en 1, caracteri­
zado por el hecho que el liquido aislante comprende una mezcla 
de por ,1o menos uno de diohos hidrocarburos aliféticos de halé- 
geno sustituido y otro liquido dieléctrico, atondo snü#ente 
la cantidad de dicho hidrocarburo (s) alifétleo do hállese sus­
tituido para impedir la formación o la continuación de la com­
bustión del cable.

5*- Un método tal como el especificado en 4, caracteriza­
do por el hecho que dicho liquido dieléctrico es un aceite die­
léctrico de tipo sintético.

6+- Un método tal como el especificado en 5, caracteri­
zado por el hecho que dicho aceite es un aceite benceno alqui­
lo.

7.- Un método tal como el especificado en ó, caracteri­
zado por el hecho que el aceite es benceno dodecilo*

-  10 -



** H  —
8.- Un método tal como al especificado en cualquiera 

de lea reivindicaciones 4 Mata 7, caracterizado por el hecho 
que dicha mezcla comprende per lo menea el 20 per cien por 
volumen do dicho hidrocarburo, o hidrocarburo*, alifático de 
halógeno sustituido#

9#- Un método tal como el especificado en cualquiera de 
loa reivindica el enes 4 hasta 8, caracterizado por el hecho que 
dicho* hidrocarburo* alifdticos da halógeno sustituido son de clo­
ro sustituido.

10#- Un método tal como el especificado en cualquiera de 
la* reivindicaciones 4 hasta 9, caracterizado por al hacho que 
al o cada uno do los hidrocarburo* aliféticoa de halógeno sus­
tituido ea elegido dol hexacloroMtadieao y parooloroetileaa.

11#- Un método tal como el especificado en cualquiera de 
lea reivindicaciones precedentes, caracterizado por *1 hecho 
que el c cada une de dicho* hidrocarburo* aliféticoe do haló­
geno sustituido tiene un contenido en halógeno (como aquí se 
ha definido) de a lo manos 80%

12#- Un método tal como el especificado en cualquiera de 
las reivindicacicaaa precedente*, caracterizado por el hecho 
que o o cada uno de loa hidrooarburoa alifgtlcoa de halógeno 
suatltuido tiene una constancia dieléctrica que va desde 1 hasta 3 
10.

13.- Un método tal como el especificado en una cualquiera 
de las reivindicaciones precedentes, caracterizado por ol hecho 
que el liquide aislante es un líquido desgasificado.

14.- Un método tal como el especificado en 13, caracteri­
zado per el hache que el líquido aislante, definido en cual­
quiera de las reivindicaciones 1 hasta 10, pasa a sustituir on
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- 12
el cable el líquido aislante de que está está provisto, cuando 
ea distinto#

15#- Un método tal como el especificado en 11, caracte­
rizado por el hecho que la sustitución del líquido aislante
es efectuada después de que el cable ha sido colocado y/ó usa­
do#

16.- Un método tal como el especificado en 34 o 15# carac­
terizado por el hecho qpe la sustitución del líquido aislante 
de acuerdo con lo definido en cualquiera de las reivindicacio­
nes de 1 a 12# comprende el míeme aceite que estaba presente 
en el líquido aislante original del cable#

17#- Un método tal como el especificado en 1, caracteri­
zado por el hecho que el líquido aislante consiete en, o com­
prende, como retardador de ÍUego, heaadorobutadienp#

18.- Un método tal como el especificado en 17# caracteri­
zado por el hecho que el líquido aislante consiste en usa mez­
cla de haxaclorobatadiano con un aceite dieléctrico sintético# 

19#- Un método tal como el especificado ea 18, caracteri­
zado por el hecho que dicho aceite ea un aceite alquil benceno.

20#- Un método tal como el especificado en 19# caracteri­
zado por el hecho que el aceito es dodecil benceno.

21#- Un método tal como el especificado en 18 a 20 carac­
terizado por el hecho que dicha mezcla comprende aproximadamen­
te el 80 por ciento de hexaclorobutadieno#

22#- "Un método para la obtención de un cable eléctrico 
perfeccionado".

Consta la presente memoria descriptiva da doce hojas fo­
liadas, escritas por una sola cara.

Barcelona# 13 de Agosto de 1974.
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