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La presente invención se refiere a cables eléctricos, en 
particular a cablea para energía de corriente alterna, ais­
lados con papel e impregnados con aceite fluido, cuyo con­
ductor es del tipo Milliken.

5 Ba conocida, la tendencia siempre mayor de adoptar conducto- 
res eléctricos de grandes dimensiones para cables de ener­
gía eléctrica para el transporte de corriente alterna al fin 
de incrementar la potencia transmitida; de otra parteé es 
también conocido cono en tales conductores se producen gra- 

10 vea inconvenientes debidos al efecto pelicular y al efecto 
do aproximación que, aumentando la efectiva resistencia de 
los conductores miamos, anulando con frecuencia cualquier 
ventaja derivada del aumento de las dimensiones de los con­
ductores.

15 Al fin de minimizar tales efectos se emplea generalmente 
el conductor Milliken, que consiste, como es sabido, de 
cuatro o más elementos, conductores en sectores,, cordados 
separadamente, dispuestos de modo de formar un conductor 
de sección circular; cada sector esté generalmente consti- 

20 tuido por hilos de cobre cordados entre si. Esta disposi- 
ción resulta eficaz para contrapesar el efecto pelicular 
y al efecto de aproximación, en cuanto olla equilibra 
aproximadamente la caída de tensión inductiva .en cada uno 
de loa hilos; es necesario de todos modos tener presente 

25 qpe, en caso qué haya paso de corriente de un hilo al otro, 
la eficacia de tal disposición es notablemente reducida.
Ba por consiguiente de gran importancia obtener elementos 
conductores de este tipo constituidos de modo tal que el 
paso de corriente de un hilo al otro se reduzca al mínimo. 

10 Ba conocido qué, al fin de obtener una elevada resistencia 
de eontacto entre los hilos conductores adyacentes, se ha 
pensado recurrir al recubrimiento de loa hilos con un re-
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vestimiento de material aislante oportuno que# principal«' 
mente por exigencias de máxima reduocién de volumen# debe 
ser de mínimo grueso, del orden de 1 o 10 micrdn+ El ma­
terial aislante para constituir tal revestimiento debe 

5 todavía responder a tales y diferentes exigencias técni­
cas que en práctica tal solucidn no ha tenido hasta ahora 
aplicacidn. Es en efecto a tener en cuenta la exigencia 
de la inalterabilidad del revestimiento aislante en con­
tacto tanto del papel como del aceite fluido de que esté 

10 impregnado el cable, da modo de garsntisar el no inquina­
mento del aceite por parte de los productos de degrada** 
eidn del revestimiento! en segundo lugar la sxigencis de 
la estabilidad de adheaidn del revestimiento al büc con** 
ductor y de su resistencia mecánica a las notables eolicl- 

15 taciones a las que eetén sometidos los conductores duran­
te el manejo y el cordado, de modo de garantizar el ais­
lamiento para le totalidad de superficie de contacto de 
loa conductores. Finalmente, la previsién de empalmes en­
tre cables de este tipo Impone también ia aleooién de un 

20 material de revestimiento que no aporte inconvenientes sn 
el momento do la soldadura, susceptible por consiguiente 
o de ser fácilmente quitado o bien de earboniaarae total­
mente sin provocar inquinamentos dal acalta fluido. 
Claramente, tratándose de aplicar revostimientoa alalan- 

25 tes en capas da mínimo espesor, una solueién podría estar 
representada por el empleo de los denominados esmaltas 
aislantes, es decir de resinas sintéticas termoplééticaa 
o termoendurecedoraa aptas de constituir film o pelícu­
las, ya ampliamente conocidas, en cuanto aplicadas s ecn- 

30 ductores destinados a constituir árrollamientoa para má­
quinas eléctricas y en les transformadores.
Es de notar todavía que, en tal campo de aplioaoidn, loa
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espesores normalmente adoptados para el esmalte aislante 
en la gama de diámetros de loa hilos análogos a aquellos 
previstos para loa hilos de los cables Milliken son del 
orden de 80 * 1Ó0 micron# es decir bien superiores a aque- 

$ Hes a adoptarse en los conductores Milliken; por lo que 
algunos problemas de los arriba citados# cuales la adheren­
cia del revestimiento al hilo conductor y su resistencia 
mec&cica pueden ser fácilmente resueltos recurriendo a 
aplicar una pluralidad de capas tambián de. dos o más re-!

10 sines que tengan oaraoteríaticas físicas y mecánicas dis­
tintas éntre si.' '
Además en él emplee específico de les conductores esmalta­
dos en los transformadores, donde es obviamente sentida la 
exigencia que el revestimiento del conductor no inquine el 

15 aceite aiaBante* me revela que el ambiente eñ el cual vie­
ne a operar al esmalto aislante resulta menea agresivo en 
comparacidn de aquel an el cable para energía; de aquí la 
inadaptabilidad de aplioacidn a los hilos para conductores 
MiUiken da un esmalte que se revela satisfactorio a ee- 

20 toa fines para los conductores destinados al ampleo en loa 
transformadores.
En práoticsy la Solicitante ha encontrado que los esmaltes 
aislantes conocidos y aplicados a los conductores para 
arreglamientos de máquinas eláctrioaa y en los transforma- 

25 Aerea mo asm par otra parte aplioablea# por deficiencia 
de una o más oaracteríaticas# a los conductores Milliken. 
En efoctCy los esmaltes poliuretánicos han mostrado una 
escasa rasistañeia mecánica y una inaceptable tendencia 
a la dagradacíAn en contacto del papel y del aceite aia- 

30 lente ábrante el ejercicio, de modo de causar inquinamen­
tos del aceite mismo; otro tanto inquinantes han resulta­
do loa esmaltes a base de poliesteres# por ser notoriamen-
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te fácilmente hidrolizables. Loa esmaltas polismídioos 
tienen notoriamente una eacaaá adherencia al hile metà- 
lioo, mientras los poliamfdicoa tienen baja resistencia 
mecánica; finalmente, loa esmaltes epoxídices resultan 

5 Aifioilmente aplicable# aobre hilo metálico en capea del­
gadas, como laa requeridas en el ámbito de loa conducto­
res Milliken̂  porque dan origen a auparficiea aatremadar 
mente irregulares.
El fin de la preaente invencidn ea de particulsrisar un 

10 esmalte aislante cuyas caracteristica# físicas y mecáni­
cas sean talea de satisfacer* adn aplicado en mínimo ea- 
pesor aobre hilos conductores que constituyen loa elemen­
tos oonductorea Millikan de un cable para energía eláctri- 
ca, todas las exigencias arriba mencionadas.

15 Forma por consiguiente el objeto de la preaente invencidn 
un perfeccionamiento relativo a un cable para energía elác- 
trica, que comprende un conductor Millikan da seoeidn trans­
versal circular que consiste de a lo manca cuatro elemen­
tos conductores en sector, dicho conductor estando aislado 

20 con papel e impregnado con aceite fluido, cada uno de di- 
chea elementos comprendiendo hilos metálicos conductores 
cordados entre ai y presentando cada uno un revestimien­
to aislante de espesor comprendido entre 4 y 10 mierda, 
y teniendo, respecto al poso de corriente de un hilo me- 

25 tálico conductor al otro, una resistencia do contacto ele­
vada respecto a la resistencia longitudinal de dichos hi­
los metálicos conductores, caracterisado por el hecho que 
dicho revestimiento aislante conaiate de una resina sin- 
tática reticulada teniendo clase tàrmica 1200C, reslaten- 

30 eia a la abraaidn bidireccional aegdn las normas OKI 53.1 
a lo manes igual a 50 ciclos, valor de tarmopresldn ae­
gdn dichas normas OBI 55.1 superior s 1700C, así come
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un efeoto de inquinamento en el aceite fluido, después de 
envejecimiento en sistema cornado que comprende dicho 
aceite y dicho papel aislante, prácticamente nulo, dicha 
resina volatilizándose de modo prácticamente total en ia- 

5 se de soldadura de los conductores en la sona interesada 
por dicha soldadura#
La Solicitante ha comprobado que una resina sintética con 
las características físicas y mecánicas arriba precisadas 
representa el revestimiento aislante que mejor responde a 

10 las distintas exigencias impuestas en la íatricaci&t, em­
palme y duracidn do ejercicio de un cabio con conductor 
Miliiken*
Más en particular, tal resina viene definida por cuanto 
se refiere a zúa características físicas y'mecánicas, con 

1$ base a ñu clase tàrmica (es decir la temperatura a la cual 
tal resina resiste per un periodo de tiempo igual a 
,2P̂ K30 .y. en basa a la resistencia a la abraeián
bidireccional y de termopresidn. Como as sabido, la resis­
tencia a la abrasión bidireccional aegdn las normas OBI 

20 -- medida mediante una adecuada aguja de acere
que. Presta en ángulo recto respecto al eje longitudinal 
del hilo conductor revestido can una capá da la resina on 
ex&aen an determinado espesor, produce una accián abrasiva 
aobre dé áata moviéndose alternativamente a le largo dèi 

25 eje longitudinal del bile conductor baje una carga progre­
sivamente creciente ; el adinero de los ciclos de desplaza- 
acento de la aguje sino ha bebido corto circuito per con­
tacto de la agu ja misma can el hilo conductor dá el índi­
ce de la resistencia mecánica de la resina#

30 Por lo que se refiere a la valoracidn de le t̂ mepresián 
según lea normas CEI 55# 1, esta viene efectuada, como es 
sabido, pautando dos hiloB conductores revestidos de la
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resina en erémen cruzados en ángulo recto éntre ai some­
tiéndolos a condicionamiento térmico a 170̂ 0 por un tiem­
po prefijado (aquí, doa minutos) Inego cargándolos con 
peso prefijado por nn tiempo determinado (1 minuto) y 

3 comprobando que no ae prodnaca nn corto circuito.
Con relacidn al factor da inquinamento del aceita finido 
después del tratamiento dé envejecimiento del hilo con­
ductor revestido por la realna aegdn la preaente inven- 
oidn+ ae ha notado qua tal caracterietioa ea extremada- 

10 mente importante a loe finea da la dnrácidn da ejercicio 
del cable qne comprende el conductor Milll&en.
En el oironlo de la preaente invenoién, tei factor viene 
valorado a consecuencia de doa tiposdepruebos de enve­
jecimiento, emboa condnctoa poniendo el hiló do Oobre 

13 conductor, revestido de la resina eúespesores cemprendi- 
doa entre 4 y 10 mierdn, en un ambiente oerredo que com­
prende tento el papel como el. aceitóle oonetitoiran loa 
aislantes del cable; en una prueba, tal alaterna es some­
tido a un tratamiento térmico, a temperatura igual o 

20 140Q0 por treinta diaa, mientra# an el aegundo tipo da
pruebe el sistema es sometido a igual tratamiento térmi­
co por siete diaa, seguido da un tratamiento térmico a 
200*C por doa haraa.
Nn un tipo y en el atro, al final do la prueba ae mide 

23 el factor de pérdida del aceite fluido contenido en el 
sistema.
Come antea ae ha dicho, la resina aintétiea daatinada a 
constituir el revestimiento de loa hilos del conductor 
Killücan según el perfeccionamiento objeto da la presen- 

30 te invenoidn aporta un factor de inquinamento del acei­
te fluido como arriba so ha definido préoticamanta nulo. 
Preferiblemente la resina aintétiea prsaentando toda#



las características físicas y mecánicas arriba definidas 
consiste de, una resina polivinílica, como la resina poli- 
vinilfMmalicâ  cuya reticulación se obtiene a lo menos 
por medie de ana resina fendlica y de ana resina melami- 

5 niosy*en porcentaje respectivamente, de 10 # 80 partes y 
de O é 1$ partea sobre 100 partes de resina polivinilace- 

t . tálieâ
- Mas oenvéñiantemente tal resina polivinilaoetálica es ra- 

ticuladá¿ además que por las resinas arriba indicadas,tam- 
10 bián por un isooianato bloqueado, en cantidad comprendida 

entre 10 y 7$ partea sobre 100 partes de resina polivinil-

7

'MáS" particularmente, la reaim polivin̂ acetálica está 
; r-̂ ' constituida preferiblemente por una resina poliviniliorma- 
15 lice que, como es sabido es un producto de condensación 

de la. iermaldehida con un producto de hidrólisis de poli- 
vinilacetato. la reaina fendlica arriba mencionada es un
producto de condensación de un fenol can formaldehido y 
preferiblementê  está eonetitaída por producto de con­

go denaaeión de cresol con formaldehido; la reáina melamini- 
ca es a sa ves un producto de condenaación de melanina con

r un aldehido, cual la formaldehida. El iaocianato bloquea­
do empleado como reticulante adicional, es preferiblemen­
te el toiüiiendiiaocianato bloqueado por ejeaplo con fe-

'-'25̂, ^
?n ejemplo dé composición de la resina sintátiea como 
arriba delipióa, aplicable a constituir el revestimiento

30

aislante de los conductores Millücen es el siguiente:
resina polivlniliormalica (1) 
resina creaol-formaldehido 
resina mélamfnica-f(mnaldehido (2) 
isocianato bloqueado (3)

100 partes en peso
14 w
11 , V -V
60 w



a
solventa (xilenol) 553 partea en paga
diluyante 368 ' * a
(1) resine *Formvar" puesta el comercio por le Monsanto
(2) Resimene 882 puesta en el comercio por la Moneante

5 (3) Desmodur AP puesta en el comercio por la FUrbenfabri-
Men Boyar A+0. .
la solucidn asi formada# que tiene una viscosidad oospren- 
dida entre 500 y 3000 centipoiaes es aplicada sobra loa hi­
los conductores de cobre, de diámetrocomprendido entre 

10 0*30 y 5 mm# destinados a constituir al' conductor Milliksn.
En práctica# se hacen pesar talas hiles en un hada pie con 
tiene le eolucián arribe descrita! a la salida los hiles 
asi revestidos vienen sometidos a un tratamiento térmico 
para la coaaolidaoión de le resina madiante el peso en hor 

15 no de una primera sona calentada a tMperatura de aprcMmá- 
damente 300ec luego de une segunda sana é teíperatura C0#<- 
prendida entre 4000 y 4500C*
la reeina polivinilacetálice reticulada prevista en la pra 
aente invencidn como revestimiento aislante pare los hiles 

20 conductores destinados a constituir la cuerda del aiHiiMm 
es# como se ha dicho, aquella que mador responde a las 
exigencias impuestas Para la fabricacián y ejercicio de ca­
te tipo de cable# asi como resalta da las pruebas conduci­
das sobre los hilos conductores asi revestidos* Tal resi- 

25 na ha resultado en efecto tener- las siguientes caraeteris- 
ticasy *
Clase tármlea 120̂ 0
Rigidez dieláotrioa medida aegdn las nor­
mes CBI 55*1 >120KV/sn

30 Valor de termópreaidn (normas OBI 55*1) >17000
Reaiatencia a la abraaidn bidireccional 
(nemas CEI 55*1) 150 cicles
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efecto da inquinamento en decilbenceno por envejecimiento

factor de,.perdida 
a t̂  ambiente a 100SC

^ a 140*C per gg:
. .̂ giatema-bílO'.revoetido de re-

aina / deoilbenceno / papel < 1.10**̂ 1.10**̂
* $ - aiatema deeilbanceno / papel < 1.10*̂  1.10**̂

14000 por 7 gĝ  aegaido de 
.. ,t̂ áp$pata. e-.2py ̂  % h#,, 
\%-"8iatem4r.bil.o.?eveatidodere- 
aina/decilbenceno / papel < 1.10**̂ 4.10**̂

eaA emA10 - aiatema decilbenceno / papel 1*10 1.10
Pe enante arribe ae observa reaulta que al final de la 
pruébp de envejecimiento conducida en el aiatema cerrado 

W ó  revaatî b* por' ̂;reaiañ.prec4deate- 
--méjete deáĉ tâ - / deoilboncenc-/ pápê .-Ol;'̂ ctpr. de pdrdi- 

19 -.-,da 'delJdeciibaMeRO- ea,-pr dcticaméntê an̂ ogo.̂  al;̂quc-rreául-
, * ta;¿-¡#^/de i* prueba'de envejeciente conducida en-el 

.eoiitufdo--por dooj&bencono y pil: ae 
#aaâ ĝ eate.; datermiaaz que el inquinamento del 

^Ci^Mpceno provocado por la raainâ en cueatidn ea auatan

.ge-, notar §d̂ Mfa qpe la reaina arriba indicada ba regul­
ado tener una ̂Layada adherencia al Mío oónduotw; ade-

29

paa an feae deaopaimO; de loa Mloa cMductoreâ  bocha pro 
geriblOHente* con la técnica de ,addadM?é (metal /
ĵ ^̂ .ÍaÍ̂ l,.ae- ba.' oMontrado qyte olla vMetillCa de modo

§e. coapr^ que la preaente invencidn no se limita a wen 
; 'tê aei-j.icritô  gine que eatd comprendida en au campo 
Í  variante qpe pueda bacerae ain al

30 t ^ ^  éí poR̂ ĵ io arriba expuesto.
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REIVINDICACIONES
1*- Perfeccionamiento relativo a un cable para energía eléc­
trica, que comprende un conductor Milliken de cocción trana- 
veraal circular que consiste de a lo menos cuatro elementos 

5 conductores en sector̂  dicho conductor estando aislado con 
papel e impregnado con aceite fluidô  cada uno de dichos 
elementos conductores comprendiendo hilos metalices conduc­
tores cordados entre si y presentando cada uno un revestí* 
miento aislante de espesor comprendido entre 4 y 10 micrdn 

10 y teniendo, respecto al paso de corriente par un hilo metá­
lico conductor al otro, una resistencia de contacte elevada 
respecto a la resistencia longitudinal de dichos hilos metá­
licos conductores, caracterisado por el hecho que dicho re­
vestimiento aislante consiste de una resina sintética reti- 

15 culada que tiene clase térmica 120*0, resistencia a la abra­
sión bidireooional segdn las normas CEI 55*1 a lo menos 
igual a 50 ciclos, valor de termopreaián aegán dichas nor­
mas CEI 55,1 superior a 170*0, así como un efecto de,inqui­
namento en el aceite fluido, después de envejecimiento en 

20 sistema cerrado que contprende dicho aceite y dicho papel, 
sustancialmente nulo, dicha resina, en fase de soldadura 
de los conductores volatilizándose de modo prácticamente to­
tal en correapondencia de la zona intereaada por dicha sol­
dadura, ' ,

25 2.- Perfeccionamiento, tal como el eapeoifioádo en 1, carac­
terizado por el hecho que dicha reaina sintética retlculada 
consiste de una reaina polivinilacetáliea reticulada a lo 
menos por medio de una resina fenolaldahídica y de una re­
sina melamínioa en porcentajes comprendidos entra 10 y 80 

30 partee y entre 0 y 15 partes respectivamente, en 100 partes 
en peso de dicha resina polivinüacetélioa,
3.- Perfeccionamiento, tal como el especificado en 2, carao-
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terizado ppr el hecho que dicha resina sintética reticulada 
consiste dé dicha resina polivinilacetálica reticulada 
también por media de un isocianato bloqueado, en cantidad 
comprendida entre 10 y 75 partea aobre 100 partea de di- 

5 cha reaina polivinilacetálica*
4*- Perfeccionamiento, tal como el especificado en 2$ ca­
racterizado por el hecho que dicha reaina polivinilacetá­
lica consiste de un producto de condensación de formalde- 
hido con un producto de hidrólisis de un polivinilacetat o. 

10 5.- Perfeccionamiento, tal como el especificado en 2, ca­
racterizado por el hecho que dicha resina fenol-aldehidi- 
ca es un producto de condensación de creaol con formalde- 
hido*
6. - Perfeccionamiento, tal como el especificado en 2, ca- 

1$ raoterizado por el hecho que dicha reaina melamínica ea
un producto de condensación entre melamina y formaldehido.
7. - Perfeccionamiento, tal como el especificado en 3, ca­
racterizado por el hecho que dicho isocianato bloqueado 
*a un toluiiendilaocianato bloqueado con fenol.
8. - "Perfeccionamiento relativo a un cable para energía
eláotpiea'.
Consta la presenta memoria descriptiva de once hojas fo­
liadas, asoritas por una sola cara.
Barcelona, 15 de Marzo de 1978.,
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