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DESCRIPCION
Cable con cinta de apantallamiento
Campo técnico de la invencion

La presente invencion se refiere a un cable eléctrico aislado con un apantallamiento de lamina metdlica para hacerlo
hermético en la direccién radial y una cubierta dispuesta en el exterior del apantallamiento.

Descripcion de la técnica relacionada

Los cables eléctricos aislados para alta tension (> 3 kV) se construyen normalmente de manera que consisten en,
desde el centro, al menos un conductor, al menos una capa conductora interior, aislamiento, al menos una capa
conductora exterior, un apantallamiento y, externamente, una cubierta. Dicho tipo de cable se fabrica normalmente
mediante lo que se conoce como "triple extrusion”, donde las tres capas interiores se extruyen sobre el conductor en un
Unico procedimiento. El apantallamiento y la cubierta se aplican posteriormente en una etapa posterior. EI material de
aislamiento mas comun es polietileno reticulado (PEX).

El papel del apantallamiento es asegurar que la capa conductora exterior se mantenga a potencial de tierra eléctrica
mediante la conduccion a tierra de cualquier corriente de Foucault capacitiva que pueda surgir, y también proporcionar,
en el caso de dafios que dan lugar a un cortocircuito, una via de retorno de resistencia 6hmica suficientemente baja
para la corriente, con el fin de garantizar una seguridad adecuada para las personas y con el fin de asegurar una
corriente de cortocircuito suficiente de manera que la proteccién existente desconectara la tension de alimentacion.

El papel de la cubierta no es soélo el de aislar eléctricamente el apantallamiento de su entorno, sino también el de
proporcionar una proteccion mecanica y quimica frente al entorno.

Ha quedado de manifiesto que puede surgir un fenémeno conocido como "arborescencia higroscopica” o “arbol de
agua” (“water treeing") en el aislamiento, que degrada el aislamiento, conduciendo posiblemente a una descarga
disruptiva (“flash-over”). La arborescencia higroscépica se produce principalmente en cables con tensiones superiores
a 3 kV CA en combinacién con la exposicion del aislamiento a una humedad superior al 70%. Por esta razon, por lo
tanto, se requiere la introduccién de una barrera de humedad contra el agua para ciertos cables. Esta barrera deberia
consistir en material metalico.

También hay disponibles disefios de cables para tensiones superiores a 3 kV, que tienen aislamiento de XPLE. El
apantallamiento en estos cables consiste en una cinta gruesa de aluminio longitudinal plegada sobre la capa
conductora exterior. Frecuentemente, este tipo de cable es mas rigido que un cable con apantallamiento de alambre y
al mismo tiempo puede ser dificil hacer contacto con una cinta o una lamina de aluminio en el extremo del cable y en
las uniones.

Cuando debe sellarse radialmente un cable con una lamina longitudinal, se requiere que una construcciéon subyacente
sea bastante redonda. Para un cable de multiples conductores, esto se resuelve frecuentemente mediante la extrusion
de un material de relleno subyacente sobre la construccion subyacente antes de aplicar la lamina.

Sumario de la invencién

Cuando se usa un cable que requiere apantallamiento para la proteccion de las personas y para la proteccion contra
cortocircuitos, el apantallamiento se construye normalmente a partir de alambres de cobre, o se usa un apantallamiento
de alambres de cobre, que posiblemente tiene también una lamina de aluminio aplicada a su exterior. Puede surgir un
elemento galvanico cuando el cobre y el aluminio hacen contacto entre si. De esta manera, hay soluciones disponibles
para cables que tienen apantallamiento de cobre y lamina de aluminio que minimizan este efecto. A pesar de ello,
frecuentemente surgen problemas importantes con la corrosion cuando la cubierta resulta perforada, y estos problemas
conducen frecuentemente a una mayor presion y, de esta manera, a la degradacion de la capa conductora exterior y
del aislamiento subyacente. La consecuencia de esto es el riesgo de una rotura completa del cable y la subsiguiente
interrupcion del suministro eléctrico.

Otro problema que puede surgir es que un mal contacto entre los diferentes materiales de apantallamiento puede dar
lugar a diferencias de potencial entre estos materiales en el caso de transitorios con exceso de tension, y esto puede
degradar la capa conductora exterior y el aislamiento subyacente, o puede perforar la cubierta, lo que conlleva un
riesgo de rotura subsiguiente del cable y de interrupcién del suministro eléctrico.

En la actualidad, esta corrosién galvanica es un problema para los disefios de cable existentes, en particular en el caso
en el que se genera un agujero en la lamina y entra agua. Incluso si la construccidon subyacente esta sellada
longitudinalmente contra el agua, la corrosion galvanica puede dar lugar a una rotura local en el apantallamiento del
cable.
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Esto puede resolverse usando materiales metalicos similares para los alambres de apantallamiento y la lamina externa,
o previniendo el contacto directo entre los diferentes materiales metalicos, por ejemplo, incorporando los alambres de
apantallamiento en un material de relleno que protege de la corrosion cuando se usan diferentes materiales para los
alambres de apantallamiento y para la lamina.

Por lo tanto, con el fin de prevenir el riesgo de generar dafios en un cable tal como se ha descrito anteriormente, el
apantallamiento de alambres de aluminio en la presente invencion puede ser dispuesto en contacto con una lamina de
aluminio aplicada externamente, de manera que no surgen problemas durante las conduccion a tierra de las corrientes
de Foucault capacitivas, cuyas corrientes pueden surgir en la capa conductora exterior del cable cuando se aplica una
tension alterna o una tension continua pulsante al cable. Esto significa que pueden evitarse las diferencias de potencial
galvanico entre los diferentes materiales metélicos de manera que no surjan los problemas descritos anteriormente.

El reciclaje de cables que comprenden materiales metalicos diferentes es otro problema. Con una realizacion preferida,
en la que los conductores y el apantallamiento estan realizados en aluminio, el reciclaje de material es
considerablemente mas ventajoso de lo que es con una construccion que consiste en diferentes materiales metalicos.
Ademas, puede evitarse la diseminacion de cobre, un metal pesado, en el medio ambiente mediante el uso de
aluminio.

Una ventaja adicional con el uso de aluminio como material en el apantallamiento es que el peso de un apantallamiento
de aluminio es sélo la mitad del de un apantallamiento realizado en cobre si debe obtenerse la misma resistencia en el
disefio del apantallamiento.

Una dificultad que surge para todos los disefios de cable en los que se requiere una capa de sellado de lamina de
aluminio, es la presencia de una presion debajo de la lamina que resista cuando la cubierta caliente es presionada
sobre el cable y calienta la capa de lamina contra la misma y contra la cubierta aplicada externamente.

Esto ha sido resuelto en el presente disefio mediante la insercion de perfiles en el espacio formado entre los
conductores de cables, aislados incluidos/las partes de la construccion del cable. De esta manera, estos perfiles/cintas
pueden construirse también en un material de relleno que protege contra la corrosion, en el que los alambres de
apantallamiento se incorporan en el material de relleno con el fin de garantizar adicionalmente que el apantallamiento
no se rompa en caso de dafios, tales como un agujero, en la lamina que podria causar la corrosién de los alambres de
apantallamiento subyacentes.

Con el proposito de hacer que la construccion sea hermética en la direccion longitudinal, las cavidades se llenan
preferiblemente con polvo expansible/cinta expansible durante el procedimiento de cableado. Si los perfiles tienen el
disefio correcto, normalmente es suficiente aplicar el polvo expansible en camaras disefiadas especialmente en las que
se coloca el polvo cargado electrostaticamente. Una ventaja principal de la aplicacién electrostatica del polvo es una
reduccion significativa en la formacion de polvo. La segunda ventaja es que todos los componentes, si son conductores
en un cierto grado, atraen el polvo a si mismos, incluso si estan ocultos con relacién a la ubicacion de la aplicacion del
polvo, en el sentido de que atraen las particulas de polvo cargadas electrostaticamente. Esto garantiza que todas las
partes componentes de la construccidn sean cubiertas con polvo y, de esta manera, se garantiza el sellado hermético
longitudinal en caso de penetracion de agua de la construccion.

Otro problema que existe con las cintas plegadas longitudinalmente es que el cambio de diametro que se produce con
el calentamiento puede dar lugar facilmente a distorsiones en la unién en la lamina. Con el propdésito de minimizar esta
distorsion, frecuentemente se insertan elementos tales como cintas blandas, prensadas o equivalentes en la
construccion con el fin de controlar una parte de esta expansion térmica. De manera alternativa o adicional, la cubierta
de plastico puede ser también de material plastico que tiene una alta resistencia a altas temperaturas, tal como
polietileno reticulado (PEX).

Esto ha sido resuelto en la presente invencién para los cables de multiples conductores en el sentido de que la cinta de
lamina metdlica es aplicada como una cinta durante el procedimiento de cableado. Esto significa que la unién no tiene
que absorber toda la expansion térmica, y la expansiéon térmica puede ser distribuida de manera mas uniforme
alrededor de la lamina y sobre la cubierta aplicada externamente. Otra dificultad que surge con los disefios compactos
como éste es la capacidad de abrirlos en los extremos y en las uniones. Esto puede ser resuelto por la invencion en el
sentido de que se disponen una o varias cintas de rasgado debajo de la cinta externa de lamina de metal o,
posiblemente, en al menos una cinta de apantallamiento.

La invencion se describird ahora méas detalladamente con la ayuda de realizaciones preferidas y con referencia a los
dibujos adjuntos.

Breve descripcion de los dibujos

La Figura 1 muestra una seccion transversal radial de un cable de multiples conductores aislado dispuesto segun la
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invencion con un apantallamiento que consiste en alambres incorporados en un material de relleno que protege contra
la corrosion formado como perfiles para llenar el espacio entre las partes y una cinta de aluminio, de manera que se
hace contacto entre la lamina y los alambres de apantallamiento ya que el material de relleno es conductor.

Las Figuras 2A-E muestran varias secciones transversales radiales de cintas de apantallamiento para un cable de
multiples conductores dispuesto segun la invencion.

La Figura 3 muestra una seccion transversal de una realizacion alternativa de una cinta de apantallamiento dispuesta
segun la invencion.

Descripcion detallada de realizaciones

En la Figura 1 se muestra, mediante secciones transversales radiales, un cable eléctrico aislado disefiado segun la
invencion. El cable consiste en tres conductores 1 aislados, donde una capa 2 conductora interior, un aislamiento 3 y
una capa 4 conductora exterior estan dispuestos alrededor de cada conductor. Varias cintas 5 de apantallamiento
sectoriales, con uno o varios alambres 6 de apantallamiento longitudinal incorporados en las mismas estan presentes
en el espacio entre la capa conductora exterior y una lamina 11 exterior de metal, tal como aluminio, cuyas cintas estan
dispuestas para funcionar como un apantallamiento metalico. Estos alambres de aluminio se extienden preferiblemente
incorporados en un material 10 de relleno que protege contra la corrosion, conocido como material 10 de relleno con
alambre de apantallamiento, que puede ser total o parcialmente conductor y puede exhibir propiedades de
expansibilidad cuando entra en contacto con el agua, de manera que la cinta o las cintas siguen preferiblemente el
cableado de las partes. Ademas, fuera de las cintas de apantallamiento y en contacto con las mismas, se ha dispuesto
una cinta que puede consistir en una lamina 11 de aluminio parcial o totalmente en contacto galvanico directo con los
alambres de apantallamiento de aluminio, o en contacto con los alambres de apantallamiento a través del material con
alambre de apantallamiento parcial o totalmente conductor. También puede insertarse una cinta deslizante entre las
cintas de apantallamiento y la lamina metalica exterior con el fin de aumentar la flexibilidad del cable y para
proporcionar flexibilidad y amortiguacion entre el apantallamiento y la ldmina exterior. La cinta deslizante puede tener
también propiedades de expansibilidad en el caso de penetracion del agua. De manera alternativa, dependiendo de las
necesidades y/o las circunstancias externas, seria posible usar alambres de cobre incorporados en las cintas de
apantallamiento y una lamina de aluminio exterior o seria posible usar alambres de cobre en las cintas de
apantallamiento y una lamina de cobre exterior.

A fin de que la construcciéon sea longitudinalmente hermética, las cavidades bajo la lamina de aluminio se llenan
preferiblemente con polvo expansible/cintas expansibles, durante el procedimiento de cableado. Dados unos perfiles de
cinta disefiados correctamente, generalmente es suficiente que el polvo expansible sea aplicado en camaras disefiadas
especialmente, en las que se aplica polvo cargado electrostaticamente. Una ventaja principal con la aplicacion
electrostatica de polvo es una reduccion considerable en la formacién de polvo. La segunda ventaja es que todos los
componentes, si son conductores en un cierto grado, atraen el polvo hacia si mismos, incluso si estan ocultos con
relacion a la ubicacion de la aplicacion del polvo, en el sentido de que atraen las particulas de polvo cargadas
electrostaticamente. Esto garantiza que todas las partes componentes de la construccidon se cubran con polvo y, de
esta manera, se garantiza el sellado hermético longitudinal en caso de penetracion de agua de la construccion.

Dividiendo el apantallamiento en un nimero de sectores con conductores de material conductor incorporados en los
mismos, y rodeando estas secciones de apantallamiento con una lamina metdlica que estd en contacto con los
conductores, puede obtenerse un arco, en el caso de un fallo en el cable, que crea un plasma conductor a través de
todas las partes que estan incluidas y que estan en contacto eléctrico entre si. El arco luminico o plasma en la
ubicacion del fallo no se ve obstaculizado o retardado ya que los contactos consisten parcialmente en material de
plastico y de caucho conductor u otro material conductor tal como papel carbén o cinta no tejida. Esto significa que la
construccién del apantallamiento proporciona un transporte de corriente satisfactorio a los alambres de
apantallamiento, que puede liberar entonces la proteccion eléctrica y desconectar el cable de la red eléctrica.

Es preferible que la lamina de aluminio usada como cinta para ser envuelta alrededor del cable esté prensada. Se
obtiene una mayor flexibilidad en el procedimiento de fabricacién prensando una cinta de plastico revestida de aluminio.
El prensado también reduce el riesgo de huecos que surgen en la cinta cuando el cable es doblado, por ejemplo, un
tambor de cable para el transporte a la siguiente etapa en un procedimiento de fabricacién. El prensado proporciona
también una union sellada mas segura y mas fuerte en los solapamientos reduciendo el riesgo de huecos. El prensado
proporciona también una mayor tolerancia a la desviacion angular, lo que hace posible el uso de una cinta algo mas
amplia para una operacién de envoltura con cinta del cable. La cinta que se usara preferiblemente consiste en una
lamina de aluminio sobre una lamina de poliéster con copolimero (pegamento de fusion), que puede ser facilmente
pegada a solapamientos de lamina y a la cubierta circundante.

Una cubierta 7, preferiblemente de un material polimérico tal como polietileno, se extiende fuera de la construccion 5 de
apantallamiento. Los elementos 2-4, cuando se usan voltajes mas bajos, menores de 3.000 voltios, pueden ser

4



10

15

20

25

ES 2572164 T3

reemplazados por un material aislante homogéneo.

Las Figuras 2A y 2B muestran una cinta 5 de apantallamiento con una seccién transversal esencialmente triangular
para un apantallamiento de una cinta conductora con uno o varios alambres 6 de aluminio incorporados en un material
10 de relleno que protege contra la corrosion, cuyo material de relleno puede ser total o parcialmente conductor, y
puede exhibir propiedades de expansibilidad en contacto con el agua, donde la cinta o cintas se disponen
preferiblemente para seguir el cableado de las partes. Posteriormente, puede aplicarse una cinta fuera de, y en
contacto con, las cintas de apantallamiento, cuya cinta puede consistir en una lamina de aluminio total o parcialmente
en contacto galvanico con los alambres de apantallamiento de aluminio, directamente o a través del material de relleno
con alambre de apantallamiento total o parcialmente conductor. La cinta puede ser disefiada en diferentes maneras, de
manera que la lamina circundante adquiera una presién adecuada cuando se aplica la cubierta. En los dibujos
proporcionados mas adelante se muestran disefios alternativos de diferentes realizaciones.

La Figura 2C muestra un disefio alternativo, a partir del cual es evidente que también hay presente un tubo 8 para una
o0 varias fibras épticas, ademas de los conductores 6, en una seccion transversal de las cintas 5 de apantallamiento.

Las Figuras 2D y 2E muestran variantes adicionales de las cintas 5 de apantallamiento con un conductor 9 con una
seccion transversal triangular, en el que una forma puntiaguda del conductor apunta hacia fuera, hacia la superficie
periférica de la cinta de apantallamiento. Se obtiene una funcién de corte mejorada a través de la lamina metalica
circundante y la cubierta con la forma puntiaguda, cuando el conductor se usa como un alambre de corte con el fin de
abrir el cable sin necesidad de dafiar las partes subyacentes. Permitiendo que la forma puntiaguda se extienda fuera y
sobresalga un poco desde la cinta de apantallamiento, tal como en la Figura 2E, se obtiene un contacto galvanico
directo entre el alambre de apantallamiento y la lamina metalica circundante en la construccion de cable. En este caso,
no es necesario que el material alrededor del conductor sea conductor.

La Figura 3 muestra un ejemplo adicional de una cinta 12 de apantallamiento con conductores 6 y tubos 8 para una o
varias fibras épticas con una seccion transversal de la cinta de apantallamiento que es algo diferente. En este caso, la
cinta de apantallamiento ha sido provista de alas 13, que se pretende que sean dirigidas unas hacia las otras en sus
extremos en la periferia del cable cuando varios apantallamientos estan dispuestos alrededor de los conductores en la
construccion de cable.

Naturalmente, la invencién no se limita a las realizaciones descritas anteriormente y mostradas en los dibujos, y puede
ser modificada dentro del marco de las reivindicaciones adjuntas.
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REIVINDICACIONES
1. Un cable eléctrico aislado que incluye:

— al menos dos conductores (1) eléctricos de metal, cada uno rodeado por una capa (3) eléctricamente
aislante;

— un apantallamiento (5, 6, 11) eléctrico que rodea los conductores (1) fuera de la capa (3) aislante; y
— una barrera (11) contra la humedad que rodea el apantallamiento eléctrico;
caracterizado por

- al menos dos cintas (5) de apantallamiento del apantallamiento eléctrico, que estan dispuestas en un
espacio entre los conductores (1) eléctricos y la barrera (11) contra la humedad, cuyas cintas de
apantallamiento llenan al menos parcialmente dichas regiones;

- las cintas (5) de apantallamiento son de un material de relleno al menos parcialmente conductor de
electricidad;

- los alambres (6) de apantallamiento de metal, que estan dispuestos en las cintas (5) de apantallamiento y
gue estan en contacto eléctrico con las mismas; y

— la barrera (11) contra la humedad incluye una capa de material eléctricamente conductor que esta en
contacto eléctrico con los alambres (6) de apantallamiento directamente y/o a través de las cintas (5) de
apantallamiento.

2. Cable eléctrico aislado segun la reivindicacién 1, caracterizado por que la barrera (11) contra la humedad tiene
una union que se extiende a lo largo del cable, cuya unién esta en contacto a lo largo de al menos parte de su
longitud con las cintas (5) de apantallamiento y de esta manera puede ser prensada de manera que la uniéon se
convierta en fuerte y duradera.

3. Cable eléctrico aislado segun la reivindicacion 1 o 2, caracterizado por que los alambres (6) de apantallamiento
son de aluminio.

4. Cable eléctrico aislado segun la reivindicacién 1 o 2, caracterizado por que los alambres (6) de apantallamiento
son de cobre.

5. Cable eléctrico aislado segun la reivindicacion 1 o 2, caracterizado por que las cintas (5) de apantallamiento son
de un material (10) de relleno que protege contra la corrosion y el agua.

6. Cable eléctrico aislado segun la reivindicacién 1 o 2, caracterizado por que la capa conductora de la barrera (11)
contra la humedad es de aluminio.

7. Cable eléctrico aislado segun la reivindicacién 1 o 2, caracterizado por que la capa conductora de la barrera (11)
contra la humedad es de cobre.

8. Cable eléctrico aislado segun la reivindicacién 1 o 2, caracterizado por que la barrera (11) contra la humedad
esté ranurada.

9. Cable eléctrico aislado segun la reivindicacion 1 o 2, caracterizado por que una capa que se expande en contacto
con el agua esta presente debajo de la barrera (11) contra la humedad.

10. Cable eléctrico aislado segun la reivindicaciéon 1 o 2, caracterizado por que los alambres (6) de apantallamiento
estan dispuestos para estar en contacto eléctrico directo con la capa conductora de la barrera (11) contra la
humedad.

11. Cable eléctrico aislado segun la reivindicacion 1 o 2, caracterizado por que los alambres (9) de apantallamiento
tienen una seccion transversal de forma puntiaguda con el fin de facilitar la apertura de la construccion de cable.
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