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DESCRIPCION

Cable eléctrico calefactor.

La presente invencion se refiere a un cable eléctri-
co calefactor cuya potencia de salida es auto limitada
como resultado de la incorporaciéon de componentes
con un coeficiente de temperatura positivo.

Los cables calefactores auto limitados son bien
conocidos. Generalmente estos comprenden dos con-
ductores que se extienden a lo largo de la longitud del
cable y estdn embebidos en un cuerpo polimérico fa-
bricado a partir de un material que proporciona un co-
eficiente de temperatura positivo. Asi, a medida que la
temperatura del cable aumenta la resistencia del ma-
terial conectado eléctricamente entre los conductores
aumenta, reduciendo de este modo la potencia de sa-
lida.

Los cables calefactores no auto limitados son co-
nocidos los cuales comprenden dos conductores de
alimentacion de energia que se extienden a lo largo de
la longitud del cable y un hilo térmico el cual se ex-
tiende a lo largo del cable y entre los dos conductores
de manera que definan una serie de elementos conec-
tados en paralelo entre los conductores. Normalmen-
te los conductores van metidos en fundas aislantes y
a continuacién los dos conductores enfundados van
encajados en otra funda sobre la cual va arrollado en
espiral un hilo térmico. Partes de las fundas son corta-
das de manera que permitan que el hilo térmico haga
contacto a su vez con cada uno de los conductores, es-
tableciendo de este modo una serie de secciones de hi-
lo térmico las cuales van conectadas en paralelo entre
los dos conductores. Una disposicién de estas carac-
teristicas resulta particularmente ventajosa dado que
la potencia de salida por unidad de longitud del cable
puede ser ajustada ajustando simplemente la separa-
cién (en la direccidon de la longitud del cable) entre
seccione adyacentes en donde las fundas son cortadas
para permitir que el hilo térmico haga contacto con
los conductores. Asi, con un componente estandar de
partida pueden fabricarse cables que suministren po-
tencias de salida distintas ajustando simplemente la
separacion entre las partes de las fundas que son cor-
tadas.

La Patente US Nr. 5512732 describe un cable ca-
lefactor el cual incorpora un hilo térmico arrollado en
espiral el cual segin se ha descrito mds arriba va co-
nectado alternativamente a cada uno de dos conduc-
tores de energia. El cable descrito en la Patente US
Nr. 5512732 también proporciona un funcionamiento
auto limitado como resultado de la incorporacién de
un conmutador accionado térmicamente en el circuito
de cada uno de los elementos calefactores en paralelo
definidos por el hilo térmico. Con cada conmutador va
conectado en paralelo un elemento calefactor resisti-
vo de manera que pase corriente a través del elemento
resistivo cuando se abre el conmutador y la corriente
es shuntada alrededor del elemento resistivo cuando
se cierra el conmutador. Una disposicién de estas ca-
racteristicas puede proporcionar una funcionamiento
autolimitado pero resulta dificil de fabricar compara-
da con un cable calefactor auto limitado que incorpore
un hilo térmico arrollado en espiral.

La Patente Nr. 4,721,848 describe un calefactor
eléctrico auto limitado que comprende un elemento
calefactor por resistencia alargado y un resistor con
coeficiente de temperatura positivo. El cable descrito
en la Patente Nr. 4,721,848 tiene todas las caracteris-
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ticas pre-caracterizadoras de la reivindicacién 1, las
cuales se detallardn.

Un objeto de la presente invencién es el de pro-
porcionar un cable eléctrico calefactor mejorado.

Segtin la presente invencion, se ha provisto un ca-
ble eléctrico calefactor que comprende al menos dos
conductores de alimentacidn de energia que se extien-
den a lo largo de la longitud del cable y al menos un
elemento calefactor el cual se extiende a lo largo del
cable y entre los dos conductores, y va conectado en
paralelo entre los conductores, en donde al menos uno
de los conductores van encajado en una funda de ma-
terial el cual tiene un coeficiente de temperatura posi-
tivo y el elemento calefactor estd en contacto eléctri-
co con la superficie exterior de la funda de tal manera
que la funda sea conectada eléctricamente en serie en-
tre cada elemento calefactor y el conductor encajado
en la funda.

El elementos calefactor puede comprender un hilo
térmico el cual se extiende a lo largo del cable y entre
los dos conductores de manera que definan una serie
de elementos calefactores conectados en paralelo en-
tre el conductor.

Preferentemente, el cable que comprende un pri-
mer conductor encajado en una primera funda, un se-
gundo conductor encajado en una segunda funda fa-
bricada a partir de material con un coeficiente de tem-
peratura positivo, una tercera funda en la que encajan
una primera y segunda fundas, y un hilo térmico arro-
llado alrededor de la primera funda, siendo elimina-
das partes de la tercera funda para hacer que el hilo
térmico contacte con la segunda funda.

La primera funda puede ser eléctricamente aislan-
te y estar en contacto con la segunda funda, siendo
eliminadas partes de la primera y tercera fundas para
hacer que el hilo térmico contacte con el primer con-
ductor.

El elemento calefactor puede comprende un semi-
conductor.

A continuacién se describirdn realizaciones de la
presente invencion, a modo de ejemplo, con referen-
cia a los dibujos que se acompaiian, en los cuales:

La Figura 1 es una representacion esquemadtica de
las caracteristicas eléctricas de una realizacién de la
presente invencion;

La Figura 2 es una vista en perspectiva parcial-
mente cortada de la realizacién representada esque-
mdticamente en la Figura 1;

La Figura 3 es una seccién a lo largo de la linea 3-
3 de la Figura 2;

La Figura 4 es una seccidn a través de la estructura
ilustrada en la Figura 2 en una posicién separada del
plano de la seccién de la Figura 3;

La Figura 5 es una representacion esquematica del
funcionamiento de la realizacién de las Figuras 1 a 3;

La Figura 6 es una representacién esquematica del
funcionamiento de un cable calefactor convencional
de temperatura limitada; y

La Figura 7 es una vista en perspectiva parcial-
mente cortada de una realizacién alternativa de la pre-
sente invencion.

En relacién con la Figura 1, el cable calefactor
ilustrado comprende un primer conductor de cobre 1
de alimentacidn de energia y un segundo conductor de
cobre 2 de alimentacién de energia. El primer conduc-
tor 1 va metido en una funda aislante 3 mientras que
el segundo conductor 2 va encajado en una funda 4 la
cual incorpora un componente (PTC) con coeficiente
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de temperatura positivo de tal manera que la resisten-
cia eléctrica de la funda 4 es generalmente baja pero
aumenta rapidamente tan pronto como se alcance una
temperatura de conmutacién critica. Un hilo térmico
hace contacto directo con el conductor 1 a través de
aberturas formadas en la funda 3 en los puntos 5, 6 y
7. El mismo hilo térmico hace contacto con el exterior
de la funda 4 en los puntos 8, 9 y 10. Si los extremos
11 de los dos conductores 1 y 2 se conectan a termi-
nales respectivos de una alimentacién de energia el
hilo térmico forma cinco zonas calefactores paralelas
correspondientes a las secciones de hilo térmico 12,
13, 14, 15 y 16. Cada una de estas secciones generard
calor en funcién de la tensién aplicada entre los termi-
nales 11, las caracteristicas eléctricas del hilo térmico,
y la resistencia eléctrica presentada por la funda 4 al
flujo de la corriente entre el hilo térmico y el conduc-
tor 2 de alimentacion de energia.

En relacién con la Figura 2, esta muestra la es-
tructura resultante de las caracteristicas representadas
esquematicamente en la Figura 1. La funda 3 y 4 van
encajadas en una envoltura 17. En la Figura 2 el hilo
térmico que forma las secciones calefactores 12 a 16
se muestra como una espiral de hilo 18 arrollado en
espiral alrededor del exterior de la envoltura aislan-
te 17. Partes de la funda 17 son cortadas para permitir
que el hilo 18 haga contacto con el exterior de la funda
4 (tal como se muestra en la Figura 2) y el conductor
1, siendo escalonadas las partes cortadas a lo largo de
la longitud del cable de manera que las partes sepa-
radas del hilo 18 sean conectadas alternativamente al
conductor 1y a la funda 4. El hilo térmico va encaja-
do en otra envoltura aislante 19 la cual es recibida en
una cubierta exterior 20.

La Figura 3 es una seccién a lo largo de la linea
3-3 de la Figura 2 y muestra como va arrollado el hi-
lo térmico 18 alrededor de la superficie exterior de la
funda 4 formada alrededor del conductor 2. La Figu-
ra 4 es uno seccion equivalente a través de una parte
del cable no mostrada en la Figura 2 donde la funda
17 y la funda 3 son cortadas para permitir que el hilo
térmico 18 contacte con el conductor 1.

Dado que existe un contacto directo entre cierto
nimero de vueltas del hilo térmico 18 y el conductor
1 existe una unién con resistencia esencialmente cero
entre el conductor 1 y el hilo térmico 18. En contra-
posicion, el hilo térmico 18 no hace contacto directo
con el conductor 2 sino que mds bien contacta con la
superficie exterior de la funda 4. Asi, la funda 4 va co-
nectada eléctricamente en serie entre el conductor 2 y
aquellas vueltas del hilo 18 que contactan con la funda
4. La resistencia presentada por la funda 4 va en fun-
cion de la temperatura dado que la funda 4 incorpo-
ra material PTC. Asi, mediante la seleccion apropiada
de las caracteristicas del material PTC incorporado en
la funda 4, la relacién entre la potencia de salida del
cable calefactor y la temperatura del cable puede ser
controlada con precision.

La Figura 5 es un grifico que ilustra la relacién
entre potencia y temperatura suponiendo que el ele-
mento PTC incorporado en la funda 4 se elija de tal
manera que la resistencia eléctrica proporcionada por
la funda 4 aumente muy rapidamente cuando se al-
canza una temperatura critica Tc. Con tales caracte-
risticas de funcionamiento el cable calefactor puede
emplearse como un calefactor de potencia constante.
Seria posible incorporar componentes PTC en la fun-
da 4 de manera que se alcance una potencia de salida
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la cual disminuya gradualmente con la temperatura
y en el grifico de la Figura 6 se ilustra una de ta-
les caracterfsticas. Generalmente serdn preferibles las
caracteristicas de funcionamiento representadas en la
Figura 5.

En la realizacién ilustrada, los conductores 1 y
2 pueden ser de cobre revestido de estafio o nique-
lados que tengan por ejemplo diecinueve filamentos
de cobre de 0,45 mm de didmetro para proporcionar
una seccién transversal por ejemplo de 3 milimetros
cuadrados aproximadamente. La envoltura aislante 3
puede ser de un fluoropolimero tal como MFA con
espesor de hasta Imm. El revestimiento 4 contenien-
do PTC puede ser un termopldstico o fluoropolime-
ro dependiendo de la temperatura de funcionamiento
deseada. Por ejemplo podria emplearse un polietile-
no termopldstico en una aplicacién en la que se desee
que la temperatura maxima sea dentro de la zona de
80°C mientras que un fluoropolimero puede emplear-
se cuando la temperatura de crecimiento se desee que
sea de hasta 150°C o incluso de hasta 260°C. El in-
grediente principal de la funda 4 que proporciona las
caracteristicas de funcionamiento de la PTC sera por
lo general negro de carbén (pero también podria ser
fibra de carbén o nano-tubos de carbén) complemen-
tado con productos de relleno minerales. Las carac-
teristicas de los compuestos PTC empleados en los
cables calefactores son ampliamente discutidas en la
literatura pertinente y la seleccién de un compuesto
apropiado dependerd de las caracteristicas finales de
funcionamiento deseadas.

El hilo térmico 18 puede ser de cromoniquel y el
aislamiento y las envolturas exteriores 19 y 20 pue-
den ser de MFA. El vatiaje por unidad de longitud del
cable serd determinado por la separacion entre las zo-
nas en las cuales el hilo térmico contacta alternativa-
mente con el conductor 1 y la envoltura 4 PTC. Asi,
un producto estandar puede fabricarse hasta e inclu-
yendo la envoltura 17. Partes de la envoltura pueden
ser eliminadas siendo determinada la separacién en-
tre partes adyacentes por las caracteristicas eléctricas
finales deseadas. A continuacién el hilo térmico 18
puede ser arrollado sobre el cable y cubierto por la
envoltura aislante 19 y la envoltura exterior 20.

A las partes expuestas del conductor 1 y de la
envoltura 4 puede aplicarseles un material conductor
térmico por ejemplo en forma de pasta o aplicado con
pistola para mejorar el contacto eléctrico con el hilo
térmico 18 arrollado ulteriormente y reducir el riesgo
de deterioro de la envoltura 4 PTC.

Se apreciard que las realizaciones de la inven-
cién pueden adoptar cualquier nimero de formas. Por
ejemplo, la figura 7 ilustra un cable eléctrico cale-
factor 21 segtin una realizacién alternativa de la pre-
sente invencion. El cable calefactor 21 comprende un
primer conductor 1 de alimentacion de energia y un
segundo conductor 2 de alimentacién de energia. El
conductor 2 va encajado en una funda 4 la cual incor-
pora un componente PTC de manera que la resistencia
eléctrica de la funda 4 sea generalmente baja pero que
aumente rdpidamente tan pronto como sea alcanzada
una temperatura de conmutacion critica. En esta rea-
lizacién, el conductor 1 no va encajado en una funda
aislante. El elemento calefactor comprende un semi-
conductor que se extiende entre, y va conectado eléc-
tricamente a, los dos conductores 1, 2. El semi-con-
ductor 22 hace contacto eléctrico con el conductor 2
a través de la funda 4. En esta realizacion particular,
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el semi-conductor 22 adopta la forma de un cuerpo
matriz polimérico, en el cual van embebidos los dos
conductores.

En esta realizacion particular, se considera que el
semi-conductor 22 es de vatiaje constante, es decir, no
sufre cambio apreciable de resistencia con la tempera-
tura. Por consiguiente, mediante una seleccién apro-
piada de la PTC de la funda 4, puede disponerse que el
funcionamiento del cable calefactor sea generalmente
similar al de otra realizacion, es decir, similar al mos-
trado en la Figura 5.

En las realizaciones descritas de la invencién so-
lamente uno de los conductores 1, 2 va encajado en
una funda PTC. Seria posible meter ambos conducto-
res en una funda PTC de manera que cada seccién del
hilo térmico vaya conectada en serie con dos fundas
PTC cada una de las cuales seria suficiente para pro-
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porcionar el funcionamiento auto limitado necesario.
En dicha disposicién seria necesario sin duda asegu-
rarse de que las dos fundas PTC estuvieran separadas
para evitar un corto-circuito.

De la misma manera, en la realizacion anterior, se
ha supuesto que el elemento calefactor (es decir, el
hilo térmico o el semi-conductor) generalmente es de
vatiaje constante. No obstante, se apreciara que el ele-
mento calefactor puede formarse de un material que
tenga un coeficiente de temperatura positivo o negati-
vo. Por ejemplo, disponiendo una funda 4 que tenga
un coeficiente de temperatura positivo, y un elemento
calefactor 22 que tenga un coeficiente de temperatura
positivo diferente, puede fabricarse un cable que sea
auto regulado hasta una temperatura predeterminada,
a la cual se auto limita el mismo.
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REIVINDICACIONES

1. Un cable eléctrico calefactor que comprende al
menos dos conductores de alimentacion de energia (1,
2) que se extienden a lo largo de la longitud del cable
y al menos un elemento térmico (18) el cual se ex-
tiende a lo largo del cable y entre los dos conductores
(1, 2), y va conectado en paralelo entre los conducto-
res (1, 2), caracterizado en que, al menos uno de los
conductores (1, 2), va encajado en una funda de ma-
terial (4) la cual tiene un coeficiente de temperatura
positivo y un elemento térmico (18) estd en contac-
to eléctrico con la superficie exterior de la funda (4)
de tal manera que la funda (4) sea conectada eléctri-
camente en serie entre cada elemento calefactor y el
conductor encajado en las fundas (4).

2. Un cable eléctrico calefactor segtn la reivindi-
cacién 1, en el que, dicho elemento calefactor com-
prende un hilo térmico (18) el cual se extiende a lo
largo del cable y entre los dos conductores (1, 2) de
manera que de definan una serie de elementos cale-
factores conectados en paralelo entre el conductor.

3. Un cable eléctrico calefactor segun la reivin-
dicacién 2, que comprende un primer conductor (1)
encajado en una primera funda (3), un segundo con-
ductor (2) encajado en una segunda funda (4) fabrica-
da a partir de un material con un coeficiente de tem-
peratura positivo, una tercera funda (17) encajada en
la primera y segunda fundas (3, 4), y un hilo térmi-
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co (18) arrollado alrededor de la tercera funda (17),
siendo eliminadas partes de la tercera funda (17) pa-
ra hacer que el hilo térmico (18) haga contacto con la
segunda funda (4).

4. Un cable eléctrico calefactor segtin la reivindi-
cacion 3, en el que, la primera funda (3) va aislada
eléctricamente y estd en contacto con la segunda fun-
da (4), siendo eliminadas partes de la primera y terce-
ra fundas (3, 17) para hacer que el hilo térmico haga
contacto con el primer conductor (1).

5. Un cable eléctrico calefactor segtin la reivindi-
cacién 1, en el que, el elemento calefactor comprende
un semi-conductor.

6. Un cable eléctrico calefactor segun la reivindi-
cacion 1, en el que, el elemento calefactor comprende
un material el cual tiene un coeficiente de temperatura
positivo.

7. Un cable eléctrico calefactor segtin la reivindi-
cacion 6, en el que, el coeficiente de temperatura posi-
tivo del elemento calefactor y el coeficiente de tempe-
ratura positivo de la funda de material se seleccionan
de tal manera que el cable sea auto regulado hasta una
temperatura predeterminada a la cual se auto limita el
mismo.

8. Un cable eléctrico calefactor segtin la reivindi-
cacion 1, en el que, el electo calefactor comprende un
material el cual tiene un coeficiente de temperatura
negativo.
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