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Relatério Descritivo da Patente de Invengdo para "CABO
MARINHO DINAMICO DE ENERGIA ELETRICA, INSTALAGCAO OFF-
SHORE E USO DE UM CABO DINAMICO DE ENERGIA ELETRICA".
CAMPO TECNICO

[001] A presente invengao refere-se a um cabo marinho de ener-

gia elétrica, compreendendo pelo menos um nucleo de cabo, o pelo
menos um nucleo de cabo compreende um condutor elétrico, um iso-
lamento elétrico circundando o condutor e um revestimento protetor
tubular circundando o isolamento elétrico e agindo como uma barreira
a agua que impede a entrada da agua no isolamento elétrico. Particu-

larmente a invengao se refere a um cabo elétrico de média ou alta vol-

tagem.
TECNICA ANTECEDENTE
[002] Cabos marinhos dinamicos elétricos sdo cabos de energia

elétrica que podem ser conectados em uma instalagdo off-shore. As
instalagoes distantes da costa podem incluir plataformas flutuantes,
plataformas localizadas no fundo do mar, bem como navios flutuantes.
As plataformas sdo, por exemplo, plataformas por meio das quais pe-
tréleo e/ou gas é explorado dos pogos submarinos.

[003] Os cabos de energia elétrica serdo usados tipicamente para
transmitir a energia elétrica de média ou alta voltagem. Nessa descri-
¢ao e nas reivindicagbes seguintes "médias voltagens" se referem a
voltagens de aproximadamente 1 kV até aproximadamente 40 kV e
"altas voltagens" se referem a voltagens de aproximadamente 40 kV
até 800 kV ou até mesmo acima desse numero.

[004] Um cabo marinho dindmico pode ficar livremente estendido
na agua do mar entre certos pontos de fixagdo, por exemplo, a plata-
forma e o fundo do mar e, portanto, se movera com o movimento do
mar, incluindo correntes marinhas e movimentos induzidos pelo vento.

E para ser entendido que parte de um cabo marinho de energia elétri-
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ca dindmico pode ficar localizada acima do nivel da agua no ponto de
conexao, por exemplo, para a plataforma ou navio.

[005] Um cabo marinho trifasico de média ou alta voltagem com-
preendendo trés condutores paralelos, cada condutor circundado com
isolamento e um revestimento protetor externo, fica firme somente
quando curvado um pouco. O revestimento protetor é geralmente feito
de metal e é também chamado de uma camada de barreira a agua.
Radialmente para fora do revestimento protetor externo e também de
uma parte do nucleo do cabo, uma camada de polimero poderia ser
disposta como protegdo. O isolamento &, por exemplo, isolamento de
polimero, tal como polietileno reticulado, ou isolamento de 6leo e pa-
pel. O "nacleo do cabo" se referira na descrigao seguinte e nas reivin-
dicagbes a um condutor circundado pelo isolamento, pelo revestimento
protetor e pela camada de polimero opcional.

[006] Todos os materiais, mas especificamente os metais, em um
tal cabo ficam expostos a fadiga mecénica devido aos movimentos
descritos acima. Certos materiais apresentam menor resisténcia a fa-
diga e, portanto, possivelmente romperao se submetidos a um certo
grau de esforgo de fadiga. Especialmente a camada de barreira a
agua, que geralmente é feita de metal tais como chumbo, cobre ou
aco, é sensivel a fadiga e eventualmente rompera depois de muitos ou
de grandes movimentos. Isso levaria a entrada da agua no isolamento
do cabo, 0 que por sua vez, poderia levar a uma diminuigao nas pro-
priedades elétricas do isolamento citado. Um cabo marinho dindmico
elétrico, portanto, deve ter um projeto que diminua as forgas que agem
nas partes internas do cabo, tal como a camada de barreira a agua.
SUMARIO DA INVENCAO

[007] Um objetivo da invengao & proporcionar um cabo marinho

de energia elétrica que tem resisténcia melhorada contra as forgas de

curvatura que agem no cabo.
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[008] De acordo com um primeiro aspecto da invengao, esse ob-
jetivo é obtido por um cabo marinho de energia elétrica de acordo com
a reivindicagao 1. Modalidades vantajosas da invengao se tornarao
evidentes a partir da descrigao abaixo e das reivindicagdes dependen-
tes.

[009] De acordo com uma modalidade da invengao, o cabo mari-
nho de energia elétrica compreende pelo menos um nucleo do cabo, o
nucleo do cabo compreende um condutor elétrico, um isolamento elé-
trico circundando o condutor e um revestimento protetor circundando o
isolamento elétrico e agindo como uma barreira a agua impedindo a
entrada da agua no isolamento elétrico, 0 cabo compreende pelo me-
nos uma camada externa circundando o pelo menos um nucleo do ca-
bo. A barreira & agua é feita de metal e o cabo de energia elétrica
compreende pelo menos uma camada de redugao de atrito circundan-
do o pelo menos um nucleo do cabo e a camada de redugao de atrito
é disposta dentro da pelo menos uma camada externa. A camada de
reducéo de atrito é adaptada para impedir que as forgas de curvatura
que agem no cabo sejam transmitidas para o revestimento protetor de
metal. Com isso, um cabo com resisténcia melhorada contra a curvatu-
ra sera obtido. A curvatura que age no cabo induzira tensdes por cur-
vatura, axiais e por atrito no cabo. Particularmente, é evitado que a
curvatura que age no cabo seja transmitida para o revestimento prote-
tor disposto ao redor do isolamento e o risco que o revestimento prote-
tor rompa é reduzido. A camada externa pode compreender varias
camadas, tal como a armagao e um invélucro externo para proteger o
nucleo do cabo mecanicamente.

[0010] De acordo com uma modalidade, o revestimento protetor é
feito de um revestimento metalico corrugado. O revestimento metalico
é transformado em um tubo que é soldado ao longo da diregao longi-

tudinal do tubo e é disposto para envolver o pelo menos um nucleo do
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cabo, tal que um revestimento protetor totalmente impermeavel a agua
é formado. A corrugacgao é disposta com suas ondas helicoidal ou anu-
larmente na diregao circunferencial do tubo feito do revestimento pro-
tetor metalico. O metal no revestimento protetor é preferivelmente uma
liga de cobre ou aluminio.

[0011] De acordo com uma modalidade da invengao, a camada de
redugao do atrito € pelo menos parcialmente disposta entre o revesti-
mento protetor do pelo menos um nucleo do cabo e a pelo menos uma
camada externa. Para dispor uma camada de redugao de atrito pelo
menos parcialmente entre a pelo menos uma camada externa e o re-
vestimento protetor do nucleo do cabo, um cabo com resisténcia me-
Ihorada contra a curvatura sera obtido.

[0012] De acordo com uma modalidade, o cabo de energia elétrica
compreende trés nucleos de cabo paralelos, um assim chamado cabo
trifasico, e a camada de redugao de atrito circunda os trés nucleos do
cabo. A camada de reducao de atrito é disposta entre a pelo menos
uma camada externa e os revestimentos protetores dos condutores.
Para dispor a camada de redugao de atrito entre as camadas externas
e os revestimentos protetores, as forgas de curvatura que agem no
revestimento protetor sao limitadas e o risco que os revestimentos pro-
tetores que agem como uma barreira a agua rompam é reduzido.
[0013] De acordo com uma modalidade, perfis de enchimento séo
dispostos no espacgo entre os nucleos do cabo quando o cabo com-
preende dois ou mais nucleos para formar uma segao transversal cir-
cular do cabo e para evitar, por exemplo, um cabo trifasico com uma
segao transversal triangular. Cabos circulares sao mais faceis de ma-
nipular na produgao do cabo e durante a instalagdo. De acordo com
uma modalidade da invengéo, a camada de redugao do atrito fica tam-
bém em contato com pelo menos a parte dos perfis do enchimento que

estao virados para as camadas externas do cabo.
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[0014] De acordo com uma modalidade, as camadas externas do
cabo compreendem um elemento de ligagao de nucleo do cabo cir-
cundando o pelo menos um nucleo do cabo e a camada de redugao de
atrito é disposta radialmente dentro do elemento de ligagao do nucleo
do cabo. O elemento de ligagao do nucleo do cabo é, por exemplo,
enrolado ao redor dos nucleos do cabo e perfis e mantém as partes
diferentes do cabo. A camada de redugao de atrito & disposta em con-
tato com o elemento de ligagao do nucleo do cabo e pelo menos par-
cialmente em contato com os revestimentos protetores dos conduto-
res.

[0015] De acordo com uma modalidade alternativa a modalidade
acima descrita, uma camada de polimero fica circundando o revesti-
mento protetor do pelo menos um nucleo do cabo. A camada de poli-
mero é geralmente uma camada extrusada. A camada de redugao de
atrito disposta dentro do elemento de ligagdo do nucleo do cabo fica
entao pelo menos parcialmente em contato com a camada do polimero
que circunda o revestimento protetor.

[0016] De acordo com uma modalidade alternativa adicional a mo-
dalidade acima descrita, a camada de redugao de atrito € disposta ra-
dialmente fora e em contato com o elemento de ligagao do nucleo do
cabo. A camada de redugao de atrito € disposta entre o elemento de
ligagao de nucleo do cabo e a pelo menos uma camada externa.
[0017] De acordo com ainda uma modalidade alternativa adicional
as modalidades acima descritas, a camada de redugao do atrito é dis-
posta parcialmente dentro e parcialmente fora do elemento de ligagéo
do nucleo do cabo. Isto €, por exemplo, realizado por uma sobreposi-
¢ao de uma fita formando o elemento de ligagdo do nucleo do cabo e
uma fita formando a camada de redugao de atrito. A fita formando o
elemento de ligagédo do nucleo do cabo e a fita formando a camada de

redugcédo de atrito sdo enroladas ao mesmo tempo e ficam se sobre-

Peti¢do 870180055819, de 28/06/2018, pag. 7/27



6/13

pondo.

[0018] De acordo com uma modalidade, o cabo compreende trés
nucleos de cabo paralelos e a camada de redugao de atrito € disposta
radialmente fora de cada nucleo do cabo, tal que o interior da camada
de redugéao de atrito fica em contato com a superficie externa do nu-
cleo do cabo. A superficie externa do nucleo do cabo é o revestimento
protetor ou a camada de polimero externa do nucleo do cabo.

[0019] De acordo com uma modalidade, pelo menos a superficie
interna da camada de redugao de atrito tem um coeficiente de atrito no
intervalo de 0,05-0,4, e preferivelmente no intervalo de 0,1-0,3. A su-
perficie interna da camada de reducao de atrito esta virada para os
revestimentos protetores ou a camada de polimero externa disposta
fora do revestimento protetor, ou do elemento de ligagdo do nucleo do
cabo. Esse coeficiente de atrito garante que as forgas de curvatura
que agem no cabo ndo sejam transferidas para os revestimentos pro-
tetores que agem como uma barreira a agua.

[0020] De acordo com uma modalidade, a superficie externa da
camada de redugado de atrito tem um coeficiente de atrito no intervalo
de 0,05-0,4, e preferivelmente no intervalo de 0,1-0,3. A superficie ex-
terna da camada de redugao de atrito esta virada para o elemento de
ligagao do nucleo do cabo ou a pelo menos uma camada externa.
Com isso é garantido que as forgas de curvatura que agem no cabo
nao sejam transferidas para os revestimentos protetores que agem
como uma barreira a agua.

[0021] De acordo com uma modalidade, a camada de redugao de
atrito compreende um polimero como o constituinte principal. De acor-
do com uma modalidade, o polimero compreende pelo menos um dos
seguintes polimeros: polipropileno, polietiieno de alta densidade
(HDPE), Teflon, silicone ou poliéster, tal como, por exemplo, Mylar®.

[0022] De acordo com uma modalidade, a camada de redugao de

Peti¢do 870180055819, de 28/06/2018, pag. 8/27



7113

atrito tem uma espessura no intervalo de 0,01-1 mm, de preferéncia
0,05-0,3 mm.

[0023] De acordo com uma modalidade, a camada de redugao de
atrito € uma camada enrolada de fita de polimero. A camada é enrola-
da, por exemplo, ao redor de pelo menos um nucleo do cabo em uma
etapa do processo antes que a pelo menos uma camada externa ou
elemento de ligagao do nucleo do cabo seja disposto ao redor dos
condutores.

[0024] De acordo com uma modalidade, a camada de redugao de
atrito € uma camada de polimero tubular extrusada.

[0025] De acordo com uma modalidade, a camada de redugao de
atrito compreende um dos seguintes como um constituinte principal:
um liquido, tal como dleo, grafite, graxa ou uma cera.

[0026] De acordo com uma modalidade, o cabo € um cabo mari-
nho dinamico para conectar, por exemplo, cabos de energia em plata-
formas de petréleo flutuantes no mar. O isolamento ao redor do condu-
tor dos nucleos do cabo é, por exemplo, polietileno reticulado extrusa-
do ou um isolamento de papel e dleo.

[0027] De acordo com um segundo aspecto da invengao, o objeti-
vo da invengao é proporcionado por uma instalagao off-shore compre-
endendo um cabo de energia elétrica estendido livremente no mar en-
tre dois pontos de fixagao, e onde o cabo de energia elétrica € um ca-
bo marinho de energia elétrica de acordo com qualquer uma das rei-
vindicagbes 1-15. Por fornecer uma instalagéo off-shore com um cabo
de energia elétrica de acordo com qualquer uma das reivindicagdes 1-
15, é obtida uma instalacao do cabo que é capaz de lidar com os mo-
vimentos do cabo devido a, por exemplo, correntes maritimas e ondas.
O cabo, com isso, tem uma resisténcia maior a fadiga mecéanica com-
parada com um cabo sem uma camada de redugao de atrito.

[0028] De acordo com um terceiro aspecto da invengao, o objetivo

Peti¢do 870180055819, de 28/06/2018, pag. 9/27



8/13

da invengao é proporcionado pelo uso de um cabo marinho de energia
elétrica de acordo com qualquer uma das reivindicagoes 1-15 em uma
instalagao off-shore.

BREVE DESCRICAO DOS DESENHOS

[0029] A invengao sera descrita em mais detalhes pela descrigao

das modalidades com referéncia aos desenhos acompanhantes, nos
quais

[0030] A figura 1 é uma segao transversal radial de um cabo mari-
nho de energia elétrica monofasico de acordo com uma modalidade da
invengao,

[0031] a figura 2 é uma secgéo transversal radial de um cabo mari-
nho de energia elétrica trifasico de acordo com uma modalidade da
invengao,

[0032] a figura 3 € um cabo marinho de energia elétrica trifasico de
acordo com uma modalidade da invengao,

[0033] a figura 4 é uma secgéo transversal radial de um cabo mari-
nho de energia elétrica trifasico de acordo com uma modalidade alter-
nativa da invencgao,

[0034] a figura 5 € um cabo marinho de energia elétrica trifasico de
acordo com uma modalidade alternativa do cabo na figura 1 e

[0035] a figura 6 mostra esquematicamente uma instalagao off-
shore compreendendo um cabo marinho de energia dinamico elétrico
estendido livremente no mar entre dois pontos de fixagao.
DESCRICAO DAS MODALIDADES PREFERIDAS

[0036] A figura 1 mostra uma segao transversal de um cabo mari-

nho de energia elétrica 1, compreendendo um nucleo de cabo de con-
dutor unico 3 compreendendo um condutor elétrico 2 e um isolamento
elétrico 6 de polimero circundando o condutor 2. Uma camada condu-
tora interna 11 é disposta entre o condutor 2 e o isolamento elétrico 6,

€ uma camada condutora externa 12 é disposta fora e em contato com
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o isolamento 6. Um revestimento protetor 7 circunda a camada condu-
tora externa 12 e age como uma barreira a agua que impede a entrada
da agua no isolamento elétrico 6 e uma camada externa 8 é disposta
ao redor do revestimento protetor 7. A camada externa 8 pode com-
preender varias camadas, tais como a armagao (ndo mostrada) e um
invélucro externo (ndo mostrado) para proteger o nucleo do cabo 3
mecanicamente. Uma camada de redugao de atrito 9 é disposta dentro
da camada externa 8 e pelo menos parcialmente em contato com o
revestimento protetor 7. A camada de redugdo de atrito 9 é feita de
polipropileno e tem uma espessura no intervalo de 0,05-0,3 mm. A su-
perficie interna 10 da camada de redugéao de atrito 12 tem um coefici-
ente de atrito no intervalo de 0,1-0,3.

[0037] De acordo com uma modalidade alternativa a modalidade
mostrada na figura 1, uma camada de polimero extrusada (ndo mos-
trada) é disposta ao redor do revestimento protetor 7 e a camada de
reducao de atrito 9 é disposta fora e pelo menos parcialmente em con-
tato com o revestimento de polimero extrusado.

[0038] A figura 2 mostra um cabo de energia elétrica trifasico 1
compreendendo trés nucleos de cabo de condutor unico 3,4,5. Cada
um dos nucleos de cabo de condutor unico 3,4,5 compreende um con-
dutor central 2 envolvido em uma camada de isolamento elétrico 6 do
polimero. Uma camada condutora interna 11 é disposta entre o condu-
tor 2 e o isolamento elétrico 6 e uma camada condutora externa 12 é
disposta fora do isolamento 6. Um revestimento protetor 7 circunda a
camada condutora externa 12 e age como uma barreira a agua que
impede a entrada da agua no isolamento elétrico 6 do nucleo do cabo
3,4,5. A camada de reducao de atrito 9 circunda os trés nucleos do
cabo e fica pelo menos parcialmente em contato com a superficie ex-
terna dos nucleos do cabo 3,4,5. A superficie externa do nucleo do ca-

bo pode ser a superficie externa do revestimento protetor 7 como na
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figura 3 ou um revestimento de polimero (nhdo mostrado) disposto ao
redor do revestimento protetor 7. Entre os trés nucleos de cabo 3,4,5
perfis 13, tal como cordas de enchimento ou perfis extrusados, séo
dispostos. Na figura 2, a camada de redugao de atrito 9 fica também
em contato com pelo menos parte dos perfis 13. Para dispor a camada
de redugao de atrito em contato com a camada externa dos nucleos do
cabo 3,4,5, as forgas de curvatura que agem no revestimento protetor
sao limitadas e o risco que os revestimentos protetores que agem co-
mo uma barreira a agua rompam é reduzido. A camada de redugao de
atrito 9 nessa modalidade é uma fita de polimero, tal como uma fita de
polipropileno que é enrolada ao redor dos trés nucleos do cabo. Pelo
menos uma camada externa 8 compreendendo, por exemplo, a arma-
¢ao 17 e um invélucro externo 18, circunda o revestimento protetor 7
dos trés condutores 2. Um elemento de ligagao do nucleo do cabo 14
é disposto entre as camadas externas e a camada de reducgao de atrito
9. O elemento de ligagao do nucleo do cabo 14 é geralmente enrolado
ao redor dos nucleos do cabo 3,4,5 e dos perfis 13 e mantém os nu-
cleos do cabo e os perfis juntos.

[0039] A figura 3 mostra esquematicamente o cabo trifasico 1 na
figura 2 com camadas externas adicionais e perfis que sdo geralmente
uma parte de um cabo de energia trifasico. Uma camada condutora
interna 11 é disposta entre o condutor 2 e o isolamento elétrico 6 e
uma camada condutora externa 12 é disposta fora do isolamento 6. O
nucleo do cabo 3,4,5 compreende também uma camada de armagao
do nucleo do cabo 20 fora da camada condutora externa 12. A pelo
menos uma camada externa 8 do cabo de energia 1 compreende va-
rias camadas 15-18, tal como fios de armagao 15, 17 e um invélucro
externo 18 para proteger os nucleos do cabo e manté-los juntos com
os perfis do enchimento. Os perfis do enchimento 13 sao dispostos no

espago entre os nucleos do cabo 3,4,5 para formar uma seg¢ao trans-
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versal circular do cabo. Em um dos perfis de enchimento na figura 3,
fibras éticas 19 sdo embutidas.

[0040] Na figura 3, a camada de redugao de atrito 9 é disposta no
interior do elemento de ligagao do nucleo do cabo 14, tal que a cama-
da de redugao de atrito 9 fica em contato com pelo menos uma parte
dos revestimentos protetores 7 virados para o elemento de ligagao do
nucleo do cabo 14. Na figura 3, a camada de redugao de atrito 9 fica
também em contato com parte da superficie dos perfis de enchimento
13.

[0041] A figura 4 mostra uma modalidade alternativa 8 modalidade
na figura 2, onde a camada de redugao de atrito 9 é disposta entre a
pelo menos uma camada externa 8 e o elemento de ligagao do nucleo
do cabo 14, isto &, a camada de redugao de atrito 9 é disposta radial-
mente fora e em contato com o elemento de ligagao do nucleo do cabo
14. A camada de redugéao de atrito € uma fita de polimero que é enro-
lada ao redor do elemento de ligagao do nucleo do cabo 14.

[0042] A figura 5 mostra uma modalidade alternativa 8 modalidade
na figura 1, onde o cabo de energia elétrica compreende trés nucleos
de cabo paralelos 3,4,5. A camada de redugao de atrito 9 é disposta
radialmente fora de cada nucleo do cabo, tal que o interior da camada
de redugao de atrito fica em contato com a superficie externa dos nu-
cleos do cabo. A superficie externa do nucleo do cabo é o revestimen-
to protetor metalico 7 ou uma camada de polimero externa (ndo mos-
trada) do nucleo do cabo.

[0043] A figura 6 mostra esquematicamente uma instalagéo off-
shore flutuante 21 compreendendo um cabo de energia elétrica dina-
mico 1 de acordo com qualquer uma das modalidades acima descritas.
O cabo de energia 1 fica estendido livremente no mar entre dois pon-
tos de fixagdo. O primeiro ponto de fixagdo 22 é onde uma primeira

extremidade do cabo de energia dinamico 1 é conectada em uma pla-
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taforma flutuante 23 e o segundo ponto de fixagao 24 é onde uma se-
gunda extremidade do cabo de energia dinamico 1 é conectada em
uma instalagdo submarina 25. Um segundo cabo de energia 26 dis-
posto no fundo do mar 27 é conectado na instalagdo submarina 25. A
instalagao submarina 25 é, por exemplo, uma junta de transigdo ou
algum tipo de escavagao submarina. O cabo de energia dindmico 1
pode ao invés de ser conectado em uma instalagao submarina 25, co-
nectar duas plataformas flutuantes 23.

[0044] O cabo trifasico fica firme mesmo se o cabo é somente cur-
vado um pouco. Todas as camadas se fixam devido ao atrito entre as
camadas diferentes. No caso em que o atrito entre as camadas é alto,
o alto nivel de rigidez da curvatura é mantido mesmo quando curvando
mais. Quando curvando ainda mais as camadas comegam a deslizar
ao longo uma da outra, isto &, o atrito entre as camadas nao pode
manter as camadas fixadas entre si, isso resulta em menor rigidez de
curvatura. Uma pequena curvatura proporciona uma alta rigidez de
curvatura e uma grande curvatura proporciona uma baixa rigidez de
curvatura. O ponto de transigdo entre esses dois niveis de rigidez de
curvatura depende do nivel de atrito entre as camadas diferentes no
cabo.

[0045] Com grande rigidez de curvatura, as forgas de curvatura
que agem no cabo séo transmitidas para as camadas individuais. Co-
mo um resultado, as camadas sdo muito tensionadas. Com pequena
rigidez de curvatura, essas forgas séo limitadas. A camada de redugéao
de atrito 9 reduz a rigidez de curvatura do cabo e com isso as forgas
de curvatura que agem no revestimento protetor 7.

[0046] Os revestimentos protetores sdao metalicos e feitos, por
exemplo, de ago, cobre ou chumbo.

[0047] O tempo para falha para um cabo submarino dinamico trifa-

sico com e sem uma camada de redugao de atrito foi calculado para

Peti¢do 870180055819, de 28/06/2018, pag. 14/27



13/13

posi¢oes diferentes ao longo do cabo. Para o cabo sem uma camada
de reducgdo de atrito, o coeficiente de atrito foi 0,44 entre o elemento
de ligagao do nucleo do cabo e os nucleos do cabo. Para o cabo di-
namico compreendendo uma camada de redugao de atrito entre a pelo
menos uma camada externa e os nucleos do cabo, o coeficiente de
atrito da camada de redugdo de atrito foi 0,2. Por exemplo, o tempo
calculado para falha para o revestimento protetor na posicdo onde o
submarino dindmico é conectado na plataforma flutuante foi 36 anos
com um coeficiente de atrito de 0,2 e 7 anos com um coeficiente de
atrito de 0,44, isto €, a camada de reducgao de atrito aumentou o tempo
de duragao calculado por um fator de 5. Na posi¢gao onde o cabo sub-
marino dindmico esta perto do fundo do mar, o tempo de duragao cal-
culado do revestimento protetor aumentou de 3400 anos para 4200
anos quando o coeficiente de atrito foi reduzido. Nas posigdes entre o
topo e o fundo, o tempo de duragao calculado do revestimento protetor
aumenta de 9300 para 11.000 anos quando o coeficiente de atrito é
reduzido de 0,44 para 0,2.

[0048] A invengao nao é de qualquer forma limitada as modalida-
des preferidas descritas acima. Ao contrario, varias possibilidades para
modificagdes na mesma devem ser evidentes para uma pessoa versa-
da na técnica, sem se desviar da ideia basica da invengdo como defi-
nida nas reivindicagoes anexas. Por exemplo, as partes dos cabos e
as camadas nas modalidades acima descritas poderiam ser dispostas
de uma maneira diferente, todas as camadas mencionadas podem nao
ser necessarias ou poderiam também existir camadas adicionais que
nao sao descritas. Também, quando uma fita forma o elemento de li-
gacgao do nucleo do cabo e uma fita forma a camada de redugéo de
atrito, elas podem estar sobrepostas entre si, tal que a camada de re-
dugao de atrito é disposta tanto dentro quanto fora do elemento de li-

gagao do nucleo do cabo.
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REIVINDICAGOES

1. Cabo marinho dindmico de energia elétrica (1), compre-
endendo pelo menos um nucleo do cabo (3, 4, 5), pelo menos um nu-
cleo do cabo (3, 4, 5) compreende um condutor elétrico (2), um isola-
mento elétrico (6) circundando o condutor (2) e um revestimento prote-
tor (7) circundando o isolamento elétrico (6) e agindo como uma barrei-
ra a agua, o cabo (1) também compreende pelo menos uma camada
externa (8) circundando pelo menos um nucleo do cabo (3, 4, 5), ca-
racterizado por o revestimento protetor (7) ser feito de metal e que o
cabo (1) compreende pelo menos uma camada de redugdo de atrito
(9) circundando pelo menos um nucleo do cabo (3, 4, 5) e sendo dis-
posta dentro da pelo menos uma camada externa (8).

2. Cabo marinho dinamico de energia elétrica (1), de acordo
com a reivindicagao 1, caracterizado por o revestimento protetor (7)
ser feito de um revestimento metalico corrugado.

3. Cabo marinho dinamico de energia elétrica (1), de acordo
com qualquer uma das reivindicagdes precedentes, caracterizado por
a camada de redugdo de atrito (9) ser pelo menos parcialmente dis-
posta entre o revestimento protetor (7) do pelo menos um nucleo do
cabo (3, 4, 5) e a pelo menos uma camada externa (8).

4. Cabo marinho dindmico de energia elétrica (1), de acordo
com qualquer uma das reivindicagdes precedentes, caracterizado por
o cabo (1) compreende trés nucleos de cabo paralelos (3, 4, 5) e a
camada de redugédo de atrito (9) circundarem os trés nucleos do cabo
(3, 4, 5).

5. Cabo marinho dinamico de energia elétrica (1), de acordo
com qualquer uma das reivindicagdes precedentes, caracterizado por
o cabo (1) compreender um elemento de ligagao de nucleo do cabo
(14) circundando o pelo menos um nucleo do cabo (3, 4, 5) e a cama-

da de redugao de atrito (9) ser disposta radialmente fora do elemento

Peti¢do 870180055819, de 28/06/2018, pag. 16/27



213

de ligagao do nucleo do cabo (14).

6. Cabo marinho dinamico de energia elétrica (1), de acordo
com qualquer uma das reivindicagdes precedentes, caracterizado por
o cabo (1) compreender trés nucleos de cabo paralelos (3, 4, 5) e a
camada de redugéao de atrito (9) ser disposta radialmente fora de cada
nucleo do cabo (3, 4, 5).

7. Cabo marinho dinamico de energia elétrica (1), de acordo
com qualquer uma das reivindicagdes precedentes, caracterizado por
pelo menos uma superficie (10, 28) da pelo menos uma camada de
redugao de atrito (9) ter um coeficiente de atrito no intervalo de 0,05-
0,4, preferivelmente no intervalo de 0,1-0,3.

8. Cabo marinho dinamico de energia elétrica (1), de acordo
com qualquer uma das reivindicagdes precedentes, caracterizado por
a camada de redugao de atrito (9) compreender um polimero como o
constituinte principal.

9. Cabo marinho dinamico de energia elétrica (1), de acordo
com a reivindicagao 8, caracterizado por o polimero compreender pelo
menos um dos seguintes: polipropileno, polietiieno de alta densidade
(HDPE), Teflon, silicone ou poliéster.

10. Cabo marinho dinamico de energia elétrica (1), de acor-
do com qualquer uma das reivindicagdes precedentes, caracterizado
por a camada de redugdo de atrito (9) ter uma espessura no intervalo
de 0,01-1 mm, de preferéncia no intervalo de 0,05-0,3 mm.

11. Cabo marinho dinamico de energia elétrica (1), de acor-
do com qualquer uma das reivindicagdes precedentes, caracterizado
por a camada de redugao de atrito (9) ser uma camada enrolada de
uma fita de polimero.

12. Cabo marinho dinamico de energia elétrica (1), de acor-
do com qualquer uma das reivindicagdes 1 a 5, caracterizado por a

camada de redugéao de atrito (9) compreender um dos seguintes como
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um constituinte principal: um liquido, tal como 6leo, grafite, graxa ou
uma cera.

13. Cabo marinho dinamico de energia elétrica (1), de acor-
do com qualquer uma das reivindicagoes 1 a 9, caracterizado por a
camada de redugdo de atrito (9) ser uma camada de polimero extru-
sada.

14. Instalagao off-shore (21) compreendendo um cabo ma-
rinho dindmico de energia elétrica (1) estendido livremente no mar en-
tre dois pontos de fixagao (22, 24), caracterizada por o cabo marinho
dinamico de energia elétrica ser um cabo marinho dinédmico de energia
elétrica (1) como definido em qualquer uma das reivindicagdes 1 a 13.

15. Uso de um cabo dinamico de energia elétrica (1) como
definido em qualquer uma das reivindicagbes 1 a 13, caracterizado por
ser empregado em uma instalagao off-shore (21).
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