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©  Insulation  shield  for  a  high-voltage  cable. 

O   A  high  voltage  solid  dielectric  cable  wherein  a  coating  (4) 
of  high  dielectric  constant  material  is  applied  to  the  surface 
of  the  insulation  layer  (3)  prior  to  the  application  of  a 
seml-conducting  insulation  shield  (5)  which  is  formed  of 
semi-conductlng  tape  wound  helically  over  the  coated 
irrsulatton  with  overlapping  adjacent  edges.  The  combina- 
tion  of  the  high  dielectric  coating  and  the  semi-conducting 
nature  of  the  shield  acts  to  reduce  the  occurrence  of 
insulation  deterioration  caused  by  partial  discharges  in  the 
gaseous  voids  formed  under  the  tape  in  the  regions  of 
overlap  (10).  Scratches  (7)  in  the  insulation  are  filled  with  the 
coating  thereby  eliminating  the  occurrence  of  partial  dis- 
charges  within  these  scratches. 



T h i s   i n v e n t i o n   r e l a t e s   to  e x t r u d e d - t y p e   h i g h   v o l t a g e  

c a b l e s ,   and   in   p a r t i c u l a r   to   t h o s e   c a b l e s   i n c l u d i n g   a n  

i n s u l a t i o n   s h i e l d   f o r m e d   of  s e m i - c o n d u c t i n g   t a p e .  

A  h i g h   v o l t a g e   c a b l e   to  w h i c h   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n  

i s   a p p l i c a b l e   t y p i c a l l y   c o m p r i s e s   a  m e t a l   c o n d u c t o r   w h i c h  

i s   s u r r o u n d e d   by  a  s e m i - c o n d u c t i n g   c o n d u c t o r   s h i e l d ,   a  

b o d y   of  p o l y m e r i c   i n s u l a t i o n ,   a  s e m i - c o n d u c t i n g   i n s u l a t i o n  

s h i e l d ,   a  m e t a l l i c   s h i e l d   and  an  o v e r a l l   c o v e r i n g   such   a s  

p o l y e t h y l e n e   or  p o l y v i n y l   c h l o r i d e   (PVC).  The  i n s u l a t i o n  

s h i e l d   may  be,   f o r   e x a m p l e ,   a  b o d y   of  s e m i - c o n d u c t i n g  

c o m p o u n d   w h i c h   i s   e x t r u d e d   o v e r   t h e   i n s u l a t i o n .   I t   i s  

p a r t i c u l a r l y   a d v a n t a g e o u s ,   h o w e v e r ,   f o r   t h i s   i n s u l a t i o n  

s h i e l d   t o   be  f o r m e d   of   s e m i - c o n d u c t i n g   t a p e   w h i c h   i s  

a p p l i e d   h e l i c a l l y   o v e r   t h e   i n s u l a t i o n .   S u c h   a  t a p e - t y p e  

i n s u l a t i o n   s h i e l d   o f f e r s   t h e   a d v a n t a g e   of  b e i n g   e a s i l y  

s t r i p p e d   b a c k   when  i t   is  d e s i r e d   to  s p l i c e   or  t e r m i n a t e   a n  

end   o f   t h e   c a b l e .  



A  t a p e - t y p e   i n s u l a t i o n   s h i e l d ,   such   as  t h e   one  a b o v e  

d e s c r i b e d ,   i s   t y p i c a l l y   a p p l i e d   in  a  m a n n e r   s u c h   t h a t   t h e  

e d g e s   of   a d j a c e n t   w i n d i n g s   of   t h e   t a p e   o v e r l a p   o v e r   a b o u t  

10  t o   50%  of   t h e   a r e a   o f   t h e   t a p e .   G a s e o u s   v o i d s   f a c i n g  

t h e   i n s u l a t i o n   a r e   t h u s   f o r m e d   u n d e r   t h e   t a p e   in   t h e  

r e g i o n   of  t h e s e  o v e r l a p p e d   e d g e s .   When  a  h i g h   v o l t a g e   i s  

a p p l i e d   b e t w e e n   t h e   c o n d u c t o r   and   g r o u n d ,   h i g h   v o l t a g e  

s t r e s s e s   d e v e l o p   in  t h e s e   g a s e o u s   v o i d s .   U n d e r   s u c h   h i g h  

v o l t a g e   s t r e s s e s   p a r t i a l   d i s c h a r g e s   a p p e a r   in  t h e   g a s e o u s  
v o i d s   t h u s   c a u s i n g   d e g r a d a t i o n   of   t h e   i n s u l a t i o n   a n d  

p r e m a t u r e   f a i l u r e   of   t h e   c a b l e .   S i n c e   s u c h   p a r t i a l  

d i s c h a r g e s   may  o c c u r   in   t h e   g a s e o u s   v o i d s   u n d e r   t h e  

t y p i c a l   o p e r a t i n g   v o l t a g e   o f   a  h i g h   v o l t a g e   c a b l e ,   t h e  

s e r v i c e   l e n g t h   o f   s u c h   a  c a b l e   may   be   s h o r t e n e d  

s i g n i f i c a n t l y .  

The   p r o b l e m   o f   p a r t i a l   d i s c h a r g e s   in   g a s e o u s   v o i d s  

i s   e x a c e r b a t e d   w h e n   t h e   t a p e   h a s   i m p e r f e c t i o n s   s u c h   a s  

n o n - u n i f o r m   e d g e   t h i c k n e s s   o r   t o r n   e d g e s .   S u c h  

i m p e r f e c t i o n s   may  r e s u l t   i n   i n c r e a s e d   s i z e   of   t h e   v o i d s  

w h i c h   r e s u l t s   in   m o r e   i n t e n s e   p a r t i a l   d i s c h a r g e s   and   a n  

i n c r e a s e d   r a t e   of  i n s u l a t i o n   d e g r a d a t i o n .  

I t   i s   k n o w n   t h a t   t h e   a p p l i c a t i o n   o f   a  s e m i -  

c o n d u c t i n g   c o a t i n g   o v e r   t h e   i n s u l a t i o n   b e f o r e   t h e  

a p p l i c a t i o n   o f   t h e   s e m i - c o n d u c t i n g   t a p e   c a n   r e d u c e   t h e  

v o l t a g e   s t r e s s e s   w i t h i n   t h e   g a s e o u s   v o i d s   and   t h e r e b y  

m o l l i f y   t h e   p a r t i a l   d i s c h a r g e   p r o b l e m .   U n f o r t u n a t e l y ,  

s u c h   s e m i - c o n d u c t i n g   c o a t i n g s   a r e   d i f f i c u l t   to   r e m o v e   f r o m  

t h e   c a b l e   e n d s   d u r i n g   t h e   p r e p a r a t i o n   of   t e r m i n a t i o n s   a n d  

s p l i c e s .  

US  P a t e n t   N o . 3 7 4 8 3 6 9   o f   D u r a k i s   e t   a l   d i s c l o s e s   a  

s e m i - c o n d u c t i n g   c o a t i n g   w h i c h   has   g r e a t e r   a d h e s i o n   to   t h e  

s e m i - c o n d u c t i n g   t a p e   a p p l i e d   o v e r   i t   t h a n   t o   t h e  

i n s u l a t i o n .   When  t h e   s e m i - c o n d u c t i n g   t a p e   i s   r e m o v e d   f r o m  

t h e   e n d s   of   t h e   c a b l e   f o r   t e r m i n a t i o n   p u r p o s e s ,   t h e   s e m i -  

c o n d u c t i n g   c o a t i n g   i s   r e m o v e d   t o g e t h e r   w i t h   t h e   t a p e .  
T h e r e   a r e ,   h o w e v e r ,   t w o   p r o b l e m s   a s s o c i a t e d   w i t h   t h e  

s h i e l d i n g   m e t h o d   s e t   f o r t h   by  D u r a k i s .  



F i r s t l y ,   w h e n   t h e   t a p e   i s   r e m o v e d   f o r   c a b l e  

t e r m i n a t i o n   p u r p o s e s ,   n a r r o w   s t r i p s   of  r e s i d u a l   s e m i -  

c o n d u c t i n g   c o a t i n g   a r e   o f t e n   l e f t   on  t h e   i n s u l a t i o n  

s u r f a c e .   Such  r e s i d u e   may  be  d i f f i c u l t   to  r e m o v e   and,   i f  

n o t   r e m o v e d ,   may  c a u s e   p r e m a t u r e   f a i l u r e   of   t h e   c a b l e  
t e r m i n a t i o n .  

S e c o n d l y ,   i f   t h e   s u r f a c e   of  t h e   i n s u l a t i o n   l a y e r   i s  

s c r a t c h e d   d u r i n g   t h e   p r o c e s s i n g   of   t h e   c a b l e   c o r e   t h e s e  

s c r a t c h e s   may  b e  f i l l e d   by  t h e   s e m i - c o n d u c t i n g   c o a t i n g  

t h e r e b y   f o r m i n g   s e m i - c o n d u c t i n g   p r o t r u s i o n s   i n t o   t h e -  

i n s u l a t i o n .   U n d e r   h i g h   v o l t a g e   o p e r a t i n g   c o n d i t i o n s ,   h i g h  
l o c a l   v o l t a g e   s t r e s s e s   a p p e a r   a t   t h e   e n d s   of   t h e s e  

p r o t r u s i o n s .   I t   i s   w e l l   e s t a b l i s h e d   t h a t   such   l o c a l   h i g h  

v o l t a g e   s t r e s s e s   may  s i g n i f i c a n t l y   d e c r e a s e   t h e   l i f e  

e x p e c t a n c y   of  e x t r u d e d - t y p e   c a b l e s .  

I t   h a s   b e e n   d i s c o v e r e d   t h a t   t h e   a p p l i c a t i o n   of   a n  

i n s u l a t i n g   m a t e r i a l   to   t h e   s u r f a c e   of  t h e   i n s u l a t i o n   l a y e r  

p r i o r   t o   t h e   a p p l i c a t i o n   of   t h e   t a p e - t y p e   i n s u l a t i o n  

s h i e l d   o f f e r s   a  s o l u t i o n   t o   t h e   p r o b l e m   of   p a r t i a l  

d i s c h a r g e s   w i t h i n   t h e   g a s e o u s   v o i d s   a t   t h e   o v e r l a p p e d  

e d g e s   of   t h e   t a p e .   M o r e o v e r ,   c o a t i n g   t h e   s u r f a c e   of   t h e  

i n s u l a t i o n   w i t h   s u c h   an  i n s u l a t i n g   m a t e r i a l   a v o i d s   t h e  

d i s a d v a n t a g e s   a s s o c i a t e d   w i t h   t h e   p r i o r   p r a c t i c e   o f  

a p p l y i n g   a  s e m i - c o n d u c t i n g   m a t e r i a l   to   t h e   i n s u l a t i o n  

s u r f a c e .  

An  i n s u l a t i o n   m a t e r i a l   in   a c c o r d a n c e   w i t h   t h e  

p r e s e n t   i n v e n t i o n   s h o u l d   h a v e   an  a p p a r e n t   d i e l e c t r i c  

c o n s t a n t   h i g h e r   t h a n   t h a t   of   t h e   i n s u l a t i o n .   The  h i g h  

a p p a r e n t   d i e l e c t r i c   c o n s t a n t   t o g e t h e r   w i t h   t h e   s e m i -  

c o n d u c t i n g   n a t u r e   of   t h e   t a p e   r e s u l t s   in   c o n s i d e r a b l y  

d e c r e a s e d   v o l t a g e   s t r e s s e s   in  t h e   g a s e o u s   v o i d s   a t   t h e  

o v e r l a p p e d   e d g e s   o f   t h e   t a p e .   P a r t i a l   d i s c h a r g e s   in  t h e  

g a s e o u s   v o i d s   a r e   t h e r e b y   e l i m i n a t e d   a t   n o r m a l   o p e r a t i n g  

v o l t a g e s   and  u n d e r   t y p i c a l   o v e r v o l t a g e   c o n d i t i o n s .  

In  a  p r e f e r r e d   e m b o d i m e n t   t h i s   c o a t i n g   p r o v i d e s   a  

s t r o n g   bond  t o   t h e   s e m i - c o n d u c t i n g   t a p e   and  a  m o d e s t   b o n d  

to  t h e   i n s u l a t i o n   s u r f a c e .   When  t h e   s e m i - c o n d u c t i n g   t a p e  



i s   r e m o v e d   p r i o r   to   c a b l e   t e r m i n a t i o n ,   t h e r e f o r e ,   mos t   o f  

t h e   c o a t i n g   i s   r e m o v e d   w i t h   i t .   M o r e o v e r ,   any   r e s i d u a l  

c o a t i n g   w h i c h   is   l e f t   on  t h e   c a b l e   s u r f a c e   w i l l   no t   a f f e c t  

t h e   p e r f o r m a n c e   of   t h e   c a b l e   t e r m i n a t i o n   b e c a u s e   of  t h e  

i n s u l a t i n g   n a t u r e   of   t h e   r e s i d u e .  

An  a d d i t i o n a l   a d v a n t a g e o u s   a s p e c t   of   t h e   p r e s e n t  

i n v e n t i o n   i s   t h a t   t h e   c o a t i n g   f i l l s   any   s c r a t c h e s   w h i c h  

may  be  p r e s e n t   on  t h e   s u r f a c e   of   t h e   i n s u l a t i o n   l a y e r   o f  

t h e   c a b l e .   Due  t o   t h e   i n s u l a t i n g   n a t u r e   o f   t h e   c o a t i n g ,  

h i g h   l o c a l   v o l t a g e   s t r e s s e s   w i t h i n   t h e   s c r a t c h e s   a r e  

a v o i d e d   and  t h e   l i f e   e x p e c t a n c y   of  t h e   c a b l e   i s ,   t h e r e b y ,  

f u r t h e r   e x t e n d e d .  

I t   is   an  o b j e c t   of  t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n ,   t h e r e f o r e ,  

t o   p r o v i d e   a  h i g h   v o l t a g e   e x t r u d e d - t y p e   c a b l e   h a v i n g   a  

t a p e - t y p e   s e m i - c o n d u c t i n g   s h i e l d   i n   w h i c h   p a r t i a l  

d i s c h a r g e s   a r e   p r e v e n t e d   f r o m   o c c u r r i n g   in   t h e   g a s e o u s  
v o i d s   in   t h e   r e g i o n   of   t h e   o v e r l a p p i n g   e d g e s   of  t he   t a p e .  

I t   i s   a  f u r t h e r   o b j e c t   of  t h e   i n v e n t i o n   to  p r o v i d e   a  

h i g h   d i e l e c t r i c   i n s u l a t i o n   c o a t i n g   w h i c h   a d h e r e s   s t r o n g l y  

t o   a  t a p e - t y p e   i n s u l a t i o n   s h i e l d   and   m o d e s t l y   to   t h e  

i n s u l a t i o n .  

I t   i s   a  s t i l l   f u r t h e r   o b j e c t   of   t h e   i n v e n t i o n   t o  

p r o v i d e   a  h i g h   d i e l e c t r i c   c o a t i n g   f o r   t h e   i n s u l a t i o n   l a y e r  

of   an  e x t r u d e d - t y p e   c a b l e   w h i c h   f i l l s   any  s c r a t c h e s   on  t h e  

s u r f a c e   of  t h e   i n s u l a t i o n   l a y e r ,   t h e r e b y   p r e v e n t i n g   l o c a l  

h i g h   v o l t a g e   s t r e s s e s   f r o m   o c c u r r i n g   w i t h i n   t h e   s c r a t c h e s .  

The   a b o v e   o b j e c t s   and   f u r t h e r   o b j e c t s ,   a d v a n t a g e s  

a n d   f e a t u r e s   o f   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   w i l l   be  a p p a r e n t  

f r o m   a  c o n s i d e r a t i o n   of   t h e   f o l l o w i n g   d e s c r i p t i o n   i n  

c o n j u n c t i o n   w i t h   t h e   a p p e n d e d   d r a w i n g s   in  w h i c h :  

F i g u r e   l ' i s   a  d i a g r a m m a t i c   v i e w   of   a  h i g h   v o l t a g e  

p o w e r   c a b l e   m a n u f a c t u r e d   in   a c c o r d a n c e   w i t h   t h e   p r e s e n t  

i n v e n t i o n ;   a n d  

F i g u r e   2  i s   a  g r e a t l y   e n l a r g e d   s e c t i o n a l   v i e w   t a k e n  

on  t h e   l i n e   2 - 2   of   F i g u r e   1 .  

R e f e r r i n g   now  t o   t h e   d r a w i n g s ,   t h e r e   i s   s h o w n   a  

t y p i c a l   h i g h   v o l t a g e   c a b l e   w h i c h   i s   m a n u f a c t u r e d   i n  



a c c o r d a n c e   w i t h   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n .   The  c a b l e   i n c l u d e s  

a  m e t a l l i c   c o n d u c t o r   1,  w h i c h   may  be  s o l i d   or  s t r a n d e d ,   a  

s e m i - c o n d u c t i n g   c o n d u c t o r   s h i e l d   2,  a n d   a  b o d y   o f  

p o l y m e r i c   i n s u l a t i o n   3  w h i c h   may,  f o r   e x a m p l e ,   be  f o r m e d  

o f   a  m a t e r i a l   s u c h   as   p o l y e t h y l e n e ,   c r o s s - l i n k e d  

p o l y e t h y l e n e   or  e t h y l e n e   p r o p y l e n e   r u b b e r .   The  s u r f a c e   o f  

t h e   i n s u l a t i o n   3  i s   c o a t e d   w i t h   a  h i g h   d i e l e c t r i c   c o n s t a n t  

i n s u l a t i n g   m a t e r i a l   4  in  a c c o r d a n c e   w i t h   t h e   p r e s e n t  
i n v e n t i o n .   The   c o a t e d   i n s u l a t i o n   l a y e r   i s   c o v e r e d   by  a n  

i n s u l a t i o n   s h i e l d   5  w h i c h   c o m p r i s e s   s e m i - c o n d u c t i n g   t a p e  

w h i c h   i s   a p p l i e d   h e l i c a l l y   o v e r   t h e   i n s u l a t i o n   w i t h   t h e  

o v e r l a p   b e t w e e n   a d j a c e n t   w i n d i n g s   b e i n g   t y p i c a l l y   b e t w e e n  

10  t o   50%.  An  e x t r u d e d   j a c k e t   6  o f ,   f o r   e x a m p l e ,  

p o l y e t h y l e n e   or   p o l y v i n y l c h l o r i d e   (PVC)  i s   t y p i c a l l y  

a p p l i e d   o v e r   t h e   i n s u l a t i o n   s h i e l d .   Such   a  c a b l e   may  a l s o  

i n c l u d e   a  m e t a l l i c   s h i e l d   ( n o t   s h o w n   in  t h e   d i a g r a m s )  

b e t w e e n   t h e   i n s u l a t i o n   s h i e l d   5  and   t h e   c a b l e   j a c k e t   6 .  

R e f e r r i n g   t o   F i g u r e   2,  i t   w i l l   be  n o t e d   t h a t  a  

g a s e o u s   v o i d   w i l l   t y p i c a l l y   e x i s t   in   t h e   r e g i o n   a t   w h i c h  

a d j a c e n t   e d g e s   of  t h e   i n s u l a t i o n   s h i e l d   o v e r l a p   ( i n d i c a t e d  

by  r e f e r e n c e   n u m e r a l   10).   I f   i t   w e r e   no t   f o r   t he   p r e s e n c e  
of   t h e   h i g h   d i e l e c t r i c   c o n s t a n t   c o a t i n g   4  of   t h e   p r e s e n t  

i n v e n t i o n ,   p a r t i a l   d i s c h a r g e s   w o u l d   o c c u r   in  t h e s e   v o i d s  

u n d e r   t h e  h i g h   v o l t a g e   s t r e s s   c o n d i t i o n s   t y p i c a l   of  n o r m a l  

o p e r a t i o n   of   t h e   c a b l e .   T h e s e   p a r t i a l   d i s c h a r g e s   w o u l d  

c a u s e   d e c o m p o s i t i o n   of  t h e   p o r t i o n   of   t h e   i n s u l a t i o n   3 

f a c i n g   t h e   v o i d   in   w h i c h   t h e   p a r t i a l   d i s c h a r g e   o c c u r r e d .  

In  t h e   c a b l e   of  t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n  ,   h o w e v e r ,   p r e s e n c e  

of  t h e   h i g h   d i e l e c t r i c   c o n s t a n t   c o a t i n g   4,  in  c o m b i n a t i o n  

w i t h   t h e   s e m i - c o n d u c t i n g   n a t u r e   of  t h e   i n s u l a t i o n   s h i e l d  

5,  a c t s   t o   r e d u c e   t h e   v o l t a g e   s t r e s s e s   in   t h e   v o i d ,  

t h e r e b y   p r e v e n t i n g   t h e   o c c u r r e n c e   o f   p a r t i a l   d i s c h a r g e s  

and  t h e   c o n s e q u e n t   d e c o m p o s i t i o n   of   t h e   i n s u l a t i o n .  

R e f e r e n c e   n u m e r a l   7  of  F i g u r e   2  i n d i c a t e s   an  a r e a   o f  

t h e   i n s u l a t i o n   a t   w h i c h   i t s   s u r f a c e   h a s   b e e n   s c r a t c h e d .  

Even  i f   g r e a t   c a r e   is  t a k e n   d u r i n g   t h e   m a n u f a c t u r e   o f   t h e  

c a b l e   i t   i s   i m p o s s i b l e   t o   c o m p l e t e l y   p r e v e n t   t h e  



o c c u r r e n c e   o f   s u c h   s c r a t c h e s .   The   h i g h   d i e l e c t r i c  

c o n s t a n t   c o a t i n g   4  f i l l s   t h e   s c r a t c h e s   t h e r e b y   p r e v e n t i n g  

h i g h   l o c a l   v o l t a g e   s t r e s s e s   f r o m   o c c u r r i n g   a t   t h e   e n d s   o f  

t h e   s c r a t c h e s .   P a r t i a l   d i s c h a r g e s   a r e   t h e r e b y   p r e v e n t e d  

f r o m   o c c u r r i n g   w i t h i n   t h e   s c r a t c h e s   and  t he   d e g r a d a t i o n   o f  

t h e   i n s u l a t i o n   and  p r e m a t u r e   c a b l e   f a i l u r e   c a u s e d   by  s u c h  

d i s c h a r g e s   i s   t h e r e f o r e ,   a v o i d e d .   I t   w i l l   be  a p p r e c i a t e d  

t h a t   i f   s u c h   s c r a t c h e s   w e r e   l e f t  u n f i l l e d ,   or   i f   t h e y   w e r e  

f i l l e d   w i t h   a  s e m i - c o n d u c t i n g   m a t e r i a l ,   h i g h   l o c a l   v o l t a g e  

s t r e s s e s   a n d / o r   p a r t i a l   d i s c h a r g e s   w o u l d   o c c u r   w i t h i n   t h e  

s c r a t c h e s   t h e r e b y   c a u s i n g   d e g r a d a t i o n   of   t h e   i n s u l a t i o n  

and  c o n s e q u e n t   p r e m a t u r e   c a b l e   f a i l u r e .  

The   i n s u l a t i o n   c o a t i n g   4  s h o u l d   be  an  i n s u l a t i n g  

m a t e r i a l   w h i c h   h a s   an  a p p a r e n t   d i e l e c t r i c   c o n s t a n t   h i g h e r  

t h a n   t h a t   o f   b o t h   t h e   i n s u l a t i o n   3  a n d   t h e   i n s u l a t i o n  

s h i e l d   t a p e   5.  I t   may  be  p a i n t - t y p e   m a t e r i a l   ( e g .   o n e  

w h i c h   i s   s u i t a b l e   f o r   a p p l i c a t i o n   by  s p r a y i n g ,   d i p p i n g ,  

w a s h i n g ,   w i p i n g ,   e t c . )   o r   a  m a t e r i a l   s u i t a b l e   f o r  

e x t r u s i o n   o v e r   t h e   i n s u l a t i o n .   I t   h a s   b e e n   f o u n d ,  

h o w e v e r ,   t h a t   a  p a i n t - t y p e   c o a t i n g   i s   b e s t   s u i t e d   f o r  

b e i n g   r e m o v e d   w i t h   t h e   c o n d u c t o r   s h i e l d   t a p e   d u r i n g  
t e r m i n a t i o n   o p e r a t i o n s ,   and  i s   t h u s   p r e f e r a b l e .  

A  p a i n t - t y p e   c o a t i n g   as  a b o v e   d e s c r i b e d   may  b e  

o b t a i n e d   by  d i s p e r s i n g   a  h i g h   d i e l e c t r i c   c o n s t a n t   f i l l e r  

m a t e r i a l   i n   s o l u t i o n   c o m p r i s i n g   a  p o l y m e r   or   c o p o l y m e r  
w h i c h   h a s   a  d i e l e c t r i c   c o n s t a n t   s i m i l a r   to   t h a t   o f   t h e  

m a t e r i a l   c o m p r i s i n g   t h e   i n s u l a t i o n   l a y e r   of   t h e   c a b l e  ,  

and   a  s u i t a b l e   s o l v e n t   s u c h   as  t o l u e n e .   T h e   f i l l e r  

m a t e r i a l   may  be  t i t a n i u m   d i o x i d e   p o w d e r   or   a  m a t e r i a l  

h a v i n g   a  s i m i l a r   d i e l e c t r i c   c o n s t a n t   ( eg .   a  m a t e r i a l  

h a v i n g   a  d i e l e c t r i c   c o n s t a n t   o f   a p p r o x i m a t e l y   3 .0   o r  

a b o v e ) .   The  p o l y m e r i c   m a t e r i a l   may  be  one  such   as  p o l y m e r  

b u t y l   r u b b e r ,   e t h y l e n e   p r o p y l e n e   r u b b e r   or  p o l y e t h y l e n e .  

P r e f e r a b l y ,   t h e   c o n c e n t r a t i o n   of  t h e   f i l l e r   in  t h e   c o a t i n g  

s h o u l d   be  i n   t h e   r a n g e   o f   a b o u t   20  t o   60%  by  w e i g h t .   T h e  

a m o u n t   of  s o l v e n t   in   t h e   c o a t i n g   d e p e n d s   upon  t h e   d e s i r e d  

v i s c o s i t y   of   t h e   c o a t i n g   and  t y p i c a l l y   s h o u l d   be  i n c r e a s e d  



w i t h   i n c r e a s e s   in  t he   a m o u n t   of  f i l l e r   u t i l i s e d .  

I f   a  p a i n t - t y p e   c o a t i n g ,   s u c h   as  t h e   one   a b o v e  

d e s c r i b e d   i s   e m p l o y e d ,   t h e   s e m i - c o n d u c t i n g   t a p e   e m p l o y e d  

as  t h e   i n s u l a t i o n   s h i e l d   s h o u l d   be  one   of   u n c u r e d   b u t y l  

r u b b e r ,   u n c u r e d   e t h y l e n e   p r o p y l e n e   r u b b e r   or  o t h e r   f o r m s  

o f   u n c u r e d   p l a s t i c s .   The  c o a t i n g   s h o u l d   be  d r i e d   b e f o r e  

t h e   a p p l i c a t i o n   of  t h e   s e m i - c o n d u c t i n g   t a p e   b e c a u s e   t h e  

s o l v e n t   may  a d v e r s e l y   a f f e c t   t h e   a d h e s i o n   p r o p e r t i e s   o f  

t h e   c o a t i n g   to   b o t h   t h e   s u r f a c e   of   t h e   i n s u l a t i o n   and   t o  

t h e   s e m i - c o n d u c t i n g   t a p e .  

An  a l t e r n a t i v e   e m b o d i m e n t   of  t h e   i n s u l a t i o n   c o a t i n g  

4  i s   o n e   w h i c h   i s   s u i t a b l e   f o r   e x t r u s i o n   o v e r   t h e  

i n s u l a t i o n .   Such  a  m a t e r i a l   may  be  o b t a i n e d   by  d i s p e r s i n g  

a  f i l l e r   m a t e r i a l   s u c h   as  a b o v e   d e s c r i b e d   in   a  m a t e r i a l  

s u c h   as   e t h y l e n e   v i n y l   a c e t a t e   c o p o l y m e r ,   e t h y l e n e  

p r o p y l e n e   r u b b e r   or  any  o t h e r   c o p o l y m e r   w h i c h   i s   s u i t a b l e  

f o r   m i x i n g   w i t h   t h e   f i l l e r   e m p l o y e d .   The  a m o u n t s   o f  

f i l l e r   m a t e r i a l   in  t h e   d i s p e r s i o n   s h o u l d   be  in   t h e  r a n g e  

o f   a b o u t   20  t o   60%  by  w e i g h t .   I f   s u c h   an  e x t r u d e d  

i n s u l a t i o n   c o a t i n g   i s   e m p l o y e d ,   c u r e d   c r o s s - l i n k e d   t a p e  

may  be  e m p l o y e d   to  f o rm  t h e   i n s u l a t i o n   s h i e l d .  

In   b o t h   of   t h e   a b o v e   d e s c r i b e d   e m b o d i m e n t s   of  t h e  

i n s u l a t i o n   c o a t i n g ,   t h e   t h i c k n e s s   of  t h e   c o a t i n g   s h o u l d   b e  

in  t h e   r a n g e   of   a p p r o x i m a t e l y   1  t o   10  m i l s .   In  t h e   c a s e  
of   t h e   p a i n t - l i k e   e m b o d i m e n t   o f   t h e   c o a t i n g   t h e   d e s i r e d  

t h i c k n e s s   may  be  o b t a i n e d   by  a p p r o p r i a t e l y   s e l e c t i n g   t h e  

r e l a t i v e   p r o p o r t i o n s   of  f i l l e r   m a t e r i a l   and  s o l v e n t   to   b e  

u t i l i s e d .  

I t   w i l l   be  u n d e r s t o o d   t h a t   t h e   f o r e g o i n g   d e s c r i p t i o n  

of  p r e f e r r e d   e m b o d i m e n t s   of  t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   is   f o r  

p u r p o s e s   of  i l l u s t r a t i o n   o n l y ,   and  t h a t   v a r i o u s   s t r u c t u r a l  

a n d   o p e r a t i o n a l   f e a t u r e s   as   h e r e i n   d i s c l o s e d   a r e  

s u s c e p t i b l e   to  a  n u m b e r   of  m o d i f i c a t i o n s   and  c h a n g e s ,   n o n e  

of  w h i c h   e n t a i l   any  d e p a r t u r e   f r o m   t h e   s p i r i t   and  s c o p e   o f  

t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   as  d e f i n e d   in   t h e   h e r e t o   a p p e n d e d  

c l a i m s .  



1.  A  h i g h   v o l t a g e   p o w e r   c a b l e   c o m p r i s i n g :  

an  i n n e r   c o r e   c o m p r i s i n g   a  m e t a l l i c   c o n d u c t o r   1 

s u r r o u n d e d   by  a  s e m i - c o n d u c t i n g   c o n d u c t o r   s h i e l d   2 ;  

a  b o d y   o f   p o l y m e r i c   i n s u l a t i o n   3  s u r r o u n d i n g   s a i d  

i n n e r   c o r e ;   c h a r a c t e r i s e d   in  t h a t  

a  c o a t i n g   4  o f   h i g h   d i e l e c t r i c   c o n s t a n t   m a t e r i a l  

c o v e r s   t h e   o u t s i d e   s u r f a c e   o f   s a i d   i n s u l a t i o n   3,  s a i d  

c o a t i n g   h a v i n g   a  t h i c k n e s s   of  l e s s   t h a n   a p p r o x i m a t e l y   1 0  

m i l s   and  an  a p p a r e n t   d i e l e c t r i c   c o n s t a n t   g r e a t e r   t h a n   t h e  

d i e l e c t r i c   c o n s t a n t   of  s a i d   i n s u l a t i o n   3;  and  t h a t  

a  s e m i - c o n d u c t i n g   i n s u l a t i o n   s h i e l d   t a p e   w r a p p e r   5 

s u r r o u n d s   s a i d   i n s u l a t i o n   o v e r   s a i d   c o a t i n g   4  w i t h   a n  

o v e r l a p p e d   h e l i c a l   w r a p .  

2.  A  c a b l e   in   a c c o r d a n c e   w i t h   c l a i m   1  c h a r a c t e r i s e d   i n  

t h a t   s a i d   c o a t i n g   4  has   t h e   p r o p e r t y   of  a d h e r i n g   s t r o n g l y  

to   s a i d   s e m i - c o n d u c t i n g   t a p e   5  a n d   a d h e r i n g   l e s s   s t r o n g l y  
to  t h e   o u t s i d e   s u r f a c e   of  s a i d   i n s u l a t i o n   3 .  

3.  A  c a b l e   in  a c c o r d a n c e   w i t h   c l a i m   1  c h a r a c t e r i s e d   i n  

t h a t   s a i d   c o a t i n g   h a s   a n  a p p a r e n t   d i e l e c t r i c   c o n s t a n t   o f  

a p p r o x i m a t e l y   3.0  o r   a b o v e .  

4.  A  c a b l e   in   a c c o r d a n c e   w i t h   c l a i m   1  c h a r a c t e r i s e d   i n  

t h a t   s a i d   c o a t i n g   4  c o n s i s t s   e s s e n t i a l l y   of  an  a d m i x t u r e  

o f   a  h i g h   d i e l e c t r i c   c o n s t a n t   f i l l e r   m a t e r i a l   and   a  

p o l y m e r   o r   c o p o l y m e r ,   c o m p a t i b l e   w i t h   s a i d   f i l l e r  

m a t e r i a l ,   and  h a v i n g   a  d i e l e c t r i c   c o n s t a n t   s i m i l a r   to   t h a t  

of   s a i d   i n s u l a t i o n   3 .  

5.  A  c a b l e   in   a c c o r d a n c e   w i t h   c l a i m   4  c h a r a c t e r i s e d   i n  

t h a t   s a i d   f i l l e r   m a t e r i a l   c o n s i s t s   of  a  p o w d e r   of  t i t a n i u m  

d i o x i d e ;  

a n d   s a i d   p o l y m e r   o r _ c o p o l y m e r   i s   s e l e c t e d  

f r o m   t h e   g r o u p   c o n s i s t i n g   of   b u t y l   r u b b e r ,   e t h y l e n e  

p r o p y l e n e   r u b b e r   and  p o l y e t h y l e n e .  

6.  A  c a b l e   in   a c c o r d a n c e   w i t h   c l a i m   4  c h a r a c t e r i s e d   i n  

t h a t   t h e   p r o p o r t i o n   o f   s a i d   f i l l e r   m a t e r i a l   in   s a i d  

c o a t i n g   is   in   t h e   r a n g e   o f   20  t o   60%  by  w e i g h t .  

7.  A  c a b l e   in   a c c o r d a n c e   w i t h   c l a i m   4  c h a r a c t e r i s e d   i n  



t h a t   s a i d   f i l l e r   m a t e r i a l   c o n s i s t s   of  a  p o w d e r   of  t i t a n i u m  

d i o x i d e   and  s a i d   p o l y m e r   or  c o p o l y m e r   i s   s e l e c t e d   f rom  t h e  

g r o u p   c o n s i s t i n g   of  e t h y l e n e   v i n y l   a c e t a t e   c o p o l y m e r ,   a n d  

e t h y l e n e   p r o p y l e n e   r u b b e r .  

8.  A  c a b l e   in  a c c o r d a n c e   w i t h   c l a i m   4  c h a r a c t e r i s e d   i n  

t h a t   s a i d   t a p e   5  i s   u n c u r e d   p l a s t i c s   m a t e r i a l .  

9.  A  c a b l e   in  a c c o r d a n c e   w i t h   c l a i m   8  c h a r a c t e r i s e d   i n  

t h a t   s a i d   u n c u r e d   p l a s t i c s   m a t e r i a l   is  s e l e c t e d   f rom  t h e  

g r o u p  c o n s i s t i n g   of   u n c u r e d   b u t y l   r u b b e r   and   u n c u r e d  

e t h y l e n e   p r o p y l e n e   r u b b e r .  

10.  A  c a b l e   in  a c c o r d a n c e   w i t h   c l a i m   4  c h a r a c t e r i s e d   i n  

t h a t   s a i d   t a p e   5  i s   a  c u r e d   c r o s s - l i n k e d   m a t e r i a l .  

11.  A  m e t h o d   f o r   c o n s t r u c t i n g   a  h i g h   v o l t a g e   p o w e r   c a b l e  
c h a r a c t e r i s e d   in  t h a t  

a  h i g h   d i e l e c t r i c   c o a t i n g   is   a p p l i e d   to   t h e   o u t s i d e  

s u r f a c e   of   a  p o l y m e r   i n s u l a t e d   c o n d u c t o r ,   s a i d   c o a t i n g  

h a v i n g   a  t h i c k n e s s   of  l e s s   t h a n   a p p r o x i m a t e l y   10  m i l s   a n d  

an  a p p a r e n t   d i e l e c t r i c   c o n s t a n t   g r e a t e r   t h a n   t h e  

d i e l e c t r i c   c o n s t a n t   of  t h e   u n d e r l y i n g   p o l y m e r   i n s u l a t i o n ;  

and  t h a t  

a  s e m i - c o n d u c t i n g   t a p e   i s   a p p l i e d   h e l i c a l l y   o v e r   t h e  

c o a t e d   i n s u l a t i o n   so  t h a t   a d j a c e n t   e d g e s   of   t h e   t a p e  

o v e r l a p .  

12.   The   m e t h o d   o f   c l a i m   11  c h a r a c t e r i s e d   in   t h a t   s a i d  

c o a t i n g   a p p l y i n g   s t e p   c o m p r i s e s :  

p a i n t i n g   t h e   o u t s i d e   s u r f a c e   of  t h e   i n s u l a t i o n   w i t h  

a  m i x t u r e   of   t i t a n i u m   d i o x i d e   p o w d e r   a n d   a  s o l u t i o n   o f  

p o l y m e r i c   m a t e r i a l   in  t o l u e n e ;   a n d  

d r y i n g   t h e   c o a t i n g   to   e l i m i n a t e   t h e   t o l u e n e   s o l v e n t  

p r i o r   to   t h e   t a p e   a p p l i c a t i o n   s t e p .  

13.  The   m e t h o d   of   c l a i m   11  c h a r a c t e r i s e d   i n  t h a t   s a i d  

c o a t i n g   a p p l y i n g   s t e p   is  a c c o m p l i s h e d   by  e x t r u d i n g   a  l a y e r  
of  t i t a n i u m   d i o x i d e   p o w d e r   f i l l e d   c o p o l y m e r   u n i f o r m l y   o v e r  

t h e   s u r f a c e   of  t h e   i n s u l a t i o n   to   a  t h i c k n e s s   in  t he   r a n g e  
of  b e t w e e n   1  and  10  m i l s .  
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