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(67) Resumo: RESFRIAMENTO DE DISPOSITIVOS DE ALTA
TENSAO. A presente invengéo refere-se ao campo de sistemas de
distribuicdo de energia elétrica e ao resfriamento de dispositivos de
alta tensdo nos ditos sistemas de distribuicdo de energia. Mais
especificamente, a invengéo refere-se ao resfriamento de buchas
utilizadas no interior dos ditos sistemas. A invencdo esta também
relacionada com um correspondente método.
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Relatério Descritivo da Patente de Invencdo para "RESFRIA-
MENTO DE DISPOSITIVOS DE ALTA TENSAO".
Campo da Invencao

A presente invéngéo refere-se ao campo de sistemas de distribu-
icdo de energia elétrica e resfriamento de dispositivos de alta tensao nos
ditos sistemas de distribuicdo de energia. Mais especificamente, a invengao
trata do resfriamento de buchas utilizadas dentro dos ditos sistemas. A in-

vencao refere-se também a um correspondente método.

Antecedentes da Invencao

A Equipamento e dispositivos elétricos, e especiakpente equipa-
mento de alta tensdo em um sisterha de distribuicdo de energia elétrica, tém
alta dissipacao de calor e por conseguinte requerem resfriamento adequado.
Por exemplo, uma vélvula conversora HVDC (Alta Tensdo de Co_rrente Con-
tinua) convencional pode ser pneumaticamente isolada e resfriada por agua.
Um sistema de resfriamento é convencionalmente fornecido compreendendo
por exemplo tubos de distribuicdo de agua de resfriamento que séo configu-
rados para satistazer determinados requisitos. Outro exemplo de sistema de
res_f-riamento externo é o uso de ventiladores. _

Todavia, existem também dispositivos elétricos dentro de um
sistema de distrib'uigéo de energia que nao ao resfriados por qualquer siste-
ma de resfriamento externo. Aqueles dispositivos, isentos de um sistema de
resfriamento externo, sdo entdao em vez disso somente auto-resfriados, isto
é, resfriamento a ar convectivo natural. Um exemplo de um dispositivo auto-
resfriado deste tipo é constituido por buchas de alta tensdo, por exemplo
uma bucha de transformador conversor. |

Niveis de tensdo tipicos dentro de sistemas de distribuicao de
energia elétrica se elevam até cerca de 500 kV CC. Todavia, os niveis de
tensdo aumentam constantemente e podem se elevar até tanto quanto 800
kV CC e presumivelmente niveis de tensdo ainda mais altos no futuro. Tam-
bém, os niveis de corrente podem se elevar até 4000 a 5000 A ou ainda
mais altos. Naturalmente, os ditos altos niveis de corrente e tenséo resultam
em dissipag¢do de calor ainda mais alta e os requisitos sobre o isolamento
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elétrico da bucha tornam-se extremamente altos. A dimenséo do isolamento
elétrico limita a eficiéncia de resfriamento da bucha, uma vez que o calor tem
de ser dirigido por uma distancia mais longa parai o ar de resfriamento ambi-
ente devido & sua dimensao aumentada. O auto-resfriamento torna-se assim
insuficiente a niveis de tensao e corrente muito elevados.

Seria viavel utilizar condutores maiores ao aumentar os niveis de
tensdo, desse modo baixando o calor dissipado, porém isto mais uma vez
envolveria a ampliagao do equipamento. Isto é, a dimenAséovd'o isolamento
ainda seria grande.

A publicagao de 'patente US n? 2 953 629 é dirigida no sentido
da prevengdo de descarga diéruptivas em uma bucha de condensador, po-
rém também descreve uma tentativa para resfriar as buchas por intermédio
de. um mecanismo de resfriamento forgado. O mecanismo de resfriamento
consiste em selar um fluido, tal como agua, no interior do didametro interno de
um_condutor central. Quando a bucha do condensador torna-se aquecida, o
liqguido entra em ebuligdo e vapor ascende e se condensa, quando entao o
condensado retorna éo fundo do condutor. Calor é entéo transferido do inte-
rior da bucha através de tubos trocadores de calor para a atmosfera.

| O arranjo de resfriamento da técnica anterior acima descrito in-
corre em um numero de desvantagens. Por exemplo, o ponto de ebuligao do
fluido define a temperatura de resfriamento, que significa que, no caso do
fluido ser agua, a temperatura'de resfriamento é restrita a 100°C. Seria via-
vel alterar a temperatura de resfriarﬁento alterando a pressao, porém isto
envolve dispor-se de vasos 'de pressao, que tornariam o mecanismo de res-
friamento incdmodo e dispéridioso. Particularmente, esta solugédo envolveria
um numero de dispdsitivos exigindo altos custos iniciais assim como tendo
altos custos de manutencgao. Ou_tra desvantagem reside no risco de depdsi-
tos sobre o equipamento devido a vaporizagéo da agua.

Em vista do acima, seria desejavel habilitar aperfeicoada resfri-
amento de dispositivos de alta tensdo, e particularmente resfriamento de
buchas de alta tensado. Outrossim, também seria desejavel proporcionar um

correspondente método para resfriar as ditas buchas.
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Sumario da Invencao

Constitui um dos objetivos da presente invengdo proporcionar
uma resfriamento aperfeicoada de buchas de alta tens&do no interior de um
sistema de distribuigao de- energia elétrica. Mais especificamente, constitui
um dos objetivos da invengao proporcionar dispositivos de resfriamento ex-
ternos para uma bucha, desse modo superando ou pelo menos aliviando as
deficiéncias acima mencionadas da técnica anterior.

v Outro objétivo da presente invengao é proporcionar uma resfria-
mento aperfeicoada de bucha que é adequada também para tensdes e cor-
rentes muito elevadas. Particularmente, constitui um dos objetivos da pre-
sente invengédo proporcionar dispositivos de resfriamento externos susceti-
veis de tratar de altas tensées e correntes. |

Ainda outro objetivo da presente invengao é proporcionar dispo-
sitivos de resfriamento para resfriar buchas sem aumentar a dimensao das
partes constituintes ao aumentar a energia dissipada na bucha pelo aumen-
tar os niveis de corrente e tenséo.

~ Estes objetivos dentre outros sao realizados por uma bucha de
alta tensdo e método conforme reivindicados nas reivindicagdes independen-
tes. o

De acordo com a invengdo uma bucha de alta tenséob é apresen-
tada, que pode ser resfriada por intermédio de um sistema de resfriamento
externo. A bucha por exemplo é apropriada para transferir alta tensao e cor-
rente de uma valvula HVDC resfriada a fluido. A bucha de alta tensdo com-
preende um corpo isolante circundando um condutor elétrico, no qual o con-
dutor elétrico é eletricamente conectavel com um dispositivo de alta tensao,
por exemplo conectavel cbm um conector de uma valvula HVDC. De acordo
com a invengdo, o condutor elétrico da bucha de alta tensdo é conectavel
com um sistema de resfriamento externo, por exemplo, o sistema de resfri-
amento da valvula HVDC. Por intermédio da invengao, a construgao de uma
bucha é significativamente simplificada, pois a témperatura do condutor e do
material isolante da bucha é mantida sob controle. Particularmente, a dimen-
sdo das buchas nao tem de ser aumentada embora correntes mais intensas
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e tensdes mais elevadas sejam utilizadas. Outrossim, résfriamento adequa-
da das buchas é efetuada mesmo para correntes intensas e altos niveis de
tensdo, por exemplo variando de 50 kV CC e até 800 kV CC e adicionalmen-
te até niveis de tensdo muito altos.

De acordo com uma modalidade da invengéo, o sistema de res-
friamento externo é o sistema de resfriamento de uma vélvula HVDC. lIsto
oferece uma maneira inventiva de resfriar buchas pelo utilizar o fluido de res-
friamento ja existente e utilizado da valvula HVDC e por conséguinte habilita
uma resfriamento eficienté em custo e confiavel.

De acordo com outra modalidade da invengdo, o condutor elétri-
co da bucha de alta tensao covmpreende um duto de resfriamento dotado de
um ou mais canais de fluido. Os ditos canais de fluido poderiam ser canais
Separados em conexao fluidica entre eles pelo menos em um ponto e dis-
postos para receber fluido de resfriamento circulante sobre alto potencial
elétrico da valvula HVDC através do condutor elétrico. A bucha de alta ten-
sdo pode assim ser conectada com o sistema de resfriamento a fluido do
sistema de resfriame‘nto externo por intebrmédio de um ou mais canais de
fluido. |

Além disso, o um ou mais canais de fluido de preferéncia sao
integrados com o condutor elétrico da bucha de alta tensdo. Uma solugao
eficiente em dimensao e custo é desse modo proporcionada.

De acordo com ainda outra modalidade da invengao, o condutor
elétrico compreende um tubo de fluido interno, pelo qual canais separados
sao proporcionados. O tubolé disposto para conduzir fluido de resfriamento
em uma dire¢ao dentro de seu interior, e o fluido é reconduzido através dos
canais criados entre o exterior do tubo de fluido e o duto de resfriamento do
condutor elétrico. Recursos simples para circular o fluido de resfriamento sao
desse modo assegurados.

De acordo com outra modalidade da invengao, o condutor elétri-
co é munido de uma vedagao impermeavel ao fluido na sua extremidade
superior. De preferéncia, a vedagao é soldada na extremidade do condutor
elétrico. Esta caracteristica proporciona uma maior seguranga pelo propor-
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cionar recursos para prevenir que o fluido de resfriamento migre para o inte-
rior do transformador ou outro equipamento sensivel. Além disso, uma vez
que o tampo de preferéncia é soldado sobre sua extremidade, uma conexao
permanente é prestada que pode ser testada sob pressdo e habilita a detec-
cao de vazamentos, aumentando a segurant;a e também facilitando a locali-
zagao de panes. _

Modalidades adicionais sdo definidas nas reivindicagdes subor-
dinadas. |

A invencao também compreende um método deste tipo, pelo
qUaI vantagens correspondentes as acima sao realizadas.

Demais caracteristicas, vantagens e objetivos da invengédo se
evidenciarao da leitura da descrigéo detalhada que se segue.
Breve Descric@o dos Desenhos ' |

A figura 1 é uma vista global de uma bucha de alta tensao;

a figura 2 é uma vista em seg¢ao transversal da bucha da figura 1
montada em um alojamento de transformador;
~afigura 3 ilustra esquematicamente uma modalidade da presen-
te invencao; ' |

a figura 4 ilustra o condutor da figura 3 no interior de uma bucha;

a figura 5 ilustra o condutor e os canais de resfriamehto inovado-
res em maior detalhe.

a figura 6 ilustra um alojamento hall de valvula no qual a presen-
te invengao pode ser vantajosamente implementada. '

Descricao Detalhada de Modalidades Preferenciais

, Quando aplicavel, os mesmos numerais de referéncia sdo usa-
dos através da totalidade da descrigdo para designar componentes idénticos
ou similares.

Uma bucha de alta tensdo é um dispositivo usado para conduzir
corrente a alto potencial através de uma barreira ligada a terra, por exemplo
uma parede ou recinto de um aparelho elétrico tal como um tanque de um
transformador. A bucha previne a passagem de corrente para o interior da

barreira aterrada em virtude de suas propriedades isolantes.
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Uma bucha convencional € mostrada nas figuras 1 e 2, nas
quais a estrutura geral de uma bucha 1 é mostrada na figura 1.

Na figura 2, uma vista em seg¢do transversal da bucha 1 da figura
1 é mostrada montada em um alojamento de transformador 18. Um condutor
de alta tensdo 10 se estende através do centro de um isolador de bucha oco
12, que forma um alojamento em torno do condutor de alta tensao 10. Tipi-
camente, para uma aplicagado ao ar livre, o isolador 12 € produzido quer de
porcelana quer de borracha de silicone. » .

Em uma bucha de condensador, um nucleo de condensador 14
é previsto no interior do alojamento de isolador para graduagao de voltagem.
A tensdo de voltagem sobre aA bucha e sua estrutura circundante inclui com-
ponentes tanto de CA como de CC. A graduacgédo de tensdo de componente
CA depende da permissividade do material isolante. A graduagéo da volta-
gem do componente CC depende das resistividades subordinadas a tempe-
ratura dos materiais isolantes. Um flange 16 é proporcionado para ligar o
alojamento 12 da bucha a terra através de um alojamento de transformador
18. Embora uma bucha de condensador seja ilustrada na figura, é realizado
que a presente invengio poderia ser utilizada igualmente em uma bucha nao
condehsadoré. | _

_ A conex&@o da bucha 1 com componentes inte‘rnos de um trans-
formador é também indicada de.forma esquematica na figura 2. A conexao
tipica compreende um contato de fundo 20 formado pela parte extrema infe-
rior do condutor de alta tensd@o 10. O contato de fundo 20 é previsto na ex-
tremidade de fundd inferior da bucha 1 e é previsto para ser conectado com
um contato interno conjugéVeI 22 previsto no alojamento de transformador
18. Alem disso, um terminal externo superior 24 é previsto na extremidade
da bucha 1 oposta a extremidade do contato de fundo 20. O terminal externo
24 é eletricamente conectado com o condutor de alta tensdo 10 através de
uma interface essencialmente planar e é provido para conectar eletricamente
o dispositivo transformador com fontes externas.

Outras buchas além da bucha de transformador conversor ilus-
trado também podem se beneficiar da presente invengao. Neste caso, ob-
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serva-se que outros dispositivos de conexdo apropriados para conectar a
bucha com outros aparelhos elétricos podem ser utilizados. Por exemplo, se
os ensinamentos da presente invengdo sdo usados para construir uma bu-
cha de parede, os dispositivos de conexao devem ser apropriados para esta
finalidade em vez de serem conectaveis com um alojamento de transforma-
dor 18. |

A figura 3 ilustra esquematicamente uma modalidade da presen-
te invengao, ilustrando a bucha inovadora 30. A bucha 30 pode ser uma bu-
cha conforme descrita acima ou qualquer outra bucha de alta tensdo. Um
condutor de alta tensdo 31 é alojado no interior da bucha 30. De acordo com
a invengao, o condutor de alta tensdo 31 da bucha 30 é provido de um ou
mais canais 32 para condvug:éo de fluido de fesfriamento, no exemplo agua
de resfriamento, a ser descrito em maior detalhe com referéncia as figuras 4
e 5. '

A seguir, o sistema de resfriamento de uma valvula HVDC é u-
sado para ilustrar a presente invengdo. Convencionalmente, valvulas HVDC
sé@o resfriadas por agua desionizada circulada em um sistema em circuito
fechado. O calor é transferido para um circuito secundario que pode ser res-
friado por elementos de resfriamento ao ar livre. A presente invengao pode
ser implementada em conexdo com uma valvula HVDC que usa agua desio-
nizada como meio de resfriamento. O dispositivo de resfriamento para resfri-
ar a valvula HVDC pode ser usado também para resfriamento da bucha.

Na figura 3, uma vélvula HVDC é esquematicamente ilustrada e
é indicada pelo numeral de referéncia 34. Tubos de agua do sistema de res-
friamento da valvula HVDC 34 sao indicados pelo numeral de referéncia 39.
As setas | e Il indicam a diregéo da agua de resfriamento (ou de outro fluido).
Mais especificamente, em | a agua de resfriamento da valvula - HVDC 34 é
conduzida para a bucha 30, e em ‘Il, a agua de resfriamento ligeiramente
aquecida'retorna ao sistema de resfriamento da valvula HVDC. Conforme é
bem-conhecido no setor, o sistema de resfriamento da valvula HVDC 34 po-
de ainda compreender um desionizador, uma bomba, um trocador de calor
etc. As ditas partes do sistema de resfriamento s&o esquematicamente indi-



10

15

20

25

30

cadas em 40.

O fluido de resfriamento da valvula HVDC 34 pode estar ao
mesmo ou a um potencial elétrico diferente daqUeIe do condutor 31 da bu-
cha 30. De acordo com a invengao, somente uma fragao da agua usada pa-
ra resfriar a valvula HVDC 34 é usada para resfriar a bucha 30. Por exemplo,
a fragdo da agua poderia variar de 1/5000 a 1/56000, embora mais ou menos
agua possa ser necessdria na dependéncia da aplicagao especnflca

Em outra modalidade da invengao, o dispositivo de resfriamento
externo é um sistema de resfriamento em separado, isto €, ndo o sistema de
resfriamento do HVDC. Todavia, urh sistema de resfriamento similar ao sis-
tema de resfriamento de uma valvula HVDC pode ser usado. Isto €, o meio
de resfriamento pode ser circulado em um sistema em circuito fechado, o
sistema todavia constituindo um sistema separado para resfriamento da bu-
cha. _

A figuré 4 ilustra o condutor 31 da figura 3 dentro da bucha 30. O
numeral de referéncia 35 indica um alojamento ligado a terra, por exemplo,
um tanque de transfo-rmador ou uma parede de transformador. O numeral de
referéncia‘36 indica dispositivos de conexao para conectar a bucha 30 com o
aparelho elétrico encapsuiado, tais cofno componentes internos de um trans-
formador. O numeral de referéncia 37 indica a conexao ¢om, por exemplo,
uma rede de alta tensdo. A bucha 30 poderia assim servir para conectar um
aparelho elétrico encapsulado com uma rede de aita tensdo, embora outras
aplicagdes sejam concebiveis Em 32 é mostrado o dispositivo de resfria-
mento a fluido inovativo, e a seta de duas cabegas na parte superior da bu-
cha 30 indica fluido de resfriamento circulando.

A figura 5 ilustra o condutor 31 da bucha de alta tensao 30 e os
dutos de resfriamento em maior detalhe. Um ou mais dutos de resfriamento
32 sdo previstos integrados com o condutor 31. Um tubo de agua 38 de pre-
feréncia é previsto no interior do duto de resfriamento 32. A agua de resfria-
mento pode entao ser conduzida através do tubo de éguaA 38, permitindo a

~&gua a ingressar no interior do tubo de agua 38 e ser conduzida para fora no

exterior do tubo de agua 38. Isto é, o tubo de agua 38 é previsto para condu-
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zir a agua de resfriamento em uma diregéo no interior do tubo de agua 38, e
a agua é entdo conduzida através dos canais 32a, 32b criados entre o exte-
rior do tubo de agua 38 e o interior do duto de resfriamento 32.

O interior oco 'do condutor 31 alojando o duto de resfriamento
32, de preferéncia nao é um orificio direto, desse modo reduzindo o risco de
agua migrar para dispositivos elétricos tal como um transformador. Aquele
um ou mais canais de agua de resfriamento 32a, 32b sao conectados com o
sistema para resfriar as valvulas HVDC.

De acordo com uma modalidade da invengéo, a temperatura do
condutor 31 é aproximadamente mantida dentro da faixa de 40°C a 80°C, de
preferéncia em torno de 60°C. E realizado que a temperatura pode ser su-
pervisionada e mantida a outras temperaturas'de modo similar.

Deve ser obs'ervado que cuidado deve ser exercido no projetar e
implementar a presente invencdo, de modo a prevenir que agua de resfria-
mento venha a migrar para o interior do transformador ou outro equipamento
sensivel. Em uma modalidade da invengdo, o condutor de alta tensao 31 é
munido de um tampo soldado na sua extremidade. A soldagem proporciona
uma conexao permanente que pode, por exemplo, ser testada sob pressao e
habilitar a detecg¢ao de fugas.

E realizado que outras vedagdes impermedveis a agua podem
ser utilizadas, assim como outros meios de fixagao das ditas vedagdes. A
figura 6 ilustra uma passagem de valvula HVDC, e mostra esquematicamen-
te como a presente invengdo pode ser facilmente implementada na dita apli-
cacéo. Transformadores conversores de HVDC sao conectados com a val-
vula HVDC por intermédio de uma bucha de transformador conversor. Con-
vencionalmente, o transformador conversor é disposto diretamente no exte-
rior da passagem de valvula HYDC com suas buchas penetrando no interior
da passagem de valvula. O topo da bucha é entdo diretamente conectado
com a véivula HVDC. A seta Il indica a conexao elétrica e de agua de resfri-
amento. A seta IV indica uma de varias valvulas HVDC dentro da passagem
de valvula.

Como anteriormente mencionado, o fluido de resfriamento do
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sistema de resfriamento externo pode ser de um potencial elétrico idéntico
ou diferente daquele do condutor 31 da bucha 30. Correntes inconvenientes
que podem resultar de uma diferenga em potenci}ais elétricos da bucha e do
fluido de resfriamento devem todavia ser tratados. O sistema de resfriamen-
to, por exemplo, pode ser munido de eletrodos para dissipar as ditas corren-
tes inconvenientes.

A maneira inventiva de resfriar buchas pelo utilizar agua de res-
friamento ja existente e usada habilita uma resfriamento eficiénfe em termos
de custo e confiavel. Por intermédio da inveng¢édo, a construgao de uma bu-
cha sera significativamente simplificada, pois a temperatura do condutor e do
material isolante da bucha é mantida sob controle. Para tensbes mais altas,
por exemplo de 800 kV CC, uma bucha da técnica anterior teria de ser muito
grande de maneira a suportar por exemplo 4000A. A resfriamento inventiva
da bucha confere um diametro menor do condutor e dessa forma uma di-
mensao reduzida da inteira bucha.

Outrossim, resfriamento adequada de buchas é realizada mes-
mo para correntes ihtensas e altos niveis de tensdo, por exemplo variando
de 500 kV CC até 800 kV CC e adicionalmente até niveis de tensdo muito
altos. | |

_ A presente invengéo é aplicavel, por exempld, para buchas de
transformador conversoras, buchas de parede de passagem de valvula e
buchas de reator niveladoras internas.

"~ Na presente descrigdo pfecedente, a invencao é descrita com
referéncia a modalidades tl'p.icas especificas da mesma. Varias modificagoes
e variagbes podem éer i.ntrdduz_idas' sem se afastar do ambito da invencg&o
conforme definida nas reivindicagdes. O relatério descritivo e o desenho, por
conseguinte, devem ser encarados como ilustrativos mais exatamente do
que em um sentido limitativo. Assim, embora a agua tenha sido descrita co-
mo um fluido de resfriamento de preferéncia, 6leo também é uma possivel

modalidade alternativa.
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REIVINDICAGOES ,

1. Bucha de alta tensao (30) compreendendo um corpo isolante
(12) circundando um condutor elétrico (31) eletricamente conectavel com um
dispositivo de alta tensdo 34), o dito condutor elétrico (31) da dita bucha de
alta tensao (30) também compreendendo um duto de resfriamento (32) ca-
racterizada pelo fato de o condutor elétrico da bucha de alta tensao (30) ser
conectavel com um sistema de resfriamento de fluido externo através do dito
duto de resfriamento (32) e de o dito duto de resfriamenté co‘mvpreende pelo
menos dois canais separados (32a, 32b) que estdo em conexao fluidica en-
tre si pelo menos em um ponto e é disposto para receber fluido de resfria-
mento circulando em circuito fechado proveniente do dito sistema de resfri-
amento de fluido ei(terno através do dito condutor elétrico (31).

' 2. Bucha de alta tensédo (30) de acordo com a reivindicagao 1,
em que o dito fluido de resfriamento circulante é recebido com alto potencial
elétrico do dito sistemai de resfriamento de fluido externo.

3. Bucha de alta tens&o (30) de acordo com a reivindicagao 1 ou
2, em que o dito dutb de resfriamento (32) é integrado com o dito condutor
elétrico (31) da dita bucha de alta tensgo (30).

4. Bucha de alta tensdo (30) de acordo com qualquer uma das
reivindicagGes 1 a 4, em que o dito sistema de resfriaménto externo é um
sistema de resfriamento a fluido (39, 40) de uma valvula HVDC (34).

5. Bucha de alta tensé@o de acordo com qualquer uma das reivin-
dicagbes 1 a 4, em que a dita bucha de alta tensao (30) compreende disposi-
tivos para transferir alta tenséo e corrente de uma vélvula HVDC resfriada a
fluido 34). - | |

6. Bucha de alta tenséo de acordo com a reivindicagao 4 ou 5,
em que uma fragdo do fluido de resfriamento da dita valvula HVDC ser utili-
zada para resfriar a dita bucha de alta tensao (30).

7. Bucha de alta tensao de acordo com a reivindicagao 4, 5 ou 6,
em que a dita bucha de alta tensao (30) é conectavel com o dito sistema de

~resfriamento a fluido (39, 40) da dita valvula HVDC (34) por intermédio do

dito um ou mais canais de fluido (32a, 33b).
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'8. Bucha de alta tensdo (30) de acordo com qualquer uma das
reivindicagGes precedentes, em que 0 dito duto de resfriarhento (32) do dito
condutor elétrico (31) compreende um tubo de fluido (38) previsto para con-
duzir fluido de resfriamento. ‘

9. Bucha de alta tensdo de acordo com qualquer uma das reivin-
dicagbes 1 a 8, em que a dita bucha de alta tensdo (30) € prevista para
transferir alta tensdo e corrente através de pelo menos um plano aterrado
(35) para um transformador.

10. Bucha de alta tensao de acordo com qualquer uma das rei-

Vindica(;ées 1 a 9, em que o dito condutor elétrico (31) é munido de uma ve-

 dagdo impermeavel a fluido na sua extremidade superior.

11. Bucha de alta tensdo de acordo com a reivindicagao 10, em
que a dita vedagao € soldada sobre a dita extremidade.

12. Bucha de alta tensdo de acordo com qualquer uma das rei-
vindicagéés 1 a 11, em que a dita temperatura do condutor elétrico (31) é
mantida dentro da faixa de 40°C a 80°C.

~ 13. Bucha de alta tensao de acordo com qualquef uma das rei-
vindicages 1 a 12, em que o dito fluido é dgua.

14. Método para resfriar uma bucha de alta tensdo (30) que
compreende um corpo isolante (12) circundando um condutor elétrico (31), o
dito condutor elétrico sendo eletricamente conectavel com um dispositivo de
alta tensao (34) e compreendendo um duto de resfriamento (32) caracteriza-
do pelo fato de nas etapas de resfriar a dita bucha de alta tensdo (30) pelo
conectar o dito condutor elétrico (31) da dita bucha de alta tensdo (30) com
um sistema de resfriamento de fluido externo através do dito duto de resfri-
amento (32), cujo duto tém pelo menos dois canais separados (32a, 32b)
que estdao em conexao fluidica e entre si em pelo menos um ponto, e rece-
bendo, nos ditos canais (32a, 32b), fluido de resfriamento circulando em cir-
cuito fechado a partir di sistema de resfriamento de fluido externo por meio d
dito condutor elétrico (32).

15. Método de acordo com a reivindicagdo 14, em que o dito

condutor elétrico (31) é mantido a uma temperatura dentro da faixa de 40° a



80°C. .
16. Método de acordo com a reivindicagédo 14 ou 15, em que
uma fracao do fluido de resfriamento do dito sistema de resfriamento externo
€ utilizada para resfriar a bucha de alta tensao (30).
17. Método de acordo com qualquer uma das reivindicagoes 14

a 16, em que do dito fluido é agua.
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i o RESUMO _
Patente de invengdo: "RESFRIAMENTO DE DISPOSITIVOS DE ALTA
TENSAO". _ E '

A presente invengao refere-se ao campo de sistemas de distribu-
icdo de energia elétrica e ao resfriamento de dispositivos de alta tensdo nos
ditos sistemas de distribui¢do de energia. Mais especificamente, a invengao
refere-se a_o‘re;f.friamento de buchas utilizadas no interior dos ditos sistemas.

A invengao esta também relacionada com um correspondente método.
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