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(57) Resumo: MODULO DE ISOLAMENTO
PARA TRANSFORMADORES A OLEO. A
presente invengéo refere-se a um modulo de
isolamento para transformadores a 6leo (10, 42,
44, 50, 62, 64, 66, 68) compreendendo pelo
menos uma primeira camada (12) plana e uma
segunda camada (14) adjacente e
predominantemente paralelas, composto de um
primeiro material isolante plano mecanicamente
forte. A primeira (12) e segunda (14) camadas
do material isolante sdo conectadas (22, 24) a e
espacadas a partir de uma terceira camada
ondulada (16) disposta entre as mesmas e
composta de um segundo material isolante plano
mecanicamente forte, em que a terceira camada
(16) que possui as bordas laterais e é ondulada
de tal maneira que todas as cavidades (18, 20)
formadas pela forma ondulada podem ser
completamente inundadas com um liquido (26,
70) através das bordas laterais. A invengéo
também refere-se a um arranjo dos médulos de
isolamento para transformadores a 6leo
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Relatorio Descritivo da Patente de Invencéo para "MODULO DE
ISOLAMENTO PARA TRANSFORMADORES A OLEO".

Descricao

A presente invencao refere-se a um médulo de isolamento para
transformadores a 6leo, compreendendo pelo menos uma primeira camada
plana e uma segunda camada adjacente e predominantemente paralela ao
mesmo, composto por um primeiro material isolante plano mecanicamente
forte.

E de conhecimento geral que transformadores de alta tenso ou
indutores de alta tensao, por exemplo, possuindo uma tensdo nominal no
lado de alta tensdo de 220 kV ou 380 kV, uma poténcia nominal de > 100
MVA e um peso de 200 t ou mais, para fins de isolamento e arrefecimento,
séo geralmente dispostos em um tanque de transformador cheio de dleo, o
oleo servindo tanto para o isolamento e para o arrefecimento melhorado. A
distancia entre o transformador de alta tensdo e a parede interna do tanque
de 6leo é substancialmente regida por aspectos técnicos de isolamento, ou
seja, em ultima analise, pela distancia entre uma regido que exibe potencial
e uma ligacéo terra ou outra regido que exibe potencial e também a forma
geomeétrica dos componentes a ser isolados um do outro. Dependendo das
condigdes predeterminadas de contorno, no entanto, uma abertura de isola-
mento minimo pode ser necessaria, o que faz com que o tanque de éleo tor-
na-se desnecessariamente grande, ou que nao esta disponivel ao todo.

Por isso, costuma-se organizar barreiras de isolamento tipo pa-
redes, como sdo chamadas, nas regides que sao particularmente criticas em
termos de tecnologia de isolamento dentro do tanque de transformador cheio
de bleo, por meio do qual as barreiras de isolamento para os caminhos de
isolamento que podem ser carregados apenas de forma limitada no 6leo sao
subdivididos ou arranjado de tal forma que um gradiente de tensao maxima
nao seja excedido. Isto proporciona a vantagem de que o espago cheio de
6leo entre o transformador e a parede do tanque pode ser incorporado de tal
forma que nao é desnecessariamente grande. Sistemas de barreira deste

tipo geralmente incluem painéis sélidos de papeldo que sao dispostos em
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uma construgédo de suporte complexa, em conformidade com os requisitos
individuais dentro do tanque do transformador.

O que é desfavoravel, porém, € que os sistemas de barreira des-
te tipo sdo muito inflexiveis e dificeis de montar e, com relacao as geometri-
as que podem ser realizadas, sdo em Ultima analise, limitadas a uma forma
de painel, como resultado de que, se for o caso, apenas 0s arranjos que nao
sao ideais em termos de tecnologia de isolamento sao possiveis também.
Além disso, os sistemas de bérreira devem ser secos sob a acdo do calor
em um vacuo antes de serem instalados no transformador, como um resul-
tado de que os sistemas convencionais de urdidura de barreira, de modo
que muitas vezes eles deixem de cumprir as exigéncias de isolamento técni-
co.

A partir da técnica anterior, € um objetivo da invencéo prover iso-
lamento para transformadores a 6leo possuindo uma capacidade de isola-
mento melhorada que é particularmente flexivel em termos de design e di-
mensionalmente estavel em relagdo aos processos de secagem.

Este objetivo € obtido por meio de um médulo de isolamento pa-
ra transformadores a 6leo do tipo mencionado na introdugéo. Este 6leo mo-
dulo de isolamento para transformadores a o6leo € caracterizado pelo fato de
que a primeira e segunda camadas de material isolante estdo conectadas e
espagadas a partir de uma terceira camada, ondulada dispostas entre os
mesmos e compostas de um segundo material isolante plano mecanicamen-
te forte, em que a terceira camada possui bordas laterais e é ondulado de tal
maneira que todas as cavidades formadas de forma ondulada podem ser
completamente inundadas com um liquido através das paredes laterais.

O conceito basico da invengao consiste em utilizar, ao invés de
uma barreira sélida de papelao, uma barreira possuindo cavidades que sao
completamente cheias de 6leo durante a operacao do transformador. Cada
caminho ao longo de uma superficie normal determinando o caminho de rup-
tura mais curto através de um médulo de isolamento para transformadores a
6leo formado desta maneira ndo funciona exclusivamente no material isolan-

te sdlido, mas sim, as cavidades, como resultado da forma de papeldo ondu-
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lado da terceira camada s&o configurados de tal maneira que uma parte do
caminho sempre é executado por meio de 6leo também. Como resultado das
capacidades diferentes de isolamento de 6leo e sélido tal como material iso-
lante de papeldao em combinagdo com suas constantes dielétricas diferentes
e resultando em deslocamentos do campo elétrico, isso resulta na capacida-
de global de isolamento maior para a mesma espessura. No caso de um
modulo de isolamento para transformadores a 6leo de acordo com a inven-
¢ao, um caminho de execugao puro através do material isolante sélido segue
nas secdes a forma ondulada da terceira camada e, portanto, € obliqua e,
correspondentemente longe em relagédo ao caminho mais curto, ao longo de
uma superficie normal, de modo que uma capacidade de isolamento resulta
com relagéo a isto.

Um pré-requisito para uma capacidade de isolamento de acordo
com a invengédo de um maédulo de isolamento para transformadores a 6leo
durante a operacao, no entanto, & que as cavidades do dito médulo de iso-
lamento para transformadores a 6leo sdo completamente inundadas com
inclusbes de bleo e de ar sdo evitadas. Para esse fim, todas as cavidades
devem ser configuradas de modo que possam ser inundadas, pelo menos, a
partir de um lado, de preferéncia a partir de dois lados. Escusado sera dizer
que, em vez do éleo isolante liquido testado experimentado e tentado, tam-
bém é possivel utilizar qualquer outro isolante liquido adequado. Um moédulo
de isolamento do transformador a 6leo é inundado com ébleo através de suas
bordas laterais abertas para que as cavidades produzidas pela terceira ca-
mada de ondulada como se fosse como canais. Preferencialmente, um mo-
dulo de isolamento do transformador a 6leo devera ser marcado dentro de
um tanque de éleo de tal forma que os canais formados pelas cavidades cor-
rem em uma direcdo vertical, isto €, de baixo para cima. Desta forma, inclu-
sbes de ar situadas ainda nos canais podem facilmente escapar para cima
quando um modulo de isolamento do transformador a 6leo esta imersa em
6leo. Ao estabelecer um vacuo, inclusées de ar possiveis podem ser remo-
vidas particularmente confidveis até mesmo a partir de canais dispostos ho-

rizontalmente formados por cavidades.
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A fim de garantir uma estabilidade mecéanica de um moédulo de
isolamento para transformadores a 6leo, é necessario utilizar um material
isolante mecanicamente forte para a formacao de trés camadas. Em particu-
lar na combinagao com o 6leo isolante, o papelao de material isolante ou
outro material adequado duro a base de celulose tem se mostrado Gtil aqui.
Por outro lado, um material de celulose macio como cartéo, é totalmente i-
nadequado. No conjunto composto da primeira a terceira camadas, uma alta
estabilidade mecéanica de um médulo de isolamento para transformadores a
6leo, assim, resulta.

Deve voltar a ser apontado nesse contexto que o empenamento
de um moédulo de isolamento para transformadores a 6leo, por conta da
construcdo do mesmo em camadas, é excluido ou, pelo menos, reduzido
significativamente. Assim, também & possivel, por exemplo, construir uma
barreira de isolamento planar com um médulo de isolamento lamento planar
possuindo uma area de superficie de poucos metros quadrados que, ao lon-
go de toda a area, esta a uma distdncia constante de alguns milimetros, por
exemplo, 10 mm ou 20 mm, de um componente planar a ser isolado. Especi-
ficamente, as variagbes na distancia que surge como um resultado de em-
penamento possivel da barreira seria reduzir a capacidade de isolamento do
arranjo, mesmo e precisamente assim, se a distancia se torna maior que a
distancia desejada em alguns lugares.

Em uma configuracdo particularmente preferida do médulo de
isolamento para transformadores a éleo de acordo com a invencgao, a tercei-
ra camada & ondulada de forma semelhante a trapézio, pelo menos, nas re-
gides. Isto proporciona uma possibilidade melhorada para conexado planar
das terras da terceira camada ondulada, que sao formadas pela forma de
frapézio para a primeira e segunda camadas planas adjacentes, que adicio-
nalmente possuem também um efeito positivo sobre a capacidade de isola-
mento do moédulo de isolamento do transformador a 6leo. Além disso, a es-
tabilidade mecéanica é vantajosamente aumentada pela forma agora de su-
porte aproximadamente reto dos lados do trapézio entre as primeira e tercei-

ra camadas.
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De acordo com uma variante de configuracao adicional de um
‘moédulo de isolamento para transformadores a 6leo de acordo com a inven-

¢ao, pelo menos uma camada plana adicional e uma camada ondulada adi-
cional ligadas ao mesmo estao dispostas entre as primeira e segunda cama-
das, resultando em uma seqiiéncia alternada de camadas planas e ondula-
das. Esta estrutura de varias camadas vantajosamente aumenta tanto a ca-
pacidade de isolamento elétrico e a estabilidade mecanica. No caso extre-
mo, o numero de camadas alternadas pode perfeitamente ser também vinte
ou mais elevado, de tal forma que, dada uma superficie de base quadrada
muito pequena de um moédulo de isolamento para transformadores a 6leo
possuindo um comprimento de borda de 10 cm, por exemplo, e, correspon-
dentemente, muitas camadas, um elemento vertical de suporte com proprie-
dades de isolamento pendentes possa ser formado. Geralmente, entretanto,
um médulo de isolamento para transformadores a 6leo possui trés ou um
maximo de cinco camadas e uma area de base de um metro quadrado ou
superior, a fim de ser utilizavel em sua fungdo atual como uma parede de
barreira.

De acordo com uma forma de configuragao adicional, o primeiro
material isolante corresponde ao segundo material isolante, além da forma
ondulada. Isto simplifica a fabricagdo de um médulo de isolamento do trans-
formador a 6leo. As diferengas no material isolante poderiam ser baseadas,
por exemplo, sobre a sua espessura, por exemplo, 1 mm a 4 mm, ou sobre a
flexibilidade dos mesmos, papeldo variante sendo uma modalidade preferi-
da, em cada caso.

Em uma modalidade variante particularmente preferida, a altura
das cavidades formadas pela forma ondulada corresponde a pelo menos o
dobro da espessura do segundo material isolante ondulado, onde uma es-
pessura de quatro ou seis vezes pode ser perfeitamente adequada também.
Isso garante que uma proporgdo minima de cada caminho de execugéo de
isolamento ao longo de uma superficie normal através do médulo de isola-
mento para transformadores a 6leo é executada através do 6leo, como um

resultado do que a capacidade de isolamento é vantajosamente aumentada
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e um deslocamento do campo elétrico € minimizado por conta da maior per-
missividade do papelao. Neste caso, o médulo de isolamento forma um sis-
tema de barreira que, em virtude de sua estabilidade dimensional, mesmo
depois de processos térmicos e de vacuo-tecnolégico, vantajosamente sus-
tenta diretamente contra o componente a ser isolado.

De acordo com uma variante preferida, as cavidades ou canais
formados pelas cavidades correm paralelos a um eixo de alinhamento, onde
o modulo de isolamento é dobrado, pelo menos, nas regides de dobra sobre
um eixo paralelo aos mesmos. A estrutura de camadas de um modulo de
isolamento para transformadores a 6leo torna possivel, de uma forma sim-
ples, também para realizar segées de contorno curvado. Um éleo médulo de
isolamento do transformador a 6leo atinge a sua alta resisténcia mecanica
apenas na montagem da camada composta, de tal forma que as primeiras
camadas individuais devem ser trazidas para a forma desejada antes de a
montagem composta ser formada, por exemplo, por uma pressio que pres-
siona a ser aplicada. Neste caso, a dobra da terceira camada ondulada para-
lela para o eixo de alinhamento € mecanicamente a variante mais conveni-
ente. Um meio de conexdo adequado & um adesivo resistente a alta tensao,
tal como a caseina, por exemplo. As pecas moldadas que podem assim ser
produzidas de uma forma muito simples tornam possivel adaptar a sua geo-
metria como necessaria para os respectivos requisitos de isolamento técnico
dentro de um transformador a dleo. Assim, é facilmente possivel, por exem-
plo, fabricar um médulo de isolamento para transformadores a 6leo de cavi-
dade cilindrica que pode ser posicionado, por exemplo, em uma ctpula linha
de saida de um tanque do transformador a 6leo. Um médulo de isolamento
atinge sua capacidade de isolamento desejada de acordo com a invengao
somente quando todas as cavidades sao preenchidas com 6leo ou algum
outro liquido isolante adequado.

De acordo com uma forma de configuracao preferida adicional
de um méddulo de isolamento para transformadores a 6leo de acordo com a
invengao, pelo menos uma borda lateral de uma camada ondulada é com-

pensada internamente em relagdo as camadas adjacentes, de modo que um
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sulco é formado. Especificamente, o dito sulco pode ser utilizado vantajosa-
mente para produzir uma conexao com o sulco de um médulo de isolamento
para transformadores a 6leo adicional e, portanto, para fornecer um sistema
de componente modular composto de médulos padrbes.

Assim, de acordo com uma variante de arranjo de médulos de
isolamento para transformadores a 6leo, dois médulos de isolamento para
transformadores a 6leo cada um tendo pelo menos um sulco sao dispostos
lado a lado no lado do sulco, uma cavidade do sulco comum é formada por
sulcos adjacentes um ao outro. Neste caso, os dois modulos de isolamento
para transformadores a 6leo séo conectados um ao outro por um médulo de
isolamento para transformadores a dleo adicional, que é adaptado em sua
forma para a cavidade do sulco comum e é disposto no ultimo. Especifica-
mente, se um elemento de isolamento sélido foi utilizado como elemento de
ligacao, isso levaria a um ponto de isolamento fraco dos médulos conecta-
dos em seu local de conexao, porque aqui a vantagem técnica de isolamento
das cavidades cheias de petréleo ndo deveria precisamente ser realizada. O
uso de um modulo de isolamento para transformadores a 6leo para ligar dois
moédulos de isolamento para transformadores a 6leo adicional garante, no
entanto, que uma capacidade de isolamento suficientemente elevada é ga-
rantida mesmo no local de conexao.

A partir de um sistema modular deste tipo, uma grande varieda-
de de arranjos pode ser vantajosamente montada a partir de modulos basi-
cos geométricos, por exemplo, uma pluralidade de médulos de isolamento
para transformadores a 6leo que sdo dobrados pelo menos nas se¢cbes para
formar uma estrutura em forma de anel, que, em seguida, encerra axialmen-
te, por exemplo, componentes tecnologicamente criticos de isolamento de
um transformador a éleo, por exemplo, dentro de uma cupula de um tanque
de dleo. Neste caso, dependendo das necessidades, seja uma estrutura re-
tangular ou mesmo uma circular é concebivel, que podem ser organizadas
de uma forma simples de uma maneira como segmento em torno de um
componente, que nao seria possivel no caso de uma estrutura nao modular

do anel. Estruturas de anel deste tipo também podem ser realizadas a partir



8/12

de quatro segmentos totalmente idénticos de uma forma particularmente
simples, o que simplifica a produgcao. No entanto, qualquer outra combinagéo
também é concebivel, por exemplo, também como escada ou em forma de
U. Escusado sera dizer que as bordas devem ser evitadas e incorporadas
com um raio de dobra correspondente, por exemplo, 5 cm.

Um transformador a 6leo que compreende um tanque de éleo e
pelo menos um médulo de isolamento para transformadores a 6leo de acor-
do com a invengdo ou um arranjo de modulos de isolamento para transfor-
madores a 6éleo, portanto, também pode ser fabricado com um tanque de
6leo um pouco menor de uma forma particularmente vantajosa.

Mais possibilidades de configuracao vantajosa podem ser reuni-
das a partir das reivindicacées dependentes adicionais.

A invencao, modalidades adicionais e vantagens adicionais se-
rdo descritas em maiores detalhes com base nas modalidades exemplares
ilustradas nos desenhos.

Nas figuras:

a figura 1 mostra uma segéo através de um modulo de isolamen-
to para transformadores a éleo preenchido de 6leo,

a figura 2 mostra uma sec¢éo através de dois médulos de isola-
mento para transformadores a 6leo conectados, e

a figura 3 mostra uma sec¢éo através de dois médulos de isola-
mento para transformadores a 6leo conectados adicionais, e

a figura 4 mostra uma secao através de quatro médulos de iso-
lamento para transformadores a 6leo conectados adicionais. '

A figura 1 mostra uma secao 10 através de uma por¢ao de um
modulo de isolamento para transformadores a éleo cheio de 6leo. A primeira
camada plana 12 composta por um primeiro material isolante esta ligada a
uma terceira camada ondulada 16 de um material isolante segundo em uma
pluralidade de locais de conexado, um dos quais & designado pelo simbolo de
referéncia 22 a titulo de exemplo. O outro lado da terceira camada ondulada
16 é conectado a uma segunda camada plana 14 de um primeiro material

isolante em locais de conexao adicionais 24, de modo que as cavidades 18,
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20 sao formadas entre as camadas planas 12, 14 e a camada ondulada 16,
as ditas cavidades sendo indicadas na figura como preenchidas com o6leo
26. Elas sao abertas nas bordas laterais do médulo de isolamento para
transformadores a 6leo e possuem uma forma tipo de canal. Isso garante
que cada canal pode ser inundado com um meio de isolamento liquido, nes-
se exemplo o 6leo 26, através das bordas laterais. Especificamente, um mé-
dulo de isolamento para transformadores a 6leo tem a sua capacidade de
isolamento elétrico total somente quando todas as cavidades sdo completa-
mente preenchidas com um meio de isolamento liquido correspondente e as
regides cheias de ar ndo estdo mais presentes. Em particular, variantes de
material do papelao ou algum outro material de celulose estavel sao ade-
quados como materiais isolantes, onde a espessura de uma primeira e se-
gunda camadas respectivas pode ser de 2 mm a 5 mm, por exemplo, e a
espessura de uma terceira camada ondulada pode ser de 10 mm a 20 mm,
por exemplo, o ultimo valor sendo composto por uma espessura do material
real 30 e uma altura 28 de uma cavidade respectiva 18, 20. No estado néao
cheio de 6leo, esta construgado é particularmente leve, de modo que um mo-
dulo deste tipo, em comparacdo com uma parede da barreira sélida de iso-
lamento, pode ser tratado simplesmente, por exemplo, particularmente du-
rante a montagem em um tanque de 6leo de um transformador a 6leo a ser
fabricado.

Uma forma de trapézio da camada ondulada 16 permite uma co-
nexao planar de contato 22, 24 das primeira 12 e segunda 14 camadas para
a terceira camada 16 nas areas, assim, alisadas, que, em comparagiao com
uma forma sinusoidal de corrugacdo, em conta da area de contato maior,
tem um efeito positivo tanto sobre a estabilidade mecéanica do médulo de
isolamento para transformadores a 6leo e na capacidade de isolamento dos
mesmos. Especificamente, a teia obliqua de conexao formada pela forma de
trapézio é executada em um angulo fixamente definido para a primeira ca-
mada 12, em vez de - como no caso de uma forma sinusoidal - em um angu-
lo agudo arbitrariamente, como resultado do qual as cavidades tipo canal

adjacente 18, 20 na regiao local da conexao seria formada correspondente-
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mente aguda e sera dificil de preencher com 6leo, sendo que ambos afetam
adversamente a capacidade de isolamento. O local da conexao 22, 24 pode
ser realizado, por exemplo, usando um adesivo adequado resistente a alta
tensao, como a caseina.

A figura 2 mostra uma segao 40a através de dois moédulos de i-
solamento para transformadores a 6leo 42, 44, que por sua vez tem, em
uma das suas bordas laterais, um sulco formando uma respectiva cavidade
do sulco 46, 48. Em termos de engenharia de produgao, o respectivo sulco é
realizado, por compensacéo ou redugido da camada ondulada, interiormente,
de tal forma que as duas camadas externas se projetam correspondente-
mente. Os dois modulos de isolamento para transformadores a 0leo 42, 44
estdo dispostos um ao lado do outro no lado do sulco, de tal forma que uma
cavidade do sulco comum ¢é formada pelas duas cavidades do sulco 46, 48,
conforme ilustrado na sec¢éo 40a. A segao 40b corresponde a secgao 40a,
mas aqui, em vez das cavidades do sulco, na posi¢ao dele, um terceiro mé-
dulo de isolamento para transformadores a éleo é mostrado, que é disposto
de uma forma positivamente bloqueada na cavidade do sulco comum e liga
os outros dois médulos de isolamento para transformadores a 6leo uns aos
outros. O terceiro moédulo de isolamento para transformadores a 6leo 50
também tem uma estrutura de camada de acordo com a invengéo com cavi-
dades tipo canais, como resultado do qual tem uma capacidade de isola-
mento melhorada em comparagdo com um méddulo de design sélido corres-
pondente. A situagdo em que os moduios de isolamento para transformado-
res a 6leo conectados aos mesmos no local de conexao possuem uma ca-
pacidade reduzida de isolamento é, portanto, vantajosamente evitada. A pro-
fundidade de um sulco deveria corresponder, por exemplo, a duas a seis
vezes a espessura da camada ondulada, a fim de garantir uma conexdo me-
cénica suficientemente estavel.

A figura 3 mostra uma secéo 60 através de dois modulos de iso-
lamento para transformadores a 6leo conectados 62, 64 dispostos no éleo
70. Estes possuem uma estrutura em forma de meia concha respectiva e

formam no estado montado um elemento oco-cilindrico que se estende so-



11/12

bre um eixo de rotagao 72. Os dois modulos de isolamento para transforma-
dores a Oleo 62, 64 possuem um sulco em suas respectivas duas bordas
retas e estdo dispostos em relagio ao outro de tal forma que os respectivos
sulcos opostos respectivamente formam uma cavidade do sulco comum.
Disposto nestas cavidades do sulco estao, respectivamente, um sexto pouco
mais fino 66 € um sétimo 67 médulo de isolamento para transformadores a
6leo, pelo qual os dois modulos de isolamento para transformadores a éleo
adicionais 62, 64 sao conectados de uma maneira positiva de bloqueio.
Também deve ser expressamente mencionado que a estrutura de camadas
de acordo com a invengdo com cavidades que podem ser inundadas nao é
ilustrada nesta figura, mas deve ser assumido como estar presente e inun-
dada com 6leo 70.

Os dois médulos de isolamento para transformadores a éleo 62,
64 sao preferencialmente produzidos em uma correspondente forma do tipo
semicilindro, caso em que, primeiramente cada camada individual foi trazida
para a forma desejada fornecido com um adesivo nas secdes e ligada as
camadas respectivamente adjacentes ou camadas. O adesivo &€ de prefe-
réncia curado sob pressao elevada a uma temperatura elevada, por exem-
plo, em uma fornalha. Como é habitual no caso de materiais compédsitos em
camadas, estes possuem uma forga extrema em conjunto com baixo peso
apos o composto ser formado.

A figura 4 mostra uma secdo através de quatro médulos de iso-
lamento para transformadores a 6leo do tipo idénticos, que séo ligados para
formar uma estrutura em anel retangular por meio de quatro médulos de iso-
lamento para transformadores a 6leo adicionais, aqui os cantos, em cada
caso possuem um raio de curvatura.

LISTAGEM DE REFERENCIA
10 Secgao através de um moédulo de isolamento para transformadores a 6leo
preenchido com éleo
12 Primeira camada plana
14 Segunda camada plana

16 Terceira camada ondulada
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18 Primeira cavidade

20 Seguhda cavidade

22 Primeira conexao local

24 Segunda conexao local

26 Oleo

28 Altura de uma cavidade

30 Espessura do segundo material isolante

40a, b Secao atraves de dois mbédulos de isolamento para transformadores a
6leo

42 Primeiro modulo de isolamento para transformadores a 6leo

44 Segundo modulo de isolamento para transformadores a 6leo

46 Primeira cavidade do sulco

48 Segunda cavidade do sulco

50 Terceiro médulo de isolante para transformadores a 6leo

60 Secado através de dois médulos de isolamento para transformadores a
6leo adicionais

62 Quarto médulos de isolamento para transformadores a 6leo

64 Quinto médulo de isolamento para transformadores a 6leo

66 Sexto modulo de isolamento para transformadores a 6leo

68 Sétimo méddulo de isolamento para transformadores a 6leo

70 Oleo

72 Eixo de rotagao

80 Secao através de quatro médulos de isolamento para transformadores a

6leo conectados
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REIVINDICACOES

1. Médulo de isolamento para transformadores a 6leo (10, 42,
44, 50, 62, 64, 66, 68) compreendendo pelo menos uma primeira camada
(12) plana e uma segunda camada (14) adjacente e, predominantemente
paralela ao mesmo, composto de um primeiro material isolante plano meca-
nicamente forte, caracterizado pelo fato de que a primeira (12) e segunda
(14) camadas de material isolante sdo conectadas (22, 24) a e espagadas a
partir de uma terceira camada ondulada (16) dispostas entre o0 mesmo e
composta de um segundo material isolante plano mecanicamente forte, em
que a terceira camada (16) possui bordas laterais e é ondulada de tal manei-
ra que todas as cavidades (18, 20) formadas pela forma ondulada pode ser
completamente inundadas com um liquido (26, 70) através das bordas late-
rais.

2. Médulo de isolamento para transformadores a éleo, de acordo
com a reivindicagao 1, caracterizado pelo fato de que a terceira camada (16)
€ ondulada em forma semelhante a trapézio, pelo menos nas regides.

3. Modulo de isolamento para transformadores a 6leo, de acordo
com uma das reivindicagbes 1 ou 2, caracterizado pelo fato de que pelo me-
nos uma camada plana adicional e uma camada ondulada adicional ligadas
ao mesmo sao dispostas entre a primeira (12) e segunda (14) camadas, re-
sultando em uma sequéncia alternada de camadas planas (12, 14) e ondu-
ladas (16).

4. Moédulo de isolamento para transformadores a 6leo, de acordo
com qualquer uma das reivindicagbes precedentes, caracterizado pelo fato
de que o primeiro material isolante corresponde ao segundo material isolan-
te. _

5. Médulo de isolamento para transformadores a éleo, de acordo
com qualquer uma das reivindicagdes precedentes, caracterizado pelo fato
de que a altura (28) das cavidades (18, 20) formada pela forma ondulada
corresponde a pelo menos o dobro da espessura (30) do segundo material
isolante ndo ondulado.

6. Mbdulo de isolamento para transformadores a éleo, de acordo
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com qualquer uma das reivindicagdes precedentes, caracterizado pelo fato
de que as cavidades (18, 20) paralelas a um eixo de alinhamento (72), e em
que o moédulo de isolamento (10, 42, 44, 50, 62, 64, 66, 68) é dobrado, pelo
menos nas regides em torno de um eixo paralelo aos mesmos.

7. Médulo de isolamento para transformadores a éleo, de acordo
com a reivindicagao 6, caracterizado pelo fato de que suas camadas respec-
tivas (12, 14, 16) foram conectadas (22, 24) para uma outra no estado ja do-
brado.

8. Médulo de isolamento para transformadores a 6leo, de acordo
com qualquer uma das reivindicagbes precedentes, caracterizado pelo fato
de que as camadas adjacentes (12, 14, 16) sao conectadas (22, 24) uma a
outra por meio de um adesivo resistente a alta tensao.

9. Médulo de isolamento para transformadores a 6leo, de acordo
com qualquer uma das reivindicacoes precedentes, caracterizado pelo fato
de que todas as cavidades (18, 20) formadas pela forma de papelédo ondula-
do sdo completamente inundadas com éleo (26, 70).

10. Mddulo de isolamento para transformadores a 6leo, de acor-
do com qualquer uma das reivindica¢bes precedentes, caracterizado pelo
fato de que pelo menos uma borda lateral de uma camada ondulada (16) é
compensada internamente em relagéo as camadas adjacentes (12, 14), de
tal forma que um sulco com cavidade de sulco (46, 48) & formado.

11. Arranjo de modulos de isolamento para transformadores a
dleo, como definido em qualquer uma das reivindicagées 1 a 10, caracteri-
zado pelo fato de que pelo menos dois médulos de isolamento para trans-
formadores a 6leo (42, 44, 62, 64) cada um possuindo pelo menos um sulco
(46, 48) sao dispostos lado a lado no lado do sulco, uma cavidade do sulco
comum é formada por sulcos (46, 48) adjacentes um ao outro, e em que os
dois médulos de isolamento para transformadores a 6leo (42, 44, 62, 64) sao
conectados um ao outro por um médulo de isolamento para transformadores
a 6leo adicional (50, 66, 68), que é adaptada em sua forma a cavidade do
sulco comum e é disposto no altimo.

12. Arranjo, de acordo com a reivindicacao 11, caracterizado pe-
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lo fato de que uma pluralidade de modulos de isolamento para transformado-
res a 6leo (62, 64) que dobram pelo menos nas se¢bes é conectada para
formar uma estrutura em forma de anel.

13. Transformador a 6leo, compreendendo tanque de 6leo e pelo
menos um moédulo de isolamento para transformadores a 6leo, como defini-
do em qualquer uma das reivindicagdes 1 a 10 ou, pelo menos, um arranjo
dos modulos de isolamento para transformadores a 6leo, como definido em

qualquer uma das reivindicagdes 11 e 12.



Fig. 1






Fig. 4
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RESUMO
Patente de Invengdo: "MODULO DE ISOLAMENTO PARA TRANSFOR-
MADORES A OLEO".

A presente invencao refere-se a um modulo de isolamento para
transformadores a dleo (10, 42, 44, 50, 62, 64, 66, 68) compreendendo pelo
menos uma primeira camada (12) plana e uma segunda camada (14) adja-
cente e predominantemente paralelas, composto de um primeiro material
isolante plano mecanicamente forte. A primeira (12) e segunda (14) cama-
das do material isolante sdo conectadas (22, 24) a e espacadas a partir de
uma terceira camada ondulada (16) disposta entre as mesmas e composta
de um segundo material isolante plano mecanicamente forte, em que a ter-
ceira camada (16) que possui as bordas laterais e é ondulada de tal maneira
que todas as cavidades (18, 20) formadas pela forma ondulada podem ser
completamente inundadas com um liquido (26, 70) através das bordas late-
rais. A invengao também refere-se a um arranjo dos modulos de isolamento

para transformadores a 6leo.
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