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(67) Resumo: TRANSFORMADOR ENROLADO EM DISCO COM
CONDUTOR LAMINADO E METODO DE FABRICAGAO DO MESMOQ
A invengdo ¢é direcionada a um ftransformador e um método de
fabricagdo do mesmo, em que o transformador inclui um conjunto de
bobina montado em uma perna de um nucleo. O conjunto de bobina
inclui uma bobina de voltagem baixa e um carretel de isolamento
disposto na bobina de voltagem baixa. O carretel de isolamento é
composto de um material isolante e inclui uma pluralidade de tiras-guia
definindo uma pluralidade de série de entalhes alinhados. Uma bobina
de voltagem alta é montada no carretel de isolamento e inclui uma
pluralidade de enrolamentos em disco dispostos na série de entalhes
alinhados, respectivamente. Cada um dos enrolamentos em disco
compreende camadas condutoras e camadas isolantes concéntricas
alternadas. As camadas condutoras, cada, tendo uma razao de largura
para espessura de mais que 20:1.
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-1 RANSFORMADOR ENROLADO EM DISCO COM CONDUTOR LAMINADO E
METODO DE FABRICAGCAO DO MESMO”
ANTECEDENTES DA INVENCAO

Esta invengao refere-se a transformadores e mais particularmente a transformado-

res com bobinas enroladas em disco.

Como é bem conhecido, um transformador converte eletricidade em uma voltagem
para eletricidade como outra voltagem, ou de valor mais alto ou mais baixo. Um transforma-
dor alcan¢a esta conversdo de voltagem usando uma bobina primaria e uma bobina secun-
daria, cada uma destas é enrolada em um nucleo ferromagnético e compreende varias vol-
tas de um condutor elétrico. A bobina primaria € conectada a uma fonte de voltagem e a
bobina secundaria é conectada a uma carga. A razdo de voltas na bobina primaria para as
voltas na bobina secundaria (“razdo de voltas”) é igual a razdo da voltagem da fonte para
voltagem da carga. Duas técnicas principais de enrolamento sdo usadas para formar bobi-
nas, a saber, enrolamento em camada e enrolamento em disco. O tipo de técnica de enro-
lamento que é utilizada para formar uma bobina é primariamente determinado pelo nimero
de voltas na bobina e a corrente na bobina. Para enrolamentos de voltagem alta com um
numero grande de voltas requeridas, a técnica de enrolamento em disco é tipicamente usa-
da, enquanto que para enrolamentos de voltagem baixa com um nimero menor de voltas
requeridas, a técnica de enrolamento em camada é tipicamente usada.

Na técnica de enrolamento em camada, as voltas do condutor requeridas para uma
bobina sao tipicamente enroladas em uma ou mais camadas condutoras concéntricas co-
nectadas em série, com as voltas de cada camada de condutor sendo enroladas lado a lado
ao longo do comprimento axial da bobina até que a camada de condutor esteja completa.
Uma camada de material de isolamento é disposta entre cada par de camadas condutoras.

Um tipo diferente de técnica de enrolamento em camada € revelado na patente U.
S. No. 6.221.297 para Lanoue et al., que é atribuida ao cessionario do presente pedido, ABB
Inc., e que é por este meio incorporada por referéncia. Na patente '297 de Lanoue et al.,
camadas condutoras laminadas e camadas isolantes laminadas alternadas sao enroladas
continuamente ao redor de uma base de um mandril de enrolamento. A técnica de enrola-
mento da patente ‘297 de Lanoue et al. pode ser executada usando uma maquina de dis-
pensacdo automatica 64 que facilita a produgao de uma bobina de enrolamento em camada.

Na técnica de enrolamento em disco, as voltas de condutor requeridas para uma
bobina sdo enroladas em uma pluralidade de discos serialmente dispostos ao longo do
comprimento axial da bobina. Em cada disco, as voltas sdo enroladas em uma direg¢éo radi-
al, uma por cima da outra, isto €, uma volta por camada. Os discos sédo conectados em uma
relagido de circuito em série e sdo tipicamente enrolados alternadamente de dentro para fora

e de fora para dentro, de forma que os discos podem ser formados do mesmo condutor. O
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condutor usado para formar um disco de enrolamento € tipicamente na forma de um fio com
um corte transversal retangular ou retangular arredondado. Um tal condutor é tipicamente
dificil de enrolar.

Seria, portanto desejavel fornecer um transformador com uma bobina enrolada em
disco que fosse mais facil de fabricar. A presente invengao € direcionada a um tal transfor-
mador e um método para fabricagdo de um tal transformador.

SUMARIO DA INVENCAO

De acordo com a presente invengao, um método de fabricagdo de um transforma-

dor é fornecido, em que um nucleo e um nucleo de voltagem baixa séo fornecidos. Uma bo-
bina de voltagem alta enrolada em disco € formada fornecendo um mandril de enrolamento,
uma tira isolante e uma tira condutora tendo uma razao de largura para espessura de mais
que 20:1. A tira isolante e a tira condutora sdo enroladas ao redor do mandril de enrolamen-
to para formar uma pluralidade de enrolamentos em disco dispostos em uma diregéo axial
da bobina de voltagem alta, em que cada um dos enrolamentos em disco é formado de ca-
madas condutoras e camadas isolantes concéntricas alternadas. As bobinas de voltagem
baixa e de voltagem alta sdo montadas no nucleo.

Também fornecido de acordo com a presente invengdo € um método para fabrica-
¢ao de um transformador, em que uma bobina de voltagem baixa e um nucleo com uma
perna sao fornecidos. Uma bobina de voltagem alta enrolada em disco é formada fornecen-
do uma tira isolante, uma tira condutora e um carretel de isolamento compreendido de um
material isolante. A tira condutora tem uma razao de largura para espessura de mais que
20:1. A tira isolante e a tira condutora sdo enroladas ao redor do carretel de isolamento para
formar uma pluralidade de enrolamentos em disco dispostos em uma dire¢ao axial da bobi-
na de voltagem alta. Cada um dos enrolamentos em disco inclui camadas condutoras e ca-
madas isolantes concéntricas alternadas. A bobina de voltagem baixa € montada no ndcleo
e a bobina de voltagem alta € montada no nucleo, de modo que a perna estende-se através
do carretel de isolamento.

Um transformador é também fornecido de acordo com a presente invengdo. O
transformador inclui um ndcleo com uma perna e um conjunto de bobina montado na perna
do nucleo. O conjunto de bobina inclui uma bobina de voltagem alta, uma bobina de volta-
gem baixa e um carretel de isolamento disposto na bobina de voltagem baixa. O carretel de
isolamento inclui um material isolante e define uma primeira série de entalhes alinhados e
uma segunda série de entalhes alinhados. A bobina de voltagem alta inclui um primeiro en-
rolamento em disco disposto na primeira série de entalhes alinhados e um segundo enrola-
mento em disco disposto na segunda série de entalhes alinhados. Cada um dos os primeiro
e segundo enrolamentos em disco inclui camadas condutoras e camadas isolantes concén-

tricas alternadas. As camadas condutoras, cada, tém uma razdo de largura para espessura
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de mais que 20:1.
BREVE DESCRICAO DOS DESENHOS

As caracteristicas, aspectos, e vantagens da presente invengao ficardo melhor en-

tendidas com respeito a descri¢do a seguir, reivindicagbes em anexo, e desenhos em anexo

onde:

Fig. 1 € uma vista de perspectiva de uma porgao de um transformador incorporado
de acordo com a presente invengao;

Fig. 2 mostra uma vista de perspectiva de um conjunto de bobina do transformador
sendo formado em um mandril de enrolamento; e

Fig. 3 mostra uma vista esquematica de um desvio formado em uma tira condutora
usada para formar o conjunto de bobina.

DESCRICAO DETALHADA DAS MODALIDADES ILUSTRATIVAS

Deveria ser observado que na descrigdo detalhada que segue, componentes idénti-

cos tém os mesmos numerais de referéncia, independente se eles sdo mostrados em moda-

lidades diferentes da presente invengdo. Deve também ser observado que a fim de clara-

- mente e de forma concisa revelar a presente invengdo, os desenhos ndo necessariamente

podem estar em escala e certas caracteristicas da invengdo podem ser mostradas de algu-
ma outra forma esquematica.

Referindo agora a Fig. 1, € mostrada uma porgdo de um transformador seco de en-
rolamento aberto, trifasico 10 contendo bobinas incorporadas de acordo com a presente
invengao. O transformador 10 compreende trés conjuntos de bobina 12 (um para cada fase)
montados em um nucleo 18 e inclusos dentro de um alojamento externo ventilado (ndo mos-
trado). O nucleo 18 € compreendido de metal ferromagnético, tal como ago de silicio de gréo
orientado, e é em geral retangular na forma. O nucleo 18 inclui trés pernas separadamente
espagadas 22 que se estendem entre os bragos de ligagdo superiores e inferiores 24, 26.
Um par de blocos de suporte 30 € montado no brago de ligagéo inferior 26 em lados opostos
de cada perna 22. Os conjuntos de bobina 12 sdo montados e dispostos ao redor das per-
nas 22, reépectivamente. Cada conjunto de bobina 12 compreende uma bobina de voltagem
alta 32 e uma bobina de voltagem baixa (ndo mostradas), cada uma destas é cilindrica na
forma. Se o transformador 10 for um transformador abaixador, a bobina de voltagem alta 32
€ a bobina primaria e a bobina de voltagem baixa é a bobina secundaria. Alternadamente,
se o transformador 10 for um transformador elevador, a bobina de voltagem alta 32 é a bo-
bina secundaria e a bobina de voltagem baixa é a bobina priméria. Em cada conjunto de
bobina 12, a bobina de voltagem alta 32 e a bobina de voltagem baixa podem ser montadas
concentricamente, com a bobina de voltagem baixa sendo disposta dentro e radialmente
interna da bobina de voltagem alta 32, como mostrado na Fig. 1. Alternadamente, a bobina

de voltagem alta 32 e a bobina de voltagem baixa podem ser montadas para ficarem axial-
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mente separadas, com a bobina de voltagem baixa sendo montada acima ou abaixo da bo-
bina de voltagem alta 32. A bobina de voltagem alta 32 compreende uma pluralidade de en-
rolamentos em disco 36 que sdo conectados em série. Como sera descrito em mais detalhe
abaixo, os enrolamentos em disco 36 sdo formados de uma chapa ou tira condutora em uma
operagao de enrolamento.

O transformador 10 é um transformador de distribuicdo e tem uma avaliagdo de
kVA em uma faixa de cerca de 112,5 kVA a cerca de 15.000 kVA. A voltagem da bobina de
voltagem alta 32 é em uma faixa de cerca de 600 V a cerca de 35 kV e a voltagem da bobi-
na de voltagem baixa é em uma faixa de cerca de 120 V a cerca de 15 kV.

Referindo agora a Fig. 2, um dos conjuntos de bobina 12 € mostrado sendo forma-
do em um mandril de enrolamento 40. A bobina de voltagem baixa esta disposta radialmente
para dentro da bobina de voltagem alta 32, que € mostrada estando enrolada em um carre-
tel de isolamento 44. O carretel de isolamento 44 é composto de um material isolante, tal
como um plastico dielétrico ndo-condutivo. O carretel de isolamento 44 inclui um isolamento
de barreira alta/baixa 46, uma pluralidade de tiras-guia 48 € uma pluralidade de tiras-suporte
50, cada uma destas é composta de uma plastico reforgado com fibra em que as fibras, tais
como fibras de vidro, sdo impregnadas com uma resina de termocura, tal como uma resina
de poliéster, uma resina vinil éster, ou uma resina epéxi. O isolamento de barreira alta/baixa
46 é cilindrico na forma e é de tamanho para ajustar-se na bobina de voltagem baixa. As
tiras-guia 48 e as tiras-suporte 50 estendem-se longitudinalmente entre as extremidades
opostas do isolamento de barreira alta/baixa 46 e sdo dispostas de uma maneira alternada
ao redor da circunferéncia externa do isolamento de barreira alta/baixa 46, com as tiras-guia
48 e as tiras-suporte 50 sendo substancialmente de modo uniforme separadamente espaga-
das ao redor da circunferéncia do isolamento de barreira alta/baixa 46. As tiras-guia 48 e as
tiras-suporte 50 sdo presas ao isolamento de barreira alta/baixa 46 através de faixas de fita
52. Alternadamente, as tiras-guia 48 e as tiras-suporte 50 podem ser presas através de ade-
sivo, ou meios mecénicos para o isolamento da barreira alta/baixa 46, ou podem ser molda-
das integralmente com o isolamento de barreira alta/baixa 46. Cada tira-guia 48 é alongada
e inclui um corpo retangular 54 unido entre as aletas terminais retangulares aumentadas 56.
Cada corpo 54 tem uma pluralidade de dentes 58 definindo uma série de entalhes substan-
cialmente de modo uniforme separadamente espagados 60.

O mandril de enrolamento 40, com o carretel de isolamento 44 e a bobina de volta-
gem baixa nele montada, fica localizado adjacente a uma maquina de dispensagéo 64 que &
operavel para simultaneamente dispensar uma tira condutora 66 e uma tira isolante 68 de
uma maneira sobrepostas, com a tira condutora 66 sendo disposta sobre a tira isolante 68.
A maquina de dispensagao 64 inclui um rolo giravel da tira condutora 66 e um rolo giravel da
tira isolante 68. A tira condutora 66 & produzida da maquina de dispensacgéo 64 através da
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garra de um par de laminadores e a tira isolante 68 é produzida da maquina de dispensagéo
64 através da garra de outro par de laminadores. A tira condutora 66 é compreendida de um
metal condutivo, tais como cobre ou aluminio, e tem uma razdo de largura para espessura
de mais que 20:1, mais particularmente de cerca de 250:1 a cerca de 25:1, mais particular-
mente de cerca de 200:1 a cerca de 50:1. Em uma modalidade particular, a tira condutora é
entre cerca de 0,008 a cerca de 0,02 polegada (cerca de 0,20 a cerca de 0,51 cm) de es-
pessura e entre cerca de 1 e 2 polegadas (cerca de 2,54 e 5,08 cm) de largura, mais particu-
larmente cerca de 0,01 polegada (cerca de 0,025 cm) de espessura e cerca de 1,5 polegada
(cerca de 3,81 cm) de largura. A tira isolante 68 pode ser compreendida de um filme de poli-
imida, tal como é vendido sob a marca registrada Nomex®; um filme de poliamida, tal como
é vendido sob a marca registrada Kapton®, ou um filme de poliéster, tais como é vendido
sob a marca registrada Mylar®. A tira isolante 68 é cerca de 0,375 polegada (cerca de 0,953
cm) mais larga que a tira condutora 66. A tira isolante 68 tem uma largura que é aproxima-
damente igual a largura cada um dos entalhes 60.

Inicialmente, o mandril de enrolamento 40 é movido em uma diregdo axial para ali-
nhar uma saida de dispensagdo da maquina de dispensagao 64 com uma primeira série de
entalhes 60 alinhados ao redor da circunferéncia do isolamento de barreira alta/baixa 46.
Uma primeira extremidade da tira condutora 66 pode ser soldada a um primeiro terminal da
bobina neste momento, ou pode ser soldada ao primeiro terminal da bobina apés a opera-
¢éao de enrolamento ser concluida. A tira isolante 68 e a tira condutora 66 sdo presas ao
carretel de isolamento 44 e pelo menos parcialmente dispostas na primeira série de entalhes
alinhados 60. O mandril de enrolamento 40 é depois girado de forma que o carretel de iso-
lamento 44 gire em volta de seu eixo geométrico longitudinal em uma diregao para longe da
magquina de dispensacgéo 64, isto €, em uma diregédo anti-horaria como visto de uma primeira
extremidade 12a do conjunto de bobina 12. A medida que o carretel de isolamento 44 gira, a
tira isolante 68 e a tira condutora 66 sdo puxadas da maquina de dispensacéo 64 e enrola-
das ao redor do carretel de isolamento 44 para formar um primeiro enrolamento em disco
36a compreendendo uma pluralidade de voltas ou camadas concéntricas da tira condutora
66 intercalada com uma pluralidade de voltas ou camadas concéntricas da tira isolante 68.
O primeiro enrolamento em disco 36a é radialmente suportado nas tiras-guia 48 e nas tiras-
suporte 50 e é retido na primeira série de entalhes 60. Desta maneira, o primeiro enrolamen-
to em disco 36a é impedido de movimento radial e axial. Uma vez que a tira isolante 68 é
mais larga que a tira condutora 66, as porgées da borda da tira isolante 68 formam areas de
isolamento entre as voltas da tira condutora 66 e os pares de dentes 58 que formam os en-
talhes circunferencialmente alinhados 60.

Apés o primeiro enrolamento em disco 36a ser formado, a rotagdo do mandril de

enrolamento 40 é parada e a tira condutora 66 € preparada para a formagdo de um segundo
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enrolamento em disco 36b. A preparagido da tira condutora 66 é dependente de como os
enrolamentos em disco 36 serdo conectados entre si. Se os enrolamentos em disco 36 fo-
rem conectados soldando apés o processo de enrolamento ser concluido, a tira condutora
66 é cortada ap6s o primeiro enrolamento em disco 36a ser formado. Se, porém, os enrola-
mento em disco 36 forem conectados entre si sendo formados do mesmo comprimento da
tira condutora 66, um desvio 74 é formado na tira condutora 66 apés o primeiro enrolamento
em disco 36a ser formado. Referindo agora a Fig. 3, o desvio 74 é formado entre as primeira
e segunda porg¢des 66a, 66b da tira condutora 66 fazendo uma primeira dobra 76 a um an-
gulo de 45° de forma que a segunda porgao 66b seja disposta a um angulo de 90° para a
primeira porg&o 66a e depois fazendo uma segunda dobra 78 a um angulo de 45° de forma
que as primeira e segunda porgdes 66a, 66b estendam-se novamente na mesma direcéao,
mas com o desvio 74 entre elas. A distancia entre as primeira e segunda dobras 76, 78 é
selecionada para fornecer o desvio 74 com um comprimento suficiente para permitir que a
tira condutora 66 estenda-se axialmente da primeira série de entalhes alinhados 60 a uma
segunda série adjacente de entalhes alinhados 60 ao redor da circunferéncia do isolamento
de barreira alta/baixa 46.

Com a segunda porgéo 66b da tira condutora 66 pelo menos parcialmente disposta
na segunda série de entalhes 60, o mandril de enrolamento 40 é girado novamente de forma
que o carretel de isolamento 44 gira ao redor de seu eixo geométrico longitudinal em uma
diregdo para longe da maquina de dispensagdo 64. A medida que o carretel de isolamento
44 gira, a tira isolante 68 e a tira condutora 66 sdo puxadas da maquina de dispensacgédo 64
e enroladas ao redor do carretel de isolamento 44 para formar o segundo enrolamento em
disco 36b que também compreende uma pluralidade de voltas ou camadas concéntricas da
tira condutora 66 intercalada com uma pluralidade de voltas ou camadas concéntricas da tira
isolante 68.

Apbs o segundo enrolamento em disco 36b ser formado, a rotagdo do mandril de
enrolamento 40 é parada novamente e a tira condutora 66 é novamente dobrada ou cortou
para preparar a tira condutora 66 para a formagédo de um terceiro enrolamento em disco 36c.
O mandril de enrolamento 40 € novamente movido de modo axial e o terceiro enrolamento
em disco 36¢ é formado da mesma maneira que os primeiro e segundo enrolamentos em
disco 36a, 36b.

As etapas acima descritas sdo repetidas até o nimero requerido de enrolamentos
em disco 36 seja formado. A rotagdo do mandril de enrolamento 40 é parada e a tira condu-
tora 66 é cortada. O conjunto de bobina 12 pode depois ser removido do mandril de enrola-
mento 40. Se o enrolamento em disco 36 nao for formado do mesmo comprimento da tira
condutora 66, o enrolamento em disco 36 € depois soldado. Uma segunda extremidade da

tira condutora 66 € soldada a um segundo terminal da bobina e, se ndo ja executado, a pri-
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meira extremidade da tira condutora 66 é soldada ao primeiro terminal da bobina. Tipica-
mente, os primeiro e segundo terminais da bobina estendem-se para uma extremidade do
conjunto de bobina 12.

Embora a tira condutora 66 e a tira isolante 68 sejam mostradas e/ou descritas co-
mo sendo separadamente armazenadas e dispensadas separadamente da maquina de dis-
pensagao 64, deveria ser apreciado que em outra modalidade da presente invengéo, a tira
condutora 66 e a tira isolante 68 podem ser presas junto antes de elas serem dispensadas
da maquina de dispensacdo 64. Mais especificamente, a tira condutora 66 pode ser unida
através de adesivo a tira isolante 68 para formar uma tira condutora/isolante combinada que
€ armazenada e dispensada de um rolo simples. A tira condutora/isolante combinada pode
também ser revestida com uma resina antes da tira condutora/isolante combinada ser enro-
lada no enrolamento em disco 36.

Ap6s o enrolamento em disco 36 ser formado, interconectado e soldado aos primei-
ro e segundo terminais da bobina, o conjunto de bobina 12 é revestido com uma resina, tal
como em um processo de impregnagdo sob pressdo a vacuo (VPI). A resina pode ser uma
resina de poliéster, uma resina epdxi, uma resina de silicone, uma resina acrilica, uma resi-
na de poliuretano, uma resina de imida, ou uma mistura de qualquer uma do antecedente.
Em um processo de VPI, o conjunto de bobina 12 é primeiro pré-aquecido em um forno para
remover a umidade do conjunto de bobina 12. O conjunto de bobina 12 é depois colocado
em uma camara de vacuo que € evacuada para remover qualquer umidade restante e gases
no conjunto de bobina 12 e eliminar qualquer vazio entre as voltas adjacentes no enrola-
mento em disco 36. A resina, em forma liquida, é depois aplicada ao conjunto de bobina 12,
enquanto a cAmara de vacuo ainda esta sob um vacuo. A resina pode ser aplicada ao con-
junto de bobina 12 submergindo o conjunto de bobina 12 em um barril enchido com a resina.
O vacuo é retido por um intervalo de tempo curto que permite a resina impregnar-se ao con-
junto de bobina 12 e depois o vacuo é liberado e a pressdo é aumentada dentro da camara
de vacuo. Isto forgara a resina a impregnar-se nos vazios restantes no conjunto de bobina
12. O conjunto de bobina 12 é depois removido da camara e é deixado secar por gotejamen-
to. O conjunto de bobina 12 é depois colocado em um forno para curar a resina. Revesti-
mentos adicionais de resinas diferentes podem ser aplicados para fornecer uma aparéncia
melhor e/ou protegdo melhor do ambiente.

Uma vez os conjunto de bobina 12 para o transformador 10 é construido e revestido
com a resina, como descrito acima, os conjuntos de bobina 12 sdo montados no nlcleo 18,
que é colocado em uma condigdo vertical com o brago de ligagdo superior 24 removido. Os
conjuntos de bobina 12 sdo dispostos nas pernas 22 do nucleo 18, respectivamente, com
pares opostos de aletas terminais 56 de cada conjunto de bobina 12 repousando em um par

de blocos de suporte 30. O brago de ligagdo superior 24 é depois preso no lugar nas pernas
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22.

Embora o transformador 10 seja mostrado e descrito como sendo um transformador
trifasico, deveria ser apreciado que a presente invengao nio ¢ limitada a transformadores
trifasicos. A presente invengdo pode ser utilizada em transformadores monofasicos, tam-
bém.

E para ser entendido que a descrigdo da(s) modalidade(s) exemplar(es) anterior(es)
é intencionada ser apenas ilustrativa, ao invés de exaustiva, da presente invencdo. Aqueles
de habilidade usual poderéo fazer certas adigdes, delegdes, e/ou modificagdes a(s) modali-
dade(s) do assunto revelado sem divergir do espirito da invengdo ou seu escopo, como de-

finido pelas reivindicagdes em anexo.
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REIVINDICACOES
1. Método de fabricar um transformador, CARACTERIZADO pelo fato de que com-

preende:

(a.) fornecer um nucleo;

(b.) fornecer uma bobina de voltagem baixa;

(c.) formar uma bobina enrolada em disco de voltagem alta compreendendo:

fornecer um mandril de enrolamento;

fornecer uma tira isolante;

fornecer uma tira condutora tendo uma razédo de largura para espessura de mais
que 20:1; ‘

enrolar a tira isolante e a tira condutora ao redor do mandril de enrolamento para
formar uma pluralidade de enrolamentos em disco dispostos em uma diregdo axial da bobi-
na de voltagem alta, em que cada um dos enrolamento em disco compreende camadas
condutoras e camadas isolantes concéntricas alternadas;

(d.) montar a bobina de voltagem baixa no nucleo; e

(e.) montar a bobina de voltagem alta no nacleo.

2. Método, de acordo com a reivindicagdo 1, CARACTERIZADO pelo fato de que
adicionalmente compreende fornecer um carretel de isolamento e montar o carretel de iso-
lamento no mandril, e em que a etapa de enrolar a tira isolante e a tira condutora ao redor
do mandril de enrolamento compreende enrolar a tira isolante e a tira condutora ao redor do
carretel de isolamento.

3. Método, de acordo com a reivindicagéo 2, CARACTERIZADO pelo fato de que a
etapa de fornecer o carretel de isolamento é executada de modo que o carretel de isolamen-
to define uma primeira série de entalhes alinhados e uma segunda série de entalhes alinha-
dos, e em que a etapa de simultaneamente enrolar a tira isolante e a tira condutora é execu-
tada de modo que um primeiro enrolamento em disco € disposto na primeira série de enta-
lhes alinhados e um segundo enrolamento em disco é disposto na segunda série de enta-
lhes alinhados.

4. Método, de acordo com a reivindicagdo 1, CARACTERIZADO pelo fato de que a
etapa de enrolar a tira isolante e a etapa de enrolar a tira condutora sdo executadas simul-
taneamente.

5. Método, de acordo com a reivindicagdo 4, CARACTERIZADO pelo fato de que a
etapa de formar a bobina enrolada em disco de voltagem alta ‘adicionalmente compreende
desenrolar a tira isolante de um rolo da tira isolante, e desenrolar a tira condutora de um rolo
da tira condutora.

6. Método, de acordo com a reivindicagdo 5, CARACTERIZADO pelo fato de que

as etapas de enrolar a tira isolante e a tira condutora ao redor do carretel de isolamento e as



10

15

20

25

30

35

etapas de desenrolar a tira isolante e a tira condutora dos rolos da tira isolante e da tira con-
dutora compreende girar o carretel de isolamento em uma diregdo para longe dos rolos da
tira isolante e a tira condutora.

7. Método, de acordo com a reivindicagao 4, CARACTERIZADO pelo fato de que a
tira isolante e a tira condutora sdo presas junto antes da tira isolante e da tira condutora se-
rem enroladas ao redor do mandril de enrolamento.

8. Método, de acordo com a reivindicagdo 1, CARACTERIZADO pelo fato de que a
tira condutora € composta de cobre e tem uma razédo de largura para espessura de cerca de
250:1 a cerca de 25:1.

9. Método de fabricar um transformador, CARACTERIZADO pelo fato de que com-
preende:

(a.) fornecer um nucleo com uma perna;

(b.) fornecer uma bobina de voltagem baixa;

(c.) formar uma bobina enrolada em disco de voltagem alta compreendendo:

fornecer um carretel de isolamento compreendido de um material isolante;

fornecer uma tira isolante;

fornecer uma tira condutora tendo uma razdo de largura para espessura de mais
que cerca de 20:1;

enrolar a tira isolante ao redor do carretel de isolamento;

enrolar a tira condutora ao redor do carretel de isolamento; e

em que o enrolamento da tira isolante e o enrolamento da tira condutora sdo execu-
tados para formar uma pluralidade de enrolamentos em disco dispostos em uma diregdo
axial da bobina de voltagem alta, e em que cada um dos enrolamento em disco compreende
camadas condutoras e camadas isolantes concéntricas alternadas;v

(d.) montar a bobina de voltagem baixa no nucleo; e

(e.) montar a bobina de voltagem alta no nucleo de modo que a perna estende-se
através do carretel de isolamento.

10. Método, de acordo com a reivindicagdo 9, CARACTERIZADO pelo fato de que
a etapa de fornecer o carretel de isolamento é executada de modo que o carretel de isola-
mento é compreendido de plastico reforgcado com fibra.

11. Método, de acordo com a reivindicagdo 10, CARACTERIZADO pelo fato de que
a etapa de fornecer o carretel de isolamento é executada de modo que o carretel de isola-
mento define uma primeira série de entalhes alinhados e uma segunda série de entalhes
alinhados, e em que a etapa de enrolar a tira isolante e a tira condutora é executada de mo-
do que um primeiro enrolamento em disco € disposto na primeira série de entalhes alinha-
dos e um segundo enrolamento em disco é disposto na segunda série de entalhes alinha-

dos.
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12. Método, de acordo com a reivindicagdo 11, CARACTERIZADO pelo fato de que
a etapa de fornecer o carretel de isolamento é executada de modo que o carretel de isola-
mento compreende:

uma barreira de isolamento cilindrica;

uma pluralidade de tiras-guia separadamente espagadas dispostas ao redor da cir-
cunferéncia da barreira de isolamento, cada uma das tiras-guia compreendendo uma plura-
lidade de dentes definindo os primeiro e segundo entalhes; e

em que a primeira série de entalhes alinhados compreende os primeiros entalhes
das tiras-guia, e a segunda série de entalhes alinhados compreende os segundos entalhes.

13. Método, de acordo com a reivindicagdo 12, CARACTERIZADO pelo fato de que
a etapa de fornecer o carretel de isolamento compreende:

fornecer as tiras-guia separadas da barreira de isolamento; e

prender as tiras-guia a barreira de isolamento.

14. Método, de acordo com a reivindicagdo 9, CARACTERIZADO pelo fato de que
a etapa de enrolar a tira isolante e a etapa de enrolar a tira condutora sdo executadas simul-
taneamente.

15. Método, de acordo com a reivindicagdo 14, CARACTERIZADO pelo fato de que
a etapa de formar a bobina enrolada em disco de voltagem alta adicionalmente compreende
desenrolar a tira isolante de um rolo da tira isolante, e desenrolar a tira condutora de um rolo
da tira condutora.
| 16. Método, de acordo com a reivindicagédo 15, CARACTERIZADO pelo fato de que
as etapas de enrolar a tira isolante e a tira condutora ao redor do carretel de isolamento e as
etapas de desenrolar a tira isolante e a tira condutora dos rolos da tira isolante e da tira con-
dutora compreendem girar o carretel de isolamento em uma diregdo para longe dos rolos da
tira isolante e da tira condutora.

17. Método, de acordo com' a reivindicagéo 9, CARACTERIZADO pelo fato de que
a tira condutora é composta de cobre e tem uma razéo de largura para espessura de cerca
de 250:1 a cerca de 25:1.

18. Método, de acordo com a reivindicagdo 9, CARACTERIZADO pelo fato de que
a formagé&o da bobina de voltagem alta é executada de modo que os enrolamentos em disco
ficam conectados em série.

19. Método, de acordo com a reivindicagdo 11, CARACTERIZADO pelo fato de que
a etapa de enrolar a tira condutora compreende executar os primeiro e segundo enrolamen-
tos da tira condutora ao redor do carretel de isolamento, e em que a etapa de enrolar a tira
isolante compreende executar os primeiro e segundo enrolamentos da tira isolante ao redor
do carretel de isolamento, em que os primeiros enrolamentos da tira condutora e da tira iso-

lante formam o primeiro enrolamento em disco, e os segundos enrolamentos da tira condu-
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tora e da tira isolante formam o segundo enrolamento em disco, e em que a formagdo da
bobina enrolada em disco adicionalmente compreende cortar ou dobrar a tira condutora en-
tre os primeiro e segundo enrolamentos da tira condutora.

20. Método, de acordo com a reivindicagdo 19, CARACTERIZADO pelo fato de que
entre os primeiro e segundo enrolamentos da tira condutora, a tira condutora é dobrada para
formar um desvio.

21. Método, de acordo com a reivindicagdo 19, CARACTERIZADO pelo fato de que
entre os primeiro e segundo enrolamentos da tira condutora, a tira condutora é cortada, e
em que a formagdo da bobina enrolada em disco adicionalmente compreende reconectar a
porcéo da tira condutora formando o primeiro enrolamento em disco com a porgédo da tira
condutora formando o segundo enrolamento em disco.

22.Transformador, CARACTERIZADO pelo fato de que compreende:

um nucleo com uma perna; e

um conjunto de bobina montado na perna do nucleo, o conjunto de bobina compre-
endendo:

uma bobina de voltagem baixa;

um carretel de isolamento disposto na bobina de voltagem baixa, o carretel de iso-
lamento compreendendo um material isolante e definindo uma primeira série de entalhes
alinhados e uma segunda série de entalhes alinhados; e

uma bobina de voltagem alta compreendendo um primeiro enrolamento em disco
disposto na primeira série de entalhes alinhados e um segundo enrolamento em disco dis-
posto na segunda série de entalhes alinhados, cada um dos primeiro e segundo enrolamen-
tos em disco compreende camadas condutoras e camadas isolantes concéntricas alterna-
das, as camadas condutoras, cada, tendo uma razdo de largura para espessura de mais
que 20:1.
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RESUMO

“TRANSFORMADOR ENROLADO EM DISCO COM CONDUTOR LAMINADO E
METODO DE FABRICA(;AO DO MESMO” N , ,

A mven(;ao € direcionada a um transformador e um método de fabncac;ao do mes-
mo, em que o transformador inclui um conjunto de bobina montado em uma perna de um
nucleo. O conjunto 'de bobina inclui uma bobina de voltagem baixa e um carretel de isola-
mento disposto na bobina de voltagem banxa O carretel de asolamento é composto.de um
material isolante e inclui uma pluralldade de tiras-guia definindo uma pluralidade de série de
entalhes alinhados. Uma bobma de voltagem alta € montada no carretel de isolamento e = -
inclui uma pluralldade de enrolamentos em dISCO dlspostos na série de entalhes almhados '

' respectivamente. Cada um dos enrolamentos em disco compreende camadas condutoras e

camadas isolantes concéntricas alternadas As camadas condutoras, cada, tendo uma razao
de largura para espessura de mais que 20:1. e -
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