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Relatério Descritivo da Patente de Invencéo para "DISPO-
SIGAO DE PROTEGAO ELETRICA".
[001] A presente invencao refere-se a uma disposicdo de prote-
cao elétrica de uma linha de alta voltagem tendo um primeiro elemento
de acoplamento e pelo menos um segundo elemento de acoplamento
correspondente, em que os elementos de acoplamento podem ser
empurrados um para o outro e tem, em cada involucro, um eletrodo de
controle tubular em torno de uma linha condutora, e os eletrodos de
controle tubular estdo, em cada involucro, protegidos por pelo menos
uma barreira de isolamento tubular e estdo conectados a ele.
[002] Ao mesmo tempo, o objeto da presente invengcdo € um
elemento de acoplamento para uma disposi¢cao de protecao elétrica
para uma linha de alta voltagem tendo um eletrodo de controle tubular
e uma barreira de isolamento tubular.
[003] A conexéo elétrica das instalacdes elétricas, particularmen-
te instalagdes de alta voltagem, é muito dispendiosa no que se refere a
protecao elétrica das linhas de voltagem de entrada e de saida. No
caso de instalacdes elétricas de "lead-outs" e "lead-throughs", em par-
ticular, precisa-se prover protecao elétrica o tempo todo e por todo o
percurso da linha. Em particular em casos em que a instalagao elétrica
€ um transformador cheio de 6leo, ou uma bobina estranguladora para
voltagens de operacdo elevada, respectivamente, a rota da linha é
disposta em uma cupula arredondada e contendo 6leo da instalagao
elétrica correspondente.
[004] A protecao elétrica da linha condutora é indispensavel, es-
pecialmente para voltagens diretas elevadas, como ocorre no caso de
transmissdes de corrente direta de alta voltagem.
[005] Se for necessario compensar o comprimento entre duas
pecas de conexao, os assim chamados pontos desconectados consis-

tindo em dois eletrodos deslocaveis, isolados com papel, podem ser
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localizados nos condutores dessas instalagdes elétricas. Além disso,
esses pontos de desconexao sdo preferivelmente equipados com um
sistema de barreira que encerra o eletrodo de controle, em que um flu-
ido de isolamento, particularmente 6leo, circula e, assim, suporta o
efeito de protecéo de isolamento.

[006] Atualmente os pontos de desconexao sdo conhecidos, nos
quais os eletrodos de controle correspondentes podem ser empurra-
dos um para dentro do outro. Nessa disposi¢cao, porém, € problematico
que as barreiras sejam projetadas de modo tal que os elementos adi-
cionais sejam integrados nas barreiras para fins de travamento. Em
particular, os alargamentos em forma de cunha e os elementos geo-
meétricos similares sdo adaptados aos requisitos elétricos e sao usa-
dos, ao mesmo tempo, para cunhar a maior parte do sistema de bar-
reira de duas partes para além do ponto de desconexdo. Além disso,
uma primeira peg¢a de acoplamento do ponto de desconexao € conve-
nientemente equipada com um didmetro menor do que o correspon-
dente segundo elemento de acoplamento. O diametro alterado em co-
nexdo com os elementos adicionais do sistema de barreira localizados
diretamente no eletrodo de controle resulta em uma cunhagem dos
elementos de acoplamento empurrados um para o outro. Porém, é
problematico que os elementos de acoplamento sejam fechados preci-
samente em apenas uma posi¢cdo, de modo que os elementos de aco-
plamento precisem se encaixar precisamente um no outro com relagao
ao ponto de fechamento. Os comprimentos axiais excessivos, ou insu-
ficientes das linhas podem, portanto, ser compensados apenas parci-
almente, ou podem nao ser absolutamente compensados com a tecno-
logia convencional, via os elementos de acoplamento no ponto de
desconexao.

[007] Assim, a patente DE 690 24 335 T2 descreve um soquete

para voltagens diretas elevadas. De acordo com a invengcdo, um con-
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trole capacitivo do campo elétrico € obtido por meio de um corpo ca-
pacitor disposto em torno do ponto de desconexdo. Nessa disposicio,
uma posicado € definida na direcdo axial com relagdo ao condutor de
linha, o qual € construido como um tipo de cone truncado reto, apon-
tado para fora, é definido na dependéncia dos raios do corpo capacitor
que sao dispostos um dentro do outro.

[008] Além disso, a patente DE 690 12 258 T2 apresenta uma
parede de capacitor interna para controlar o campo da conexao de li-
nha de um condutor de transformador. De acordo com a presente in-
vengao, a parede de isolamento do capacitor ira impedir o arqueamen-
to da voltagem elétrica, em que essa barreira € adequada para contro-
lar, em termos de capacidade de resisténcia, o campo elétrico e é di-
mensionada de modo tal que as voltagens e as resisténcias do campo
que ocorrem na area respectiva ndo levem a destruicao das barreiras.
[009] Além disso, a patente DE 690 12 258 T2 apresenta um
elemento de isolamento para dispositivos de voltagem elevada. De
acordo com a presente invengao, um cilindro de isolamento é reduzido
com relacdo a sua espessura de parede e chanfrado em uma area de
sobreposicdo, de modo que um cilindro de isolamento correspondente
com correspondente reducdo na espessura da parede e uma parte
chanfrada na area de sobreposicao € usada na area de sobreposicao.
[0010] O fator desvantajoso em todas as solugdes da técnica ante-
rior € que um tensionamento mecanico das barreiras um no outro ndo
permite qualquer tolerancia, ou apenas uma ligeira tolerancia com re-
lacdo ao ponto de fechamento dos elementos de acoplamento um con-
tra o outro. Devido a posicdo dos elementos de inclinagdo no sistema
de barreira e devido a parte chanfrada das barreiras correspondentes,
respectivamente, ndo € possivel selecionar, livremente, a distancia
axial entre as barreiras e, assim, também os eletrodos de controle,

dentro de uma certa faixa. Porém, isso € necessario se, quando sub-
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sequentemente, duas linhas sdo conectadas, nenhuma precisdo com-
pleta de encaixe € dada aqui e, também porque esse ponto de desco-
nexao também é usado para compensar os elementos de protecéo
correspondentes dispostos em torno do ponto de desconexéo.

[0011] Portanto, um objeto da presente invencéo € evitar as des-
vantagens acima mencionadas da técnica anterior e prover a protecao
que pode ser rapida e simplesmente produzida e garante uma grande
tolerancia com relagao aos elementos de acoplamento um em relagéo
ao outro. Ao mesmo tempo, as duas rotas de linha devem ser pluga-
veis.

[0012] De acordo com a invencédo, é provido que, em uma area de
sobreposicédo, pelo menos uma barreira de isolamento tubular ndo é
mecanicamente conectada ao respectivo eletrodo de controle e o ele-
trodo de controle tubular e a barreira de isolamento tubular tém um di-
ametro variavel comparado com o diametro externo fora da area de
sobreposicdo, os didmetros das barreiras de isolamento tubular dos
dois elementos de acoplamento sendo encaixados um no outro de
modo tal que as barreiras de isolamento tubular se sobreponham
quando sdo empurradas uma para a outra e tensionam, mecanicamen-
te, uma a outra. Devido ao desacoplamento de um elemento de aco-
plamento na area de sobreposicido, a resisténcia mecanica pode ser
garantida por meio da barreira, levando-se em consideracao as carac-
teristicas de isolamento. Ao mesmo tempo, isso permite que os diame-
tros basicos da rota de linha, dos eletrodos de controle e das barreiras
permanecam idénticos na area externa das respectivas disposi¢cdes de
protecao e, até esse ponto, o gasto para a producido de eletrodos de
controle e das barreiras que os protegem, com diferentes diametros,
nao estdo presentes. Ademais, isso garante que a circulagdo de um
meio de circulacdo entre a barreira e o eletrodo de controle tubular, o

meio de isolamento € usado aqui como isolamento adicional e para
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orientagao do campo elétrico. O objetivo da disposi¢ao de protecéo, de
acordo com a invengdo, € obter um controle de resisténcia do campo
de voltagem direta elétrico pela forma dos eletrodos, a forma e a es-
pessura do material de isolamento e a disposicdo e espessura das
barreiras que obedecem aos parametros de dimensionamento elétrico,
tal como resisténcias do campo de voltagem direta maximo e resistén-
cias do campo de voltagem tangencial elétrico permissivel.

[0013] Tubular, no sentido da invencao, significa que os elementos
assim correspondentemente designados tém uma extensao longitudi-
nal e sdo construidos sobre uma se¢éao transversal quase circular. Po-
rém, nessa disposicdo, o elemento em cada caso designado desse
modo nao precisa ser completamente construido como um tipo de tu-
bo, mas também tem aberturas e aberturas parciais segmento por
segmento. A definicdo "circular" também inclui se¢des transversais que
desviam disso, tal, como, por exemplo, estruturas elipticas, triangula-
res ou multiangulares.

[0014] O numero de elementos de acoplamento em um ponto de
desconexao nao é limitado. Assim, trés ou quatro elementos de aco-
plamento podem também ser combinados em cada caso, para formar
um ponto de conexdo. As adaptagdes necessarias das barreiras e os
eletrodos de controle para empurrar, correspondentemente, um para o
outro e tensionar em uma disposicao de quatro elementos sao, entao,
possiveis por meio de elementos adicionais adequados tais como, por
exemplo, elementos em forma de L nas barreiras e nos eletrodos de
controle para elementos de acoplamento em cada caso dispostos em
angulos retos um do outro.

[0015] Em uma modalidade vantajosa, as barreiras de isolamento
tubular sado construidas para serem quase paralelas na direcao do
deslocamento dos elementos de acoplamento com relagdo a rota de

linha na area de sobreposigao. Isso garante que, quando os elementos
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de acoplamento sdo empurrados um para o outro, as barreiras que se
estendem paralelas a rota de linha e empurradas uma para a outra,
sdo simultaneamente empurradas uma para a outra e podem ser ten-
sionadas uma em relagao a outra.

[0016] As barreiras de isolamento tubular sdo vantajosamente
construidas na area de sobreposi¢cdo. A construgdo escalonada das
barreiras na area de sobreposicdo garante que, por um lado, é dada
uma maior estabilidade mecéanica com relagdo as barreiras que ficam
fora da area de sobreposi¢cdo. Ao mesmo tempo, isso prové um ali-
nhamento paralelo da area de extremidade das barreiras na area de
sobreposicao.

[0017] As barreiras de isolamento tubular consistem, vantajosa-
mente, pelo menos parcialmente, em placa prensada.

[0018] As barreiras de isolamento tubular dos respectivos elemen-
tos de acoplamento sdo vantajosamente construidas como um sistema
de barreira na area de sobreposicdo em que as barreiras individuais
dos elementos de acoplamento se sobrepdem, pelo menos parcial-
mente, e/ou mecanicamente tensionam uma a outra e um fluido de iso-
lamento, particularmente um odleo, pode ser circulado dentro do siste-
ma de barreira. Isso garante que a orientagdo do campo seja garantida
também nas areas distantes da linha por meio de um sistema de bar-
reira de etapas multiplas. O uso do placa prensada e da sobreposicio
parcial correspondente dos componentes individuais do sistema de
barreira um em relagcdo ao outro, em particular, garante que o fluxo do
fluido de isolamento, particularmente de um 6leo de isolamento, per-
manega garantido dentro dos dutos assim formados.

[0019] O eletrodo de controle tem, vantajosamente, um isolamen-
to, preferivelmente de papel, o isolamento, em particular, sendo dis-
posto entre o eletrodo de controle tubular e a respectiva barreira de

isolamento tubular.
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[0020] Em uma modalidade vantajosa, as barreiras de isolamento
tubular, empurradas umas contra as outras, dos elementos de aco-
plamento se sobrepbéem em até 500 mm, preferivelmente 10 mm. No
caso de transmissdes de corrente direta, de alta voltagem, em particu-
lar, uma area grande de sobreposicdo é vantajosa para a orientacéo
de campo resistivo elétrico.

[0021] Prové-se que a barreira de isolamento tubular n&o é conec-
tada ao eletrodo de controle tubular em uma area de acoplamento do
elemento de acoplamento e tem um diametro reduzido, comparado
com o diametro fora da area de acoplamento. Essas medidas garan-
tem que nenhum diametro diferente de tubo seja necessario para os
eletrodos de controle ou para as barreiras, respectivamente. Ao mes-
mo tempo, isso prové uma possibilidade de conectar a barreira como
um elemento de acoplamento mecéanico em conjunto com as caracte-
risticas de isolamento.

[0022] A area de acoplamento de um elemento de acoplamento no
sentido da presente invencdo € menor do que a area de sobreposi¢ao
da disposicao de protegcdo, a area de acoplamento sendo aproxima-
damente metade da extensdo da area de sobreposicdo em uma pri-
meira aproximacao.

[0023] Alem disso, prové-se, de acordo com a invengao, que a
barreira de isolamento tubular tenha uma resisténcia mecanica na area
de acoplamento e/ou consiste em, pelo menos parcialmente, em placa
prensada.

[0024] De acordo com a invencéo, o elemento de acoplamento é
construido de modo tal que o eletrodo de controle tubular e/ou a bar-
reira de isolamento tubular sdo construidos para serem escalonados e,
em particular, sdo alinhados em paralelo com a extensao longitudinal
da linha condutora.

[0025] De acordo com a invengao, prové-se que a barreira de iso-
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lamento tubular seja construida como um sistema de barreira que é
circundado pelo menos na area de acoplamento. Em uma modalidade
vantajosa, a barreira de isolamento tubular € mecanicamente reforga-
da na diregao longitudinal, pelo menos na area de acoplamento. O re-
forco pode ser produzido envolvendo-se a barreira de isolamento com
uma fita de reforco na area de acoplamento e aplicando-se materiais
adicionais e/ou pela impregnacao por meio de uma resina.

[0026] Em uma modalidade vantajosa, o eletrodo de controle tubu-
lar e a barreira de isolamento tubular tem um didmetro reduzido na
area de acoplamento comparado com o didmetro na area externa, o
diametro da barreira de isolamento tubular sendo maior na area de
acoplamento do que o diametro do eletrodo de controle tubular. Isso
garante que a barreira circunda o eletrodo de controle com relagao ao
condutor de linha.

[0027] Algumas modalidades exemplificativas sdo explicadas por
meio das figuras, nas quais:

[0028] A figura 1 mostra um lado de vista diagramatica da disposi-
¢cao de protecio elétrica de acordo com a invencio;

[0029] As figuras 2a, 2b mostra uma vista diagramatica das dispo-
sicdes de protecdo elétrica, de acordo com a invengao, para os dois
estados quando os elementos de acoplamento s&do empurrados;

[0030] A figura 3 mostra uma vista diagramatica de uma disposi-
cao de protecao elétrica, de acordo com a invencdo, como ponto de
desconexao entre dois enrolamentos.

[0031] A figura 1 mostra uma disposi¢ao de protecao elétrica 1, de
acordo com a invencao, na qual os elementos de acoplamento 2a, 2b
sdo empurrados um contra o outro. O eletrodo de controle 4a do pri-
meiro elemento de acoplamento 2a tem uma pequena distancia radial
comparada com o eletrodo de controle 4b do segundo elemento de

acoplamento 2b. Os eletrodos de controle 4a, 4b tém uma camada de
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isolamento 10. Na area de sobreposicéo, tanto as barreiras de isola-
mento 6a, 6b tém um diametro diferente do que os eletrodos de con-
trole 4a, 4b, ao mesmo tempo, pelo menos um eletrodo de controle 4a
nao é conectado mecanicamente a barreira associada 6a. Isso resulta
na vantagem de que a barreira tubular 6a n area de sobreposicao 7,
diferente das caracteristicas de isolamento e controle do campo elétri-
co, também é usada para tensionar, mecanicamente, os respectivos
elementos de acoplamento 2a, 2b. O condutor de linha 11 é localizado
no centro do desenho. A vista do lado diagramatico representa uma
representagao rotacionalmente simétrica da disposi¢éo de protegao 1,
de acordo com a invencédo. Em desacordo, o eletrodo de controle tubu-
lar 4a e/ou a barreira de isolamento tubular 6 a também tem aberturas
e aberturas parciais, de modo que nenhuma simetria rotacional com-
pleta do desenho da figura 1 e das figuras subsequentes 2a e 2b pos-
sam existir.

[0032] As figuras 2a e 2b mostram dois estados de tensionamento
diferentes da disposicao de prote¢ao 1. Na figura superior, como a fi-
gura 2a, mostra-se que as areas de sobreposicado 7 das barreiras 3,
6a, 6b e dos eletrodos de controle 4a, 4b é pequeno. Empurrando os
elementos de acoplamento 2a, 2b um para o outro, de acordo com a
figura 2b também garante protecéo elétrica da disposicao de protecao
1 na area de sobreposicao 7 e, a0 mesmo tempo, prové a possibilida-
de de compensacgao na diregcao axial. Porém, em ambos os estados
mostrados, o tensionamento mecanico e a protecéo elétrica da dispo-
sicao de protecao 1, de acordo com a invengao, ja estdo garantidos.
Os elementos de acoplamento 2a, 2b podem ser adicionalmente fixa-
dos um em relagao ao outro por meio de elementos de fixagao externa
(ndo-mostrados).

[0033] A figura 3 mostra a disposicdo de protecao elétrica 1, de

acordo com a invengdo, como um ponto de desconexao entre dois en-
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rolamentos 9 de um transformador, particularmente um transformador
de corrente direta de alta voltagem. A possibilidade de compensagao
axial para os comprimentos excessivos, ou insuficientes, das linhas 10
ao longo da rota da linha proporciona a possibilidade de encaixe dos
"lead-outs" a partir dos enrolamentos correspondentes 9 precisamente
um no outro. Portanto, nenhum pds-tratamento correspondente e en-
caixe preciso dos elementos de acoplamento 2a, 2b um no outro, na
area de sobreposicéo, € necessario.

[0034] Nessa disposicédo, também é vantajoso que os eletrodos de
controle 4a, 4b precisem de um revestimento de papel de isolamento
reduzido no ponto de desconexado. O resultado € que ocorre um cam-
po de voltagem direta menor no papel da area de ponto de descone-
Xxao e os parametros de design elétrico permissivel sdo mantidos. O
gasto com producédo é reduzido, uma vez que os elementos geométri-
cos correspondentemente adicionais para o tensionamento sdo des-
necessarios, os que, ao mesmo tempo, nao permite qualquer variabili-
dade com relacdo a compensacao axial dos elementos de acoplamen-
to 2a, 2b um em relacdo ao outro. A primeira barreira 6a é fixada no
respectivo eletrodo de controle tubular 4a. Um sistema de barreira cor-

respondente 3, 6a, 5b pode conduzir um campo de voltagem direta.
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REIVINDICAGOES

1. Disposi¢céo de protecédo elétrica (1) de uma linha de alta
voltagem tendo um primeiro elemento de acoplamento (2a) e pelo me-
nos um segundo elemento de acoplamento correspondente (2b), sen-
do que os elementos de acoplamento (2a, 2b) s&do empurraveis uns
dentro dos outros e tem respectivamente um eletrodo de controle tubu-
lar (4a, 4b) em torno de uma linha condutora (11), e os eletrodos de
controle tubular (4a, 4b) estdo, em cada invélucro, protegidos por pelo
menos uma barreira de isolamento tubular (6a, 6b) e estdo conectados
a ela, sendo que pelo menos uma das barreiras de isolamento tubular
(6a) esta desconectada do respectivo eletrodo de controle (4a) na area
de sobreposicao (7) e o eletrodo de controle tubular (4a) e a barreira
de isolamento tubular (6a) tém um diametro variavel, os diametros das
barreiras de isolamento tubular (6a, 6b) dos dois elementos de aco-
plamento (2a, 2b) sendo adaptados um ao outro de modo tal que as
barreiras de isolamento tubular (6a, 6b) se sobrepbéem quando s&o
empurradas uma para dentro da outra e tensionam mecanicamente
uma a outra,

caracterizada pelo fato de que as barreiras de isolamento
tubular (6a, 6b) junto com outras barreiras (3) sdo construidas como
um sistema de barreira (3, 6a, 6b), que circunda a area de sobreposi-
cao (7), sendo que as barreiras individuais (3, 6a, 6b) dos elementos
de acoplamento (2a, 2b), pelo menos parcialmente, se sobrepbéem e
tensionam mecanicamente pelo menos parcialmente uma a outra, e
um fluido de isolamento, particularmente odleo, é circulado dentro do
sistema de barreira (3, 6a, 6b).

2. Disposicao de protecéao elétrica (1), de acordo com a rei-
vindicagao 1, caracterizada pelo fato de que as barreiras de isolamen-
to tubular (6, 6b) sdo construidas para serem paralelas a direcéo de

deslocamento dos elementos de acoplamento (2a, 2b) com relacédo a
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linha condutora (11) na area de sobreposicao (7).

3. Disposicao de protecao elétrica (1), de acordo com as
reivindicacdes 1 ou 2, caracterizada pelo fato de que as barreiras de
isolamento tubular (6a, 6b) sdo construidas para serem escalonadas
na area de sobreposicao (7).

4. Disposicao de protecéao elétrica (1), de acordo com qual-
quer uma das reivindicacdes anteriores, caracterizada pelo fato de que
as barreiras de isolamento tubular (6a, 6b) consistem, pelo menos par-
cialmente, em placa prensada.

5. Disposicao de protecgao elétrica (1), de acordo com qual-
quer uma das reivindicacdes anteriores, caracterizada pelo fato de que
o eletrodo de controle tubular (4a) tem um isolamento (10), preferivel-
mente de papel, o isolamento (10), em particular, sendo disposto entre
o eletrodo de controle tubular (4a) e a barreira de isolamento tubular
associada (6a).

6. Disposicao de protecéao elétrica (1), de acordo com a rei-
vindicagao 1, caracterizada pelo fato de que as barreiras de isolamen-
to (3, 6a, 6b), empurradas uma contra a outra, dos elementos de aco-
plamento (2a, 2b) se sobrepdem até 500 mm, preferivelmente 10 mm.

7. Disposicao de protecgao elétrica (1), de acordo com qual-
quer uma das reivindicacdes anteriores, caracterizada pelo fato de que
os eletrodos de controle tubular (4a, 4b) empurrados um contra o outro

tém uma distancia radial de até 20 mm.
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