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Relatorio Descritivo da Patente de Invencéo para "TRANS-
FORMADOR COM BLINDAGEM ELETRICA".
Descricéo
[001] A presente invencao refere-se a um transformador, em par-
ticular, a um transformador de resina de fundicdo com, pelo menos, um
enrolamento de baixa tensao e, pelo menos, um enrolamento de alta
tensao.
[002] Na fabricacdo de um transformador, em particular, de um
transformador de resina de fundicéo, e da instalacdo logo em seguida
em ambientes muito diferentes, devem ser observados os mais diver-
S0s aspectos da técnica de seguranca. Em virtude das tensdes empre-
gadas na faixa de média tensdo e de alta tensdo, uma seguranca do
revestimento externo do transformador contra toques € inevitavel. Por
esse motivo, os transformadores sao protegidos pelas coberturas ex-
ternas ou paredes de protecao.
[003] Além disso, do estado da técnica sdo conhecidas exclusi-
vamente blindagens elétricas entre o enrolamento primario e de baixa
tensao do transformador. Essa blindagem reduz o acoplamento capaci-
tivo e/ou indutivo dos enrolamentos entre si, e reduz a impedancia de
acoplamento em frequéncias mais elevadas. Assim, por exemplo, a
patente DE 41 23 812 Al descreve um transformador com, pelo me-
nos, um enrolamento primario e, pelo menos, um enrolamento de baixa
tensdo, sendo que, entre 0 enrolamento primario e o enrolamento de
baixa tensdo esta disposta uma blindagem, que esta ligada com a
massa do transformador através de uma resisténcia 6hmica. Isto leva,
neste caso, do mesmo modo, a reducéo de indutividades de disperséo
e/ou impedancias de dispersdo indesejadas nos enrolamentos do
transformador.
[004] A patente DE 89 14 262.4 Ul descreve um transformador

com enrolamentos da blindagem entre os enrolamentos primarios e de
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baixa tensdo. Neste caso, aqui € escolhida uma blindagem como enro-
lamento isolado, ndo fechado eletricamente de um material que pode
ser magnetizado. Para evitar um curto-circuito na blindagem elétrica,
nao pode existir nenhum enrolamento fechado.

[005] A desvantagem em todos os transformadores atuais, em
particular, nos transformadores de resina de fundicdo do estado da
técnica € a necessidade de uma carcaca de protecédo dispendiosa ou
de uma protecdo externa em torno do transformador em uma instala-
cdo ao ar livre. Uma carcaca de protecdo, do mesmo modo, é neces-
séria no caso da instalacdo do transformador em ambientes de clima
desfavoravel ou muito sujos. Em transformadores de resina de fundi-
cao essa carcaca de protecdo também é necessaria, a fim de impedir o
toque do transformador por uma pessoa. Para impedir uma descarga
disruptiva da tensao, o intervalo entre a carcaca de protecao externa e
o lado externo do transformador deve ser escolhido suficientemente
grande correspondente ao estado da técnica. Em virtude dessa des-
vantagem, devem ser disponibilizadas superficies de manipulacéo
maiores que as necessarias para a operacao de um transformador.
[006] Por isso, a tarefa da presente invencéo é disponibilizar um
transformador compacto, facil de ser fabricado, que seja seguro contra
o toque.

[007] De acordo com a invencao a tarefa € solucionada pelo fato
de que, em torno do enrolamento de alta tensdo esta disposta uma
blindagem elétrica. O enrolamento de alta tensdo é, em particular, um
enrolamento de média tensdo ou de alta tensédo. Deste modo, de forma
vantajosa, o potencial de tenséo entre a superficie da bobina e o enro-
lamento de alta tenséo - que eventualmente leva a alta tenséo - é es-
tabelecido em zero e, com isso, também no caso de um toque por uma
pessoa, é impedida uma descarga disruptiva da tenséo. De forma van-

tajosa, a blindagem elétrica envolve quase completamente o enrola-

Peticao 870170086540, de 09/11/2017, pég. 8/19



3/8

mento de alta tenséo até os dutos de alimentacao e descarga elétrica.
[008] Em uma execucéao vantajosa do transformador, a blindagem
elétrica esta ligada com a massa elétrica e, com isso, aterrada. Atra-
vés do aterramento da blindagem elétrica, o perigo para uma pessoa
gue toca a blindagem elétrica € minimizado ou evitado. De forma van-
tajosa, a blindagem elétrica envolve o enrolamento cilindrico de alta
tensdo coaxialmente, sendo que, a blindagem elétrica é interrompida
na direcao radial, e o espaco intermediario surgido dessa forma isola
as extremidades da blindagem elétrica na direcdo radial uma em rela-
cdo a outra. Neste caso, as extremidades da blindagem precisam se
sobrepor. Através dessa execucdo vantajosa da blindagem elétrica séo
evitadas correntes de curto-circuito dentro da blindagem elétrica. No
espaco intermediario, um isolamento adicional pode evitar uma ligacéo
elétrica das extremidades criadas desse modo da blindagem elétrica.
De forma vantajosa, as extremidades da blindagem elétrica se sobre-
pdem, a fim de assegurar uma blindagem completa. Na area da sobre-
posicao, para evitar as correntes de curto-circuito, pode ser introduzido
um isolamento, de forma ideal, uma folha de plastico de isolamento
fina.

[009] Em uma forma de execucédo vantajosa do transformador, a
blindagem elétrica € constituida de um material elétrico condutivo, co-
mo por exemplo, um tecido de arame, e representa, com iSSo, uma
gaiola de Faraday. De preferéncia, o transformador é executado de tal
modo que, o intervalo do espaco intermediario entre a blindagem elé-
trica e o enrolamento de alta tensdo é escolhido de tal modo que, em
funcdo do dielétrico que se encontra no espaco intermediario entre a
blindagem elétrica e o enrolamento de alta tensdo € dada uma segu-
ranca contra uma descarga disruptiva da tensédo. No caso de uma fun-
dicdo do transformador com resina de fundicao, o intervalo da blinda-

gem em relagdo ao enrolamento de alta tensao deve ser escolhido de
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tal modo que, uma descarga disruptiva da tensdo através da resina de
fundicdo que se encontra no espaco intermediario esteja excluida. De
modo anélogo, esse intervalo deve ser escolhido para outros materiais
de isolamento.

[0010] A fim de assegurar a instalacdo possivel até o momento de
um transformador de resina de fundicdo em ambientes susceptiveis a
sujeira ou de clima desfavoravel também para o transformador de
acordo com a invencgédo, a blindagem elétrica deve ser protegida contra
influéncias externas de contato. Isto pode ser assegurado, no caso
mais simples, por meio de uma placa externa. Do mesmo modo, atra-
vés da fundicdo de um transformador com resina de fundi¢cdo - um de-
nominado "fundido bruto" - é dada a possibilidade que, o fundido bruto
envolve a blindagem elétrica, e permanece o intervalo entre a parede
externa do fundido bruto e a blindagem elétrica. Através da fundicéo
em comum do enrolamento de alta tensédo e da blindagem elétrica as
descargas parciais sdo substancialmente reduzidas, uma vez que o
espaco intermediario enrolamento de alta tensdo/ blindagem néo é
preenchido com ar. Ao mesmo tempo, a fundicdo em comum aumenta
a estabilidade de forma da blindagem elétrica e assegura um intervalo
gue permanece igual entre o enrolamento de alta tenséo e a blindagem
elétrica.

[0011] Em uma forma de execucgao alternativa, o enrolamento de
alta tensdo com a blindagem elétrica, bem como, com o enrolamento
de baixa tensdo sao fundidos juntamente com resina de fundi¢cdo. Des-
te modo é possivel uma forma de constru¢cdo muito compacta do trans-
formador, e a0 mesmo tempo, é assegurada uma blindagem elétrica
de forma e posicéo estavel em torno do enrolamento de alta tenséao.
[0012] Em uma execucdo vantajosa, o transformador apresenta,
pelo menos, uma guia para as conexdes elétricas que se encontram no

interior do transformador, do enrolamento de alta tensao e/ou do enro-
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lamento de baixa tenséo, sendo que, a guia esta ligada com uma pas-
sagem disposta na parede externa do transformador. Em virtude dessa
blindagem elétrica e do aterramento completos do invélucro do trans-
formador, ocorre uma blindagem elétrica completa e, com isso, uma
seguranca de toque para pessoas. Além disso, deste modo, para trans-
formadores de resina de fundicdo € dada a possibilidade de uma insta-
lacdo do transformador em ambientes susceptiveis de sujeira ou de
clima desfavoravel, também para o transformador de acordo com a in-
vencdo. De forma vantajosa, a passagem e/ou o flange de fixacdo esta
ligado com a blindagem elétrica e, com isso, com a massa.

[0013] De forma vantajosa, o transformador é constituido de, pelo
menos, dois fundidos brutos, sendo que, em cada fundido bruto um en-
rolamento de alta tensdo com blindagem, um enrolamento de baixa
tensdo estdo fundidos entre si. Os fundidos brutos produzidos desse
modo sado dispostos em torno de um nucleo comum, sendo que, 0s en-
rolamentos de alta tensdo e/ou as respectivas blindagens elétricas
e/ou os enrolamentos de baixa tensédo estéo interligados por meio de
plugues/ conectores e cabos de alta tensdo. Através do emprego de
plugues ocorre uma conexao rapida dos enrolamentos.

[0014] De forma vantajosa, através de um resfriamento a ar e/ou
resfriamento a agua, o transformador concebido deste modo é resfria-
do no espaco intermediario entre o enrolamento de alta tensdo e o en-
rolamento de baixa tensao. Para o apoio da circulacao de calor e, com
iIsso, do transporte de calor dentro dos canais de resfriamento, estao
dispostos ventiladores de forma apropriada. Em particular, no caso de
uma disposicao deitada do transformador de acordo com a invencao
com um resfriamento a ar, o ventilador impede um acumulo de calor
dentro dos canais de resfriamento e, com isso, um dano do transfor-
mador. De modo alternativo, no caso de um resfriamento a ar e/ou a

liquido, € possivel o emprego de um equipamento para troca de calor
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situado fora. Essa forma de execucao de acordo com a invencgéao apli-
ca-se, sobretudo, no caso da instalagdo em navios.

[0015] A invencdo serd esclarecida em detalhes com auxilio dos
desenhos a seguir. E mostrado:

[0016] na figura 1 - um desenho em corte parcial em perspectiva
do transformador de acordo com a invencao com dois enrolamentos de
alta tenséo e de baixa tenséo blindados de acordo com a invencéo;
[0017] na figura 2 - um desenho em corte ao longo da linha I-I na
figura 1;

[0018] na figura 3 - um desenho em corte parcial em perspectiva
do transformador de acordo com a invengdo com um enrolamento de
alta tensdo e um enrolamento de baixa tensdo blindados de acordo
com a invengao.

[0019] A figura 1 mostra um desenho em corte parcial em perspec-
tiva do transformador 1 de acordo com a invencdo com dois enrola-
mentos de alta tensdo 3a, 3b ligados eletricamente e dois enrolamen-
tos de baixa tensao 2a, 2b, sendo que, os enrolamentos de alta tenséo
3a, 3b envolvem os enrolamentos de baixa tens&o 2a, 2b coaxialmen-
te. Os enrolamentos de baixa tenséo 2a, 2b apresentam, respectiva-
mente, conexdes elétricas 9, sendo que, uma guia 8 permite a conexao
das conexdes elétricas 9 fora do transformador 1 por meio de uma
passagem 10. Em torno do enrolamento de alta tenséo 3a, 3b esta dis-
posta uma blindagem elétrica 4a, 4b, que esta ligada com a massa elé-
trica 11. A blindagem elétrica 4a, 4b envolve respectivamente, os enro-
lamentos de alta tenséo 3a, 3b, neste caso, quase completamente na
direcédo axial. No desenho parcial, por motivos de clareza, ndo esta de-
senhada nenhuma passagem 10.

[0020] A figura 2 é um desenho em corte através da representacao
em perspectiva da figura 1, ao longo da linha I-l. Os enrolamentos de

baixa tensao 2a, 2b estdo ligados através de conexdes elétricas 9 den-
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tro da guia 8 com a passagem 10 como, por exemplo, a fabricada pela
firma Elastimod®, que se encontra na parede externa do transformador
1. No exemplo representado, a passagem 10 esta disposta na parede
externa do transformador 1, sendo que, no exemplo em questao ela € a
blindagem elétrica 4a, 4b. Com isso, o flange de fixacdo 10 esta ligado
eletricamente com a blindagem elétrica 4a, 4b e esta aterrado eletri-
camente através da ligacao elétrica com a massa 11. O intervalo 5 en-
tre os enrolamentos de baixa tensdo 2a, 2b e os enrolamentos de alta
tensdo 3a, 3b pode ser usado como canal de resfriamento. Também
existe a possibilidade de fundir os segmentos parciais do transforma-
dor 1 individualmente, e de dimensionar esses chamados fundidos bru-
tos, constituidos, respectivamente, de um enrolamento de alta tenséo
3a, do enrolamento de baixa tensdo 2a e da blindagem elétrica 4a, de
tal modo que, na direcdo axial a parede externa desse fundido bruto
vai aléem da blindagem elétrica 4a. Esse intervalo deve ser escolhido
de tal modo que, uma descarga disruptiva da tenséo seja assegurada
desde a blindagem elétrica 4a até a parede externa do fundido bruto
(neste caso, nao representado).

[0021] Além disso, um transformador 1 concebido de acordo com a
invencdo -apesar das execucgOes de condutores no lado externo do
transformador 1 de acordo com a invencdo - possibilita a instalacéo
dada para transformadores de resina de fundicdo em ambientes sus-
ceptiveis a sujeira ou de clima desfavoravel. Através do emprego de
uma passagem 10 protetora nos dois lados na parede externa do trans-
formador 1, uma penetracdo de sujeira € eliminada.

[0022] A figura 3 mostra um desenho em corte parcial em perspec-
tiva do transformador 1 de acordo com a invengdo, com um enrolamen-
to de alta tensédo 3a blindado eletricamente de acordo com a invencao,
e um enrolamento de baixa tensdo 2a, sendo que, o enrolamento de

alta tensao 3a envolve o enrolamento de alta tensdo 2a coaxialmente.
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A blindagem elétrica 4a em forma de um tecido de arame est4 indicada
apenas como linha tracejada. O enrolamento de alta tensdo 3a esta
guase completamente envolvido pela blindagem elétrica 4a, e é fundi-
do junto com resina de fundicdo. Ao mesmo tempo, o0 enrolamento de
baixa tensao 2b - indicado apenas esquematicamente - do mesmo mo-
do, é fundido com o enrolamento de baixa tensédo 2a blindado eletrica-
mente. Isso possibilita uma forma de construcdo bem compacta do
transformador 1 de acordo com a invencdo. Entre o enrolamento de
alta tenséo 2a blindado e o enrolamento de baixa tensado 2b s&do mol-
dados os canais de resfriamento no fundido bruto, sendo que, esses
espacos intermediarios sao formados por elementos apropriados em
formato de bastdo durante o processo de fundicdo. A disposicao, a
forma e o tamanho dos espacos intermediarios 5 devem ser adaptados
as respectivas necessidades como, por exemplo, da solicitacao de ca-

lor esperada ou da capacidade de calor do meio de resfriamento.
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REIVINDICACOES

1. Transformador (1) com blindagem elétrica, em particular,
transformador de resina de fundicdo com, pelo menos, um enrolamento
de baixa tensdo (2a) e, pelo menos, um enrolamento de alta tenséo
(3a), caracterizado pelo fato de que, uma blindagem elétrica (4a) en-
volve de modo coaxial o enrolamento de alta tensao (3a), onde a blin-
dagem elétrica em direcdo radial é interrompida e, onde a blindagem
elétrica (4a) esta ligada com a massa elétrica (11).

2. Transformador (1) de acordo com a reivindicacdo 1, ca-
racterizado pelo fato de que, o espaco intermediario (6) surgido dessa
forma entre a blindagem elétrica (4a) e o enrolamento de alta tenséo
(3a) atua como isolador.

3. Transformador (1) de acordo com qualquer uma das rei-
vindicacdes 1 ou 2, caracterizado pelo fato de que, a blindagem elétri-
ca (4a) é constituida de um material elétrico condutivo.

4. Transformador (1) de acordo com qualquer uma das rei-
vindicagdes 1 a 3, caracterizado pelo fato de que, o intervalo do espa-
co intermediario (6) entre a blindagem elétrica (4a) e o enrolamento de
alta tensdo (3a) forma um dielétrico isento de descarga disruptiva de
tensao.

5. Transformador (1) de acordo com qualquer uma das rei-
vindicagdes 1 a 4, caracterizado pelo fato de que, o enrolamento de
alta tensdo (3a) e a blindagem elétrica (4a) sédo fundidos juntos com
resina de fundicéao.

6. Transformador (1) de acordo com qualquer uma das rei-
vindicagdes 1 a 4, caracterizado pelo fato de que, o enrolamento de
alta tensao (3a) com a blindagem elétrica (4a) e o enrolamento de bai-
xa tensao (2a) sao fundidos com resina de fundicéao.

7. Transformador (1) de acordo com qualquer uma das rei-

vindicacdes 1 a 6, caracterizado pelo fato de que, esta prevista, pelo
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menos, uma guia (8) para as conexdes (9) elétricas que se encontram
no interior do transformador (1), do enrolamento de alta tenséo (3a)
e/ou do enrolamento de baixa tenséo (2a), sendo que, a guia (8) esta
ligada com uma passagem (10) disposta na parede externa do trans-
formador (1) e esta conectada na massa (11).

8. Transformador (1) de acordo com qualquer uma das rei-
vindicagdes 1 a 7, caracterizado pelo fato de que, a guia (8) e/ou a
passagem (10) estdo ligadas com a blindagem elétrica (4a).

9. Transformador (1) de acordo com qualquer uma das rei-
vindicagdes 7 ou 8, caracterizado pelo fato de que, o transformador (1)
€ constituido de, pelo menos, dois enrolamentos de alta tenséo (3a,
3b), respectivamente, fundidos entre si, e de blindagens elétricas (4a,
4b) coordenadas, bem como, de, pelo menos, dois enrolamentos de
baixa tensao (2a, 2b), sendo que, os enrolamentos (2a, 2b, 3a, 3b)
possuem um ndcleo comum, e 0s enrolamentos de alta tenséo (3a, 3b)
e/ou os enrolamentos de baixa tensao (2a, 2b) e/ou as respectivas
blindagens elétricas (4a, 4b) estdo ligadas entre si por meio de plu-
gues/conectores e cabos de alta tensao.

10. Transformador (1) de acordo com qualguer uma das rei-
vindicagdes 1 a 9, caracterizado pelo fato de que, um resfriamento a ar
el/ou resfriamento a agua esté disposto no espaco intermediario (5) en-
tre o enrolamento de alta tensdo (3a) e o enrolamento de baixa tenséo
(2a).
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