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Relatério Descritivo da Patente de Invengdo para "BUCHA
PARA UM DISPOSITIVO ELETRICO E PROCESSO DE FABRICA-
CAO DE UMA BUCHA".

Campo Técnico

[001] A presente invengao refere-se a uma bucha interna ou ex-
terna e um processo para a construgao da dita bucha.

Técnica Anterior

[002] A fungao primaria de uma bucha é a de conduzir corrente
através de uma barreira aterrada, tal como uma parede ou um involu-
cro de um aparelho elétrico. A bucha impede que a corrente passe pa-
ra o interior do invélucro aterrada em virtude de suas propriedades iso-
lantes. Uma bucha é construida com ou sem um condensador.

[003] Uma bucha nao-condensadora compreende um condutor
central portador de corrente circundado por um meio dielétrico soélido,
liquido ou gasoso e um isolador ceramico ou elastomérico.

[004] Uma bucha condensadora para média e alta tensao tem um
componente adicional designado de um nucleo isolante que auxilia a
distribuigdo de campo elétrico ao longo da extensdo da bucha. O nu-
cleo isolante é construido em torno de um tubo central que é o trajeto
condutor de corrente da bucha. Para alguns tipos de buchas o tubo
central ndo é o trajeto condutor de corrente das buchas. Os nucleos
isolantes de bucha de média e alta tensao sao por exemplo construi-
dos quer de papel impregnado de 6leo (OIP), quer de papel impregna-
do de resina (RIP). Enrolada com o papel existe uma pluralidade de
placas de equalizagado, distribuidas concentricamente dentro do nu-
cleo. Estas camadas sao construidas de folha fina metalica, de prefe-
réncia folha fina de aluminio, ou tinta condutiva, que serve para contro-
lar o campo elétrico interno e externo do conjunto de bucha.

[005] O nucleo isolante de papel impregnado de resina pode ser

produzido pelo enrolamento de papel e placas de equalizagao sobre 0
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tubo central e a seguir impregnagdo com uma resina em um molde. A
resina usada em um nucleo isolante de papel impregnado de resina é,
por exemplo, resina epéxi. O molde também pode ser a bainha elas-
tomérica efetiva que se torna parte do conjunto de produto final. O
molde poderia também ser confeccionado de papel ou metal que é
removido apds o processo de cura. Ao utilizar um molde amovivel,
uma bainha elastomérica é extrusada diretamente sobre o nucleo iso-
lante de papel impregnado de resina. O nucleo isolante de papel im-
pregnado de resina também poderia ser colocado no interior de um
cilindro oco de epéxi reforgado por fibras de vidro com uma bainha
elastomérica extrusada diretamente sobre sua superficie externa ou
colocado no interior de um cilindro de ceramica oco. Existem determi-
nadas construgbes que nao exigem quer a bainha elastomérica quer o
cilindro de ceramica oco apds a remog¢édo do molde. O equipar com um
flange de montagem juntamente com varios outros componentes, tais
como guarnigées metalicas, possivelmente um tanque de expanséo,
completa o conjunto de bucha.

[006] A bainha elastomérica construida de silicone ou borracha-
EP, juntamente com o isolador de ceramica atua para prevenir corren-
te de descarga ao longo da superficie externa do conjunto de bucha.
Tanto o elastomérico como o isolador de ceramica apresenta protube-
rancias campaniformes chamadas de "campanulas" (ou rebordos de
escoamento) que aumentam a distancia de descarga ao longo de sua
extensdo e reduzem adicionalmente a incidéncia de corrente de des-
carga.

[007] Ao utilizar um cilindro oco de epéxi reforgado por fibras de
vidro ou um cilindro oco de ceramica como isolador, o0 espago entre o
nucleo isolante e o isolador oco externo € preenchido com um meio
dielétrico sdlido, semi-sdlido, liquido ou gasoso. Um exemplo de um

meio dielétrico liquido € o 6leo e um exemplo de um meio dielétrico
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gasoso € o0 SFy;

[008] Epoxi e elastdbmeros absorvem umidade quando expostos
as condigdes atmosféricas. Buchas de papel impregnado de resina
com ou sem bainha elastomérica extrusada diretamente sobre seu nu-
cleo isolante € suscetivel a absorgdo de umidade durante exposigao
em longo prazo as condigbes atmosféricas. A absorgao de umidade
pelo nucleo isolante pode causar degradagao da integridade do dielé-
trico da bucha e diminuir sua faculdade para atender a sua finalidade
contemplada.

[009] Para prevenir que agua atinja o epdxi, existem solugdes
temporarias conhecidas, solugtes empregadas pela industria tais co-
mo plasticos ou dessecantes, ou um involucro de metal de custo proi-
bitivo. Inexiste processo atualmente conhecido que seja rentavel e
confiavel para ter uma camada protetora que mantenha a umidade
afastada do epdxi. Uma razao para isto € a limitada adesao e estabili-
dade de temperatura da dita camada protetora conhecida.

[0010] Por conseguinte, existe necessidade por uma bucha onde a
absorgaoc de umidade no nucleo condensador seja prevenida e um
processo de manufatura de uma bucha deste tipo, que seja mais sim-
ples, mais econdmico que 0S$ processcs convencionais, e resulte em
um produto acabado de alta qualidade.

Sumario da Invencao

[0011] O objetivo da invengao € proporcionar uma bucha de ten-
sdo média ou de alta tensdo para um dispositivo elétrico. A bucha
compreendendc um nucleo isolante, onde a umidade proveniente da
umidade no exterior da bucha & impedida de se difundir no interior do
nucleo isolante. Constitui um objetivo adicional apresentar um proces-
s0 para a fabricagao da dita bucha.

[0012] O objetivo da invengao é realizado pelo fato de pelo menos

uma parte do nucleo isolante da bucha compreender uma barreira de
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difusdo continua para prevenir o ingresso de umidade. A barreira de
difusdo compreende uma pelicula continua de um material delgado e
flexivel com firme ades&o ao nucleo isolante. A pelicula continua é um
isolador elétrico e é termicamente estavel. Por material flexivel enten-
de-se um material suscetivel de suportar deformagao sem ser perma-
nentemente afetado ou lesado. Por firme adesdo entende-se que a
barreira de difusdo mantenha sua aderéncia ao nucleo isolante sob
deformagao mecanica ou térmica.

[0013] Demais aspectos caracteristicos vantajosos da bucha e do
processo de fabricagdo sao declarados na descrigao abaixo e nas rei-
vindicagdes subordinadas.

[0014] A barreira de difusdo compreende pelo menos um dos se-
guintes: um filme inorganico, um filme organico um filme hibrido orga-
nico/inorganico. De acordo com uma modalidade preferencial da in-
vengao, a barreira de difusdo compreende um filme em multiplas ca-
madas.

[0015] De acordo com uma outra modalidade preferencial, a bar-
reira de difusdo compreende particulas de natureza hibrida ou inorgé-
nica. As particulas sao incorporadas na matriz do filme inorgénico, do
filme organico, do filme hibrido organico/inorganico ou do filme em
multiplas camadas.

[0016] A barreira de difusdo é, por exemplo, depositada sobre pelo
menos parte do nucleo isolante por um dos seguintes processos de
revestimento; pintura, imersao, pulverizagao, arco de plasma, técnica
de sol-gel, Deposigéo de Vapor Fisico (PVD) ou Deposi¢céo de Vapor
Quimico (CVD). Quando a barreira de difusdo é um filme em multiplas
camadas compreendendo duas ou mais camadas, a barreira de difu-
sao poderia ser aplicada por uma combinagao dos processos acima
mencionados.

[0017] Como a barreira de difusdo é construida de um material
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continuo e flexivel, com firme adesao ao nucleo isclante, rachadura da
barreira de difusdo sera eliminada. A barreira de difusao protege o nu-
cleo isolante contra a absor¢do de agua durante a operagdo, armaze-
namento e transporte.

[0018] QOutra vantagem é que uma bucha com uma barreira de di-
fus&o aplicada com pelo menos um dos processos acima menciona-
dos, é de facil fabricacdo comparada com camadas protetoras conhe-
cidas para buchas.

[0019] Uma vantagem adicional & eliminar a necessidade pela bu-
cha oca externa que atualmente funciona como uma estrutura proteto-
ra para o nucleo isolante. A barreira de difusao tambem habilita a pos-
sibilidade de aplicar diretamente um membro tubular externc compre-
endendo um elastdbmero sobre o exterior do nucleo isolante como pro-
tecdo contra correntes em fuga. O membro tubular externo é provido
de protrusfes campaniformes designadas de campanulas.

[0020] A barreira de difusdo habilita o transporte aberto e armaze-
namento em ambientes Umidos que elimina a necessidade por pré-
tratamento tal como agquecimento ou iniciagdo lenta do sistema eletrico
quando ativado, gue & usada atualmente para eliminar a agua do nu-
cleo isolante.

Brave Descricao dos Desenhos

[0021] A invencao sera descrita em maior detalhe pela descricao
de modalidades com referéncia aos desenhos apensos, nos quais:
[0022] A figura 1 mostra esquematicamente em uma vista lateral e
parcialmente em se¢ac transversal longitudinal, uma bucha de acordo
com uma modalidade preferencial da invencdo.

[0023] A figura 2 mostra esquematicamente em uma vista lateral e
parcialmente em uma seg¢do transversal longitudinal, uma bucha de
acordo com outra modalidade da invencao.

[0024] A figura 3 mostra esquematicamente em uma sec¢ao trans-
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versal longitudinal, uma bucha com um isolador oco externo de acordo
com uma outra modalidade da invengao.

Descricao de Modalidades Preferenciais

[0025] A presente descricao refere-se a ambos 0 método e o dis-
positivo.

[0026] A figura 1 mostra uma bucha de acordo com uma modali-
dade preferencial da invencdo. A bucha compreende um nlcleo isolan-
te 1 compreendendo uma barreira de difusdo 2. A barreira de difusao
compreende um filme continuo, que cobre essencialmente a inteira
superficie do nucleo isolante na figura 1. Um tubo central 3 disposto no
centro da bucha. O tubo central 3 pode ou nao ser o trajeto condutor
de corrente. O nacleo isolante €, por exemplo, produzido de um mate-
rial composto compreendendo epoxi, tais como papel impregnado de
resina epoxi (RIP). O nicleo isolante pode ser produzido pelo enrola-
mento de papel e de placas de equalizacdo sobre o tubo central e a
seguir impregnacac com resina em um molde. Estas placas de equali-
zagao (ndo mostradas) sdo construidas de folha fina metalica, de pre-
feréncia folha fina de aluminio, ou tinta condutiva, que serve para con-
trolar o campo elétrico interno e externo do conjunto de bucha.

[0027] Para evitar corrente de arrasto um membro tubular externo
4 de um material elastomerico, tal como silicone ou borracha-EP ou de
material ceramico € disposto sobre o exterior do nuclec isclante. O
membro tubular externo 4 é munido de protuberancias campaniformes
denominadas de "sheds" ou campéanulas 5. Um flange 6 € disposto
radialmente sobre o nucleo isolante para fixagdo da bucha a parede de
um dispositivo elétrico, tal como um transformador.

[0028] Nas figuras 1-3 a barreira de difusdo 2,8, 11, 12 de acordo
com a invengdo € construida como um filme continuo, que € delgado e
flexivel. A barreira de difusdo tem firme aderéncia aoc epdxi e tem pro-

priedades isolantes.
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[0029] A barreira de difusdo 2, 8, 11, 12 tem baixa permeabilidade
a agua. De preferéncia o coeficiente de permeabilidade de agua é infe-
rior a 0,1 g.m™, dia™. Preferencialmente, o coeficiente de permeabili-
dade de agua é inferior a 1 mg.m?.dia™.

[0030] De acordo com uma modalidade a barreira de difusédo 2, 8,
11, 12 compreende uma matriz orgénica tal como um polimero, por
exemplo poli(cloreto de vinila) (PVC). Em uma modalidade preferencial
a matriz organica compreende incorporadas pequenas particulas inor-
ganicas ou particulas de material hibrido, na faixa de nanémetro a va-
rios micrdbmetros. Uma particula hibrida € uma particula compreen-
dendo ligagbes tanto organicas como inorganicas na matriz assim co-
mo sobre a superficie de uma particula inorganica.

[0031] Em outras modalidades da invengéo a barreira de difusédo
2, 8, 11, 12 compreende uma matriz inorganica tal como de éxido de
aluminio (Al;O3),0u 6xido de silicone (SiO,). Em uma modalidade pre-
ferencial a matriz inorganica compreende incorporadas pequenas par-
ticulas inorganicas ou particulas hibridas, na faixa de nanémetro e va-
rios micrémetros.

[0032] De acordo com uma modalidade preferencial da invengao a
barreira de difusdo 2, 8, 11, 12 compreende uma matriz hibrida orgéani-
cal/inorgénica. Um filme hibrido organico/inorganico é, por exemplo,
um filme compreendendo pelo menos uma camada com uma matriz
organica e pelo menos uma camada com uma matriz inorganica. Outro
exemplo de um filme hibrido organico/inorganico é um filme com uma
combinagado de uma rede matriz organica e inorganica. A matriz hibri-
da organical/inorganica pode também compreender incorporadas pe-
quenas particulas inorganicas ou particulas hibridas, na faixa de na-
németro a varios micrébmetros. Um exemplo de um filme hibrido com
pequenas particulas é um filme baseado em silica aplicado com técni-

ca sol-gel compreendendo pequenas particulas inorganicas planas de
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nitreto de boro hexagonal (h-BN).

[0033] De acordo com outra modalidade preferencial da invengéo
a barreira de difusdo 2, 8, 11, 12 compreende um filme em multicama-
das. Um filme em multicamadas compreende pelo menos duas das
matrizes acima mencionadas com ou sem particulas. Um filme em
multicamadas é, por exemplo, um filme compreendendo pelo menos
uma camada com uma matriz organica e pelo menos uma camada
com uma matriz inorganica. Outros exemplos de um filme em multica-
madas s&o um filme organico compreendendo pelo menos duas ca-
madas com diferentes matrizes orgéanicas, ou um filme inorganico
compreendendo pelo menos duas camadas com diferentes matrizes
inorgéanicas.

[0034] De acordo com outra modalidade preferencial da invengao
as particulas incorporadas tém um perfil designado, tal como de parti-
culas escamosas ou planas. As particulas escamosas ou planas ofe-
recem as vantagens de nao contribuirem para aumentar a espessura
do filme se alinhadas planas na superficie, e de que efetivamente au-
mentarem o trajeto de difusdo para as moléculas em difusdo. Exem-
plos de particulas de preferéncia sdo h-BN e mica, que tém uma natu-
reza flocosa, e particulas planas de SiO; e Al,O3;

[0035] A barreira de difuséo 2, 8, 11, 12 é, por exemplo, aplicada
por um dos seguintes processos de revestimento: pintura, imerséao,
pulverizagao, arco de plasma, técnica sol-gel, Deposigao de Vapor Fi-
sica (PVD) ou Deposigdo de Vapor Quimico (CVD).

[0036] Os revestimentos de materiais hibridos de preferéncia sao
produzidos por técnica sol-gel, que significa que uma solugdo quimica
contendo precursores para o material de revestimento é aplicada so-
bre a superficie e a seguir a superficie é secada e solidificada. A solidi-
ficagdo pode ser a temperatura ambiente, realizada por UV e/ou a

temperatura elevada. A aplicagdo da solugado é efetuada, por exemplo,
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por imersao, pulverizagao ou pintura do objeto a ser revestido.

[0037] A espessura da barreira de difusdo depende do material de
revestimento. De preferéncia uma barreira de difusdo de um filme or-
ganico tem uma espessura inferior a 5 mm, ao passo que uma barreira
de difusdo de um filme inorgénico ou hibrido de preferéncia tem uma
espessura da ordem de microbmetro a dezenas de micrémetros.

[0038] Embora o nucleo isolante 1 mostrado na figura 1 seja dis-
posto diretamente sobre o tubo central 3, o nucleo isolante pode tam-
bém ser fabricado como uma parte em separado com um orificio atra-
vessante longitudinalmente disposto, para posterior montagem sobre o
tubo central 3. A figura 2 mostra esquematicamente em uma vista late-
ral e parcialmente em uma segéo transversal longitudinal, uma bucha
de acordo com outra modalidade da invengéo. O interior e o exterior
de um nucleo isolante oco 7 sendo pelo menos parcialmente revestido
com uma barreira de difusdo 8 compreendendo um filme continuo.
[0039] De acordo com ainda outra modalidade da invengao, o nu-
cleo isolante oco 7 é revestido tanto interna como externamente com a
camada de difuséo.

[0040] Uma modalidade preferencial adicional da invengdo é mos-
trada na figura 3, onde é mostrada uma segao transversal longitudinal
esquematica de uma bucha compreendendo um nucleo isolante 9 e
um isolador oco externo 10. O isolador oco externo 10 sendo pelo me-
nos parcialmente revestido de uma barreira de difusdo 11, 12 compre-
endendo um filme continuo.

[0041] De acordo com uma outra modalidade preferencial da in-
vengao, essencialmente a inteira superficie do isolador oco externo 10
é revestida com a barreira de difusdo 2, 8, 11, 12 compreendendo um
filme continuo. Quando a bucha tiver sido afixada a um dispositivo elé-
trico e uma cobertura superior 14 disposta sobre o outro lado, o espa-

¢o 13 entre o nucleo isolante 9 e o isolador oco externo 10 € preenchi-
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do com um meio dielétrico sdlido, semi-sdlido, liquido ou gasoso, tal
como 6leo ou SFg. Um membro tubular 4 compreendendo varias cam-
panulas protuberantes radiais 5 de um material elastomérico, tal como
borracha de silicone ou borracha-EP é afixado ao isolador oco externo
10.

[0042] Uma vez que somente determinadas modalidades prefe-
renciais da presente invengao foram descritas, muitas modificagbes e
variagbes se evidenciardo aqueles versados na técnica sem se afastar
do ambito da invengado, tal como esta é definida nas reivindicagtes
apensas com apoio da descrigao e dos desenhos.

[0043] Por conseguinte, a barreira de difusédo 2, 8, 11, 12 pode ser
aplicada sobre o exterior e/ou o interior do nucleo isolante 1, 7, 9 e/ou
o interior e/ou o exterior do isolador oco externo 10. A barreira de difu-
sao também poderia ser aplicada sobre o exterior do membro tubular
4.
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REIVINDICAGOES

1. Bucha para um dispositivo elétrico, compreendendo um
nacleo isolante (1, 7, 9), caracterizada pelo fato de pelo menos uma
parte do nacleo isolante (1, 7, 9) compreender uma barreira de difuséo
continua (2, 8) compreendendo um filme continuc de um material del-
gado e flexivel com firme adesao ao nucleo isolante (1, 7, 9), onde a
barreira de difusdo (2, 8) mantem sua aderéncia ao nucleo isolante (1,
7, 9) sob deformagdo mecanica ou térmica, sendo que o ndcleo isolan-
te (1, 7, 9) compreende um corpo de papel impregnado de resina epoxi
e possui uma superficie externa, a qual recebe o revestimento da bar-
reira de difusao (2, 8).

2. Bucha de acordo com a reivindicagado 1, caracterizada
pelo fato do nucleo isolante (1, 7, 9) ser oco e de que pelo menos par-
te do interior do nucleo isolante (1, 7, 9) ser revestida com a barreira
de difusdo (2, 8).

3. Bucha de acordo com qualquer uma das reivindicacdes 1
ou 2, caracterizada pelo fato de um isolador oco externo (10) ser dis-
posto no exterior do nucleo isolante (1, 7, 9), e de que pelo menos
uma parte do isolador oco externo (10) ser revestida com a barreira de
difusdo (11, 12).

4. Bucha de acordo com qualguer uma das reivindicagoes 1
a 3, caracterizada pelo fato de que a inteira superficie do isolador oco
externo (10) é revestida com a barreira de difuséo (11, 12).

5. Bucha de acordo com qualquer uma das reivindicagoes 1
a 4, caracterizada pelo fato de que a barreira de difusdo (2, 8, 11, 12)
compreender pelo menos um dos seguintes; um filme inorganico, um
filme organico ou um filme hibrido organico/inorganico.

6. Bucha de acordo com qualquer uma das reivindicacdes 1
a 5, caracterizada pelo fato de que a barreira de difus&do (2, 8, 11, 12)

compreender um filme em multicamadas.
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7. Bucha de acordo com qualquer uma das reivindicagdes 1
a 6, caracterizada pelo fato de que a barreira de difusdo (2, 8, 11, 12)
compreender particulas de natureza hibrida ou inorganica.

8. Bucha de acordo com qualquer uma das reivindicagdes 1
a 7, caracterizada pelo fato de que a barreira de difusdo (2, 8, 11, 12)
ter um coeficiente de permeabilidade de agua inferior a 0,1 g.m?, dia™.

9. Bucha de acordo com qualquer uma das reivindicagdes 1
a 8, caracterizada pelo fato de que a barreira de difusédo (2, 8, 11, 12)
ser depositada sobre pelo menos parte do nucleo isolante (1, 7, 9)
e/ou do isolador oco externo (10) por um dos seguintes processos;
imerséo, pintura, pulverizagao, arco de plasma, tecnologia sol-gel, De-
posi¢gdo de Vapor Fisica (PVD) ou Deposi¢gdo de Vapor Quimico
(CVD).

10. Processo de fabricagdo de uma bucha para um disposi-
tivo elétrico, a bucha compreendendo um nucleo isolante (1, 7, 9), ca-
racterizado pelo fato de que compreende revestir pelo menos uma par-
te do nucleo isolante (1, 7, 9) com uma barreira de difusdo continua (2,
8), compreendendo um filme continuo de um material delgado e flexi-
vel, com firme adesao ao nucleo isolante (1, 7, 9), onde a barreira de
difusdo (2, 8) mantem sua aderéncia ao nucleo isolante (1, 7, 9) sob
deformagdo mecanica ou térmica, o nucleo isolante (1, 7, 9) compre-
endendo um corpo de papel impregnado de resina epdxi e possuindo
uma superficie externa, a qual recebe o revestimento da barreira de
difuséo (2, 8).

11. Processo de acordo com a reivindicagao 10, caracteri-
zado pelo fato do nucleo isolante (1, 7, 9) ser oco, e em revestir pelo
menos parte do interior do nucleo isolante (1, 7, 9) com a barreira de
difuséo (2, 8).

12. Processo de acordo com qualquer uma das reivindica-

¢bes 10 ou 11, caracterizado em dispor um isolador oco externo (10)
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no exterior do nucleo isolante (1, 7, 9), e em revestir pelo menos parte
do isolador oco externo (10) com a barreira de difusdo (11, 12).

13. Processo de acordo com qualquer uma das reivindica-
¢des 10 a 12, caracterizado em revestir a inteira superficie do isolador
oco externo (10) com a barreira de difusao (11, 12).

14. Processo de acordo com qualquer uma das reivindica-
¢bes 10 a 13, caracterizado em revestir o nucleo isolante (1, 7, 9) e/ou
o isolador externo (10) com a barreira de difuséo (2, 8, 11, 12) que
compreende pelo menos um dos seguintes; um filme inorganico, um
filme organico ou um filme hibrido organico/inorgéanico.

15. Processo de acordo com qualquer uma das reivindica-
¢oes 10 a 14, caracterizado em revestir o nucleo isolante (1, 7, 9) com
uma barreira de difusdo (2, 8, 11, 12) compreendendo um filme em
multicamadas.

16. Processo de acordo com qualquer uma das reivindica-
¢bes 10 a 15, caracterizado em depositar a barreira de difusédo (2, 8,
11, 12) sobre pelo menos parte do nucleo isolante (1, 7, 9) e/ou 0 iso-
lador oco externo (10) por um dos seguintes processos; pintura, imer-
sao, pulverizagado, arco de plasma, tecnologia sol-gel, Deposi¢ao de
Vapor Fisico (PVD) ou Deposigao de Vapor Quimico (CVD).
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Fig.3
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