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(67) Resumo: TRANSFORMADOR, INVOLUCRO DE
TRANSFORMADOR, INSTALACAO SUBMERSA E INSTALACAO DE
EXTRACAO SUBMARINA DE HIDROCARBONETO. Trata-se de um
transformador que compreende: um nucleo formado a partir de uma
pluralidade de laminagbes planas (11, 12) juntamente empilhadas
adjacentes entre si para repousarem substancialmente em paralelo;
meios de espacamento de isolamento elétrico (13) fornecidos entre
cada uma dentre as laminagdes e uma laminagao adjacente a isto para
separa-las de modo a fornecer uma pluralidade de espacos vazios (14)
no nucleo, em que cada um dos mesmos estd entre uma laminagéo e
uma laminagcdo adjacente a isto; e um fluido de isolamento elétrico
localizado no interior e que carrega os ditos espagos vazios.
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“TRANSFORMADOR, INVOLUCRO DE TRANSFORMADOR, INSTALAGAO
SUBMERSA E INSTALAGAO DE EXTRAGAO SUBMARINA DE
HIDROCARBONETO”

CAMPO DA INVENGAO

Esta invencao refere-se a um transformador, um invélucro de
transformador, uma instalacdo submersa e uma instalagdo de extragao

submarina de hidrocarboneto.

ANTECEDENTES DA INVENCAO

Se submersos, por exemplo, aplicagdes de distribuicéo de energia
elétrica submarinas, os transformadores sdo progressivamente usados em
invélucros de pressdao compensada. O transformador esta alojado em um
invélucro que contém dleo e, quando distribuido abaixo do nivel da agua, a
“pressao do 6leo é igualada a Breéséb da ggu; é*xteir'nai dé mfodé qvue»o
transformador possa, portanto, operar em 6leo em pressoes muito elevadas,
_por exemplo, equivalentes a.3.000m de -.profundidade- ou- mais: O- nticleo

magnético do transformador €, tipicamente, formado de elementos do nucleo

_ _cobertos por-verniz,—-e—tais-pressées-elevadas—podem -apresentar um-efeito™

danificador mediante isto. Tais elementos do nucleo cobertos por verniz sao,
tipicamente, conformados como perfis em “I" e “E”, embora outras formas-
fatores possam ser usadas. Os elementos de nucleo podem ser formados a
partir de metais como ago, ou ligas de ferro/niquel.

As Figuras 1 a 3 ilustram um construgéo de transformador de 50
“Hz-simples tipico com um nucleo de liga de ferro / niquel. O mesmo
compreende uma pluralidade de laminagdes, tipicamente entre 0,5 e 0,35 mm
de espessura. As laminagées mostradas compreendem elementos de nucleo
dos denominados perfis em “I' e “E”, 1 e 2 respéctiilarher{ie. ‘Durante o
processo de montagem mostrado esquematicamente na Figura 2, para cada

laminagdo, o brago central 3 do elemento de nucleo em formato de “E” 2



atravessa o centro de uma bobina 4, que transporta os rolamentos necessarios.
O elemento de nuicleo em formato de “E” 2 esta disposto para se apoiar no
elemento de nucleo em formato de “I” 1. Cada laminagdo esta disposta no
sentido inverso a sua(s) laminagao(s) adjacente(s), conforme mostrado na
5 Figura 2, em que, para a segunda camada de laminagdes, o elemento de
nucleo em formato de “E” 5 estd disposto na diregdo oposta ao primeiro
elemento de nucleo em formato de “E” 2 e se ap6ia em um elemento de nucleo
em formato de “I” 6 na extremidade oposta da bobina 4 em relagéo ao primeiro
elemento de nucleo em formato de “I” 1. O processo continua para formar uma
10  pilha de laminagées conforme mostrado como montando em parte na Figura 2,

e a pilha montada completa é mantida junta com porcas 9 e hastes

parafusadas 8 (mostrado na Figura 3) localizadas através dos furos 7 nos

“ elementos de nucleo, com apenas uma porca 9 em cada haste 8 sendo
mostrada. Uma vista da extremidade do transformador quando parcialmente

15 _ montado é mostrada-na Figura 3.- - = - ~

Y

Um dos modos de falha relacionada a pressao mais comum €

__ .. ..como-segue: sob pressdo, os elementos de Aucleo podem ser “empurrados’
um contra o outro, de tal modo que haja a possibilidade do verniz ser
danificado. Isto pode resultar em curto-circuito entre os elementos de nucleo e,

20 consequentemente, correntes elétricas induzidas mais elevadas que o normal,
o que pode fazer com que o nacleo aqueca. Este aumento de temperatura

pode dramaticamente diminuir a eficacia do transformador e poderia resultar

- -~ em sua déstruigao. |
E um objetivo da presente invengao superar estes problemas.
25 [Este objetivo é alcangado através do fornecimento de uma construgdo de

transformador que distribui pressao igualmente através do nucleo do

transformador, de modo que os elementos de nicleo nao sejam juntos

excessivamente pressionados.



DESCRICAO RESUMIDA DA INVENGAO

De acordo com a presente invengdo, € fornecido um

transformador que compreende:
um nucleo formado a partir de uma pluralidade de laminagdes
5 planas juntamente empilhadas adjacentes entre si para repousarem
substancialmente em paralelo;
meios de espacamento de isolamento elétrico fornecidos entre
cada uma dentre as laminagdes e uma laminagéo adjacente a isto para separa-
las a fim de fornecer uma pluralidade de espagos vazios no nucleo, em cada
10 um dos mesmos esta entre uma laminagéo e uma laminagao adjacente a isto; e
um fluido de isolamento elétrico localizado no interior e que

carregada os ditos espagos vazios.

-~ - -~~~ Cadauma das laminagdes poderia compreender pelo menos um

elemento de nucleo, por exemplo, cada uma dentre as laminagdes poderia

15 compreender.um elemento de nucleo-similar a “e“E”. "~

Os meios de espagamento poderiam compreender uma

____pluralidade --de --espagadores. ~Neste™ “caso, para “cada laminagdo e uma

laminagao adjacente a isto, os espacadores poderiam ser transportados por um
lado de uma das laminagdes, por exemplo, por estarem fixados por adesivo ou

20 por estarem localizados em recessos.
Alternativamente, os meios de espagamento poderiam

compreender um material de folha de malha.
- =~ - -~ - "7 "De preferéncia, o dito fluido cﬂleAis'oI'ar;lentb “elétr'ico compreende
Oleo.

25 A presente invencdao também compreende um involucro de
“transformador que compreende: um élojamenfo cérrégado com o dito fluido de
isolamento elétrico; um transformador de acordo com a invengao montado no

interior do alojamento e cujo fluido esta em contato com o fluido no alojamento;



e meios para transferir a pressdo externa ao alojamento para o fluido no
alojamento de tal modo que, quando em uso, O fluido resida em pressao
substancialmente igual como aquela externa ao invélucro.
A presente invengao também compreende uma instalagao
5 submersa que compreende um transformador ou invélucro de transformador de
acordo com a invencdo ou uma instalagdo de extragdo submarina de
hidrocarboneto que compreende um transformador ou invélucro de
transformador de acordo com a invengao.
A presente invengdo fornece varias vantagens sobre a técnica
10 anterior. Um transformador de acordo com a presente invengdo € um
dispositivo muito mais confiavel em ambientes de alta pressao barométrica, por
exemplo, submarinos, poupando assim os custos substanciais f(equ_eqtemgntq
incofridos pouco depois de um 7trénrsf6r;ne:\dioricc_)n;/éncional falhar ou se tornar

inaceitavelmente passivel de perda depois de ser instalado. Enquanto é

15  evidente que .o_desempenho -de -tal transformador- sera™ reduzido
comparado ao modelo convencional devido a redugéo da densidade ferrosa do
____nucleo,-esta perda sera através-do-modelo-& podea ser permitida no modelo de T
sistema de pogo ao invés de resultar da degradacdo inesperada apos
instalagao.

20 BREVE DESCRICAO DOS DESENHOS

A invengao sera descrita com referéncia aos desenhos em anexo,
nos quais: °
- - - - A ‘Figura 1 mostra esquematicamente em vista explodida uma

porgao de um transformador conhecido;

25 A Figura 2 mostra esquematicamente um método de fabricagao

do transformador da Figura 1;

A Figura 3 mostra esquematicamente uma vista de extremidade

do transformador montado das Figuras 1 e 2;



" A Figura 4 mostra esquematicamente uma vista em perspectiva
de dois elementos de nucleo de acordo com a presente invengao;
A Figura 5 mostra esquematicamente uma vista na extremidade
de um transformador montado de acordo com a presente invengao; e
5 A Figura 6 mostra esquematicamente um invélucro de
transformador de equalizagao de pressao.

DESCRICAO DETALHADA DAS REALIZACOES DA INVENGAO

A Figura 4 ilustra os elementos de ntcleo em formato de “I” e “E”

11 e 12, respectivamente, para um transformador de acordo com uma

10 realizagdo da presente-invengdo. Como no transformador da técnica anterior
anteriormente descrito, a espessura de cada elemento-de nucleo 11, 12 esta

entre cerca de 0,35 e 0,5 mm. Uma multiplicidade de espagardoireis de

- isolamento elétrico 13 esta fixada a um lado de cada elemento de nacleo com
um adesivo adequado. Um cada um dos elementos de ntcleo 11, 12, os

15  espagadores 13.apresentam.a mesma -espe'ssura,"—e -estao distribuidos sobre a
superficie do elemento de nucleo. Quando juntamente montados em uma pilha

_____para formar-as-laminagdes-de-um-transformador; 0§ elementos sao mantidos

substancialmente em paralelo em virtude dos espacgadores 13. Em adigéao, os
espacadores 13 estéo dispostos para nao se tocarem, isto €, os mesmos estao

20 espacados para manter vaos entre os espacadores 13, de modo que o oleo
possa fluir ao redor dos mesmos quando o transformador & carregado com oOleo

(vide abaixo). Os espagadores 13 sao substancialmente planos, apresentando

- - - - uma espessura de cerca de um tergo da espessura dos elementos de nucleo
11 e 12, isto &, entre cerca de 0,12 e 0,17 mm. Os espacadores 13 sao

25 formados a partir de um material de isolamento elétrico que é inerte ao 6leo,

por exemplo, mica, policarbonato, melamina roﬂ rfdlhia 7d?e. PTFE. Os
espagadores 13 sao alongados, e estio fixados aos elementos de nucleo 11,

12 de tal modo que seus eixos geométricos maiores se alinhem a diregdo do
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deslizamento dos elementos de nucleo através da bobina 4 na montagem, isto
é, substancialmente paralelos aos “bragos” do elemento em formato de “E” 12.
A Figura 5 mostra esquematicamente uma pilha montada de
elementos de nucleo 11 e 12. Conforme pode ser visto, diferente de uma pilha
convencional, aqui estes espacgos ou espagos vazios 14 sao formados entre as
laminagbes, definidos pelas superficies planas dos elementos de nucleo e
pelas bordas dos espagadores 13. Isto & os espagadores 13 fornecem
espacgos vazios 14 no nucleo, havendo tal espago vazio entre cada e toda
laminagdo e a laminagdo adjacente a isto. Os espagos vazios 14 formam
canais entre os elementos de nucleo com uma largura substancialmente igual a
espessura dos espagadores 13. O transformador esta alojado em um recipiente
carregado com 6leo de isolamento elétrico (vide Figura 6 e}conformie desciito
abaixo), com os espagos vazios 14 também carregados com 6leo em contato

com o 6leo no recipiente. Na pratica, a pilha poderia ser mantida junta com

‘hastes parafusadas e porcas™(nao mostrado); similar aquelas mostradas em e

descritas com referéncia a Figura 3.

~~ A Figura 6 ilustra esquematicamente uma disposicdo de um
involucro de transformador que compreende a montagem de transformador
montada em um alojamento equalizador de pressdo em um ambiente
submarino. Este tipo de alojamento &, em si, conhecido na técnica. A
montagem de transformador 15 esta ‘suspensa’ a partir de uma armagao de
suporte 16, que, por sua vez, esta fixado a uma placa base da montagem 17
que fornece o*_;_)onto principal de fixagéo para é montagem. Uma cavidade 18 &
mostrada no interior da armagao 16, que pode alojar equipamento de controle
elétrico (nao mostrado), em que a cavidade € definida por um alojamento (ndo
mostrado) fixado e vedado a placa base 17. A montééem deﬂ.tiransformador 15,
a armacdo 16 e a cavidade 18 estao alojadas no interior de m recipiente de

paredes delgadas 19, que esta fixado e vedado a placa base 17. O recipiente



19 esta carregado com dleo de isolamento elétrico qu!.’an'do em uso, em‘due
este Oleo estd em comunicagdo e em contato com o 6leo nos espagos vazios
14 da montagem de transformador 15 alojada no recipiente 19. Um recipiente
de paredes delgadas adicional 20 esta fixado a um lado externo do recipiente
5 19. O recipiente 20 confina uma bexiga carregada com 6leo deformavel 21, que
esta conectada ao recipiente 19 através de um orificio 22 de tal modo que dOleo
possa fluir entre a bexiga 21 e o recipiente 19. O interior do recipiente 20 e o
exterior da bexiga 21 estéo expostos a pre;séo do arhbierﬁe, por exemplo,
agua do mar, através de um orificio 23 fornecido em uma parede externa do
10  recipiente 20. Com o uso desta configuragéo, a pressao do 6leo na montagem
de transformador 15 é feita substancialmente igual aquela da agua do mar ao
redor, através da transferéncia de pressao atravésr da ﬁbexiga 271. Ja que as
p}essées {nterr;a e;exteirn'a ;éosireci;ient;as 19 e 20 sao substancialmente

iguais, as paredes dos recipientes 19, 20 podem ser seguramente feitas de

15- -paredes delgadas. = -~ — 7

Conforme descrito acima, quando o transformador € instalado

- — - —— ~ ~abaixo do nivel do mar,” por exemplo, a pressao do Bleo que circunda a
montagem de transformador 15 é substancialmente iguai a presséo da agua do
mar externa. O 6leo de carrega os espagos vazios 14 entre os elemento‘s de

20  nGcleo ira distribuir igualmente a pressao do 6leo e, entdo, os elementos de
ntcleo nao serdo “empurrados” um contra o outro. A possibilidade de os

elementos de nucleo “entrarem em curto-circuito” &, portanto, eliminada.

NéiprétAi'ca, os egbagés v:;zios“14 éﬁtre as IéminAagées podem ser
tdo pequenos que o 6leo pode encontrar dificuldades para penetra-las, devidos

25 aos efeitos de tensao de superﬂcue Neste caso, o transformador pode ter,
portanto, que ser ‘pré tratado’ antes da dustrlbwgao (|sto é, geralmente em um
local de superficie antes de ser distribuido abaixo do nivel do mar), ao:

) imergir o transformador em um recipiente carregado com



Oleo;
ii) evacuar a fim de remover o ar dos espacos vazios 14; e
iii) restaurar a pressdo de volta para a pressdo atmosférica,
forcando assim que o 6leo entre nos espagos vazios 14.
5 Tal tratamento &€ bem conhecido para transformadores que
operam em éleo, para remover qualquer bolso de ar que pode estar presente.
O recipiente carregado com éleo pode, por‘exemplo, ter uma espessura de
parede selecionada para suportar pelo menos um bar de pressao atmosférica.
O recipiente esta equipado com uma conexao de tubo para uma bomba a
10 vécué. Reduzir a pressao dentro do tanque faz com que qualquer ar entre as
laminagées seja removido. Liberar o vacuo resulta na pressdo ambiente
forcando o 6leo para os espagos vazios 7eva:cua7dos¥. o transformador pode,
er;téoi se} tr;nsférido para seu tanque carregado com Oleo residente para uso
operacional.
45— - = - O o6leo"nos espacos vazios 14 (6led que nao flui) ‘permité que a

pressdo hidrostatica seja distribuida entre as laminacdes fornecidas por

- — —— — —elementos de nucleo 11, 12, de modo que as laminagdes ndo sejam
empurradas ou pressionadas uma contra a outra e que ndo causem dano
elétrico ou mecanico.

20 As realizagbes descritas acima sao apenas exemplificadoras, e
outras possibilidades e alternativas que se situam dentro do escopo da
invengdo se tornardo evidentes para o elemento versado na técnica. Por
ekémblo, uma di;posigéé aIfernAativa para f‘ixaers “espégadores aos elementos
de nucleo através de adesivo é gravar com produto quimico os recessos, por
25 exemplo, sulcos afunilados, nos elementos de nucleo a fim de Iogalizar e reter

os espacgadores. Embora isto provavelmente torne os elementos de nucleo
mais dispendiosos, o custo da montagem provavelmente sera reduzido. -

As realizacées descritas acima mostram o uso de elementos de
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nucleb em formato de “I” e “E”, no entanto, a invengdo nao é tao limitada, e
qualquer outra forma ou perfil de laminagdo pode ser usado — o aspecto
importante é que qualquer que seja o tipo de laminacéao ou elemento de nucleo,
o espacamento é fornecido entre isto.

Uma forma alternativa de meios de espagamento que poderiam
ser usados é um material de folha de malha de célula aberta que permite que o
dleo flua entre isto. Neste caso, a malha poderia ser cortada em folhas de
formato similar para cada laminagdo e disposta entre isto. Esta realizagao foi
uma vantagem na qual os meios de espagamento sao relativamente faceis de
ajustarem, e nao precisam ser aderidos a uma laminag¢do, mas sdo mantidos

no lugar ao serem “ensanduichados” entre laminagdes adjacentes.



REIVINDICACOES:

1. TRANSFORMADOR, que compreende:
um nlcleo formado a partir de uma pluralidade de laminagbes
planas juntamente empilhadas adjacentes entre si para repousarem

5 substancialmente em paralelo;

meios de espacamento de isolamento elétrico fornecidos entre
cada uma dentre as laminac¢des e uma laminagéo adjacente a isto para separa-
las de modo a fornecer uma pluralidade de espagos vazios no nucleo, em que

cada um dentre os mesmos esta entre uma laminagdo e uma laminagao

10 adjacente a isto; e

um fluido de isolamento elétrico localizados no interior e que

carregam os ditos espagos vazios. S .
- - - - """ 2 TRANSFORMADOR, de acordo com a reivindicagao 1,

sendo que cada uma dentre as laminagdes compreende pelo menos um

15 _elemento de nicleo. - - - - - - - =~

3. TRANSFORMADOR, de acordo com a reivindicagdo 2,

____sendo_que -cada -uma- dentre—aslaminagoes compreende um elemento’ de

nucleo similar a “I” e “E”.
4. TRANSFORMADOR, de acordo com qualquer uma das
20 reivindicagdes anteriores, sendo que os meios de espagamento compreendem

uma pluralidade de espacadores.

5. TRANSFORMADOR, de acordo com a reivindicagéo 4,

.- - sendo que para cada laminagdo e uma Iaminaééo adjacente a isto, os
espacadores sdo transportados por um lado de uma das laminagoes.

25 6. TRANSFORMADOR, de acordo com a reivindicagao 5,

- ~ sendo que os espagadores sdo transportados por estarem fixados através de

um adesivo.
7. TRANSFORMADOR, de acordo com a reivindicagéo 5,
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sendo que os espacgadores sdo transportados por estarem localizados em
recessos.

8. TRANSFORMADOR, de acordo com qualquer uma das
reivindicagcdes 1 a 3, sendo que os meios de espagamento compreendem um

5 material de folha de malha.

9. TRANSFORMADOR, de acordo com qualquer uma das
reivindicagdes anteriores, sendo que o fluido de _isolamento elétrico
compreende 6leo.

10. INVOLUCRO DE TRANSFORMADOR, que compreende:

10 um alojamento careado com o dito fluido de isolamento elétrico; um
transformador de acordo com qualquer uma das reivindicagdes anteriores
montado no interior do alojamento e cujq fluido esta em contato com o fluido no.

alojamento; e meios para transferir a pressao externa ao alojamento para o

15  pressao substancialmente igual como aquéla’externa ao invélucro.

11.  INSTALACAO SUBMERSA, que compreende -um

—— - — -- ——transformador de acordo com ‘q’u?lcﬁe_riﬁn—a,das reivindicagbes 1 a 9 ou um
invélucro conforme definido na reivindicagéo 10.

12. INSTALACAO DE EXTRACAO SUBMARINA DE

20 HIDROCARBONETO, que compreende um transformador de acordo com

qualquer uma das reivindicagbes 1 a 9 ou um involucro conforme definido na

reivindicagao 10.
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REsumo
“TRANSFORMADOR, INVOLUCRO DE TRANSFORMADOR, INSTALAGAO
SUBMERSA E INSTALAGAO DE EXTRAGAO SUBMARINA DE
HIDROCARBONETO”

Trata-se de um transformador que compreende: um nucleo
formado a partir de uma pluralidade de laminag¢des planas (11, 12) juntamente
empilhadas adjacentes entre si para repousarem ‘substancialmente em
paralelo; meios de espagamento de isolamento elétrico (13) fornecidos entre
cada uma dentre as laminagdes e uma laminacgéo adjacente a isto para separa-
las de modo a fornecer uma pluralidade de espagos vazios (14) no nucleo, em
que cada um dos mesmos estd entre uma laminagdo e uma laminagéo
adjacente a isto; e um fluido de isolamento elétrico localizado no interior e que

carrega os ditos espagos vazios.
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