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Transformador de distribución seco sumergible 
 
DESCRIPCIÓN 
 
La presente invención se r efiere a un transformador eléctrico de distribución monofásica o trifásica, d e aislamiento 5 
sólido; especialmente diseñado para utilizarse en una instalación de distribución subterránea o sumergida o en un a 
instalación interna o externa. 
 
Antecedentes de la invención 
 10 
Tal como es conoc ido en e l estado de l a técnic a, los tr ansformadores se utiliz an p ara la d istribución de e nergía 
eléctrica para permitir la transformación de energía eléctrica en corrientes y voltajes adecuados para el transporte de 
los lugares de generación a las zonas de consumo. Para la transmisión de energía eléctrica a grandes distancias, 
que p ueden ser dece nas, c ientos o mi les de kilóm etros, es  práctica  común el evar la tensió n p or medi o d e 
transformadores, con el fin de reducir las pérdidas de potencia que se pr oducen a través  de la r esistencia eléctrica 15 
de los cables eléctricos. La t ransmisión de energía e léctrica se  l leva a cabo bajo a lta tensión, hasta  cerca d e los 
lugares de consumo donde ésta se re duce, también por medio de transformadores, a valores adecuados para los 
equipos de lo s usuari os. Di cha red ucción del niv el d e tens ión se l leva a cab o e n varias eta pas, utiliza ndo 
transformadores que se e ncuentran cerc a d e los centros de cons umo d e ener gía. La instalación física de esto s 
transformadores pue de s er a érea, fij ada a postes, o en el suelo en  un a insta lación interna o e xterna o  en  u na 20 
instalación subterránea. 
 
En las ci udades es práctic a común l levar a cabo la d istribución d e ener gía el éctrica a través d e un a red d e 
distribución subterránea. En la distribución de energía eléctrica a través de una red subterránea, los transformadores 
están instalados en cámaras subterráneas. Los transformadores de distribución para redes subterráneas tienen sus 25 
propias caract erísticas, las cual es, por ej emplo, en Brasil, vien en defi nidas por la n orma ABNT  N BR 936 9 de 
características mecánic as y eléctr icas, y n ormalización de tra nsformadores su bterráneos. Otras norma s 
internacionales para transfor madores de d istribución para redes subterráneas son, p or ejemplo, "ANSI C57.12.24-
2000, norm a para tra nsformadores d e tip o subt erráneo, transforma dores de  distri bución trifás icos, 250 0 kVA y 
menores; alta tensión, 34 500 GrdY/19 920 voltios y menores; baja tensión, 480 voltios y requerimientos inferiores". 30 
Los transformadores instalados en la red subterránea serán sumergibles. 
 
Los transform adores se clas ifican, en func ión de l tipo co nstructivo, en transformadores secos y tran sformadores 
inmersos en líquido aislante. Los transformadores sumergibles, en su mayoría, van inmersos en un líquido aislante, 
que se d efinirá como aceit e, indep endientemente d e su  composici ón química. Los transforma dores sumergib les 35 
cubiertos por la norma de Brasil tienen un rango de potencia entre 200 kVA y 2500 kVA. 
 
Un tra nsformador c omprende b ásicamente dev anados d e a lta te nsión, dev anados d e b aja tens ión, un  n úcleo de 
hierro para l a circulaci ón d el fluj o magn ético, unas conexiones e ntre los dev anados y termina les de con exión, 
encontrándose todos estos c omponentes al ojados e n el i nterior d e u n dep ósito metá lico y s umergidos en ac eite. 40 
Para realizar el enlace de los componentes internos a los terminales de conexión externa, a través d el depósito, se 
utilizan unos casquillos. 
 
Bajo las leyes de la física, la relación de transformación del transformador viene dada por la relación de espiras entre 
los devanados. La espiral está formada por un material conductor alrededor del núcleo, rodeando su circunferencia. 45 
En transforma dores c on líq uido ais lante, los materi ales que forma n la esp iral alrededor d el n úcleo so n l os 
conductores del devanado, los materiales aislantes de los devanados y el aceite aislante. 
 
Los transformadores en líquido aislante tienen el depósito, que contiene la parte activa del transformador y el aceite 
aislante. El aceite actú a co mo el emento aislante eléctrico entre  las partes ba jo te nsión del transf ormador y el  50 
depósito junto con los otros materiales que quedan impregnados con aceite. El aceite también actúa como elemento 
refrigerante, transmiti endo y transportando el cal or pro ducido e n los d evanados y el núcleo a l as superfic ies d e 
refrigeración del depósito y de los radiadores. 
 
Para obte ner el aisl amiento requeri do e ntre las partes  bajo tens ión, se utilizan materiales ais lantes con l a 55 
separación, grosores y formas adecuados y un proceso de producción compatible. La forma de ejecución y el tipo de 
materiales util izados e n las partes ba jo te nsión de penden de la i ntensidad d el cam po eléctric o pre vista en tales  
puntos que tienen que aislarse. 
 
Estos transformadores en aceite, aunque se utilizan ampliamente en todo el mundo, presentan los problemas que se 60 
describen a continuación. 
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El ace ite ais lante util izado, por su c ondición q uímica y, aun que e xisten var ios tip os disp onibles del mism o, es  
contaminante, en ma yor o m enor grado, y hay q ue tratarl o ad ecuadamente par a qu e no p enetre en  el sue lo ni 
contamine el manto freático. 
 
Una vez que la parte activa del transformador se encuentra en el interior de un depósito, que está lleno de aceite, la 5 
presión interna del depósito puede aumentar como resu ltado de un fallo interno, sobrecarga o también debido a un 
fallo externo. El aumento de la presión interna puede provocar que el depósito explote precedido o no de fuego, con 
el riesgo de daños a la propiedad y daños humanos. Para reducir los riesgos, los transformadores en aceite deben 
tener dispositivos de seguridad, de acuerdo con las normas, lo que puede disminuir los riesgos, pero no eliminarlos. 
 10 
Este tipo de transformador necesita un mantenimiento continuo, que requiere una inspección periódica, para verificar 
el nivel de aceite y su estado actual. Por l o tanto, durante las verificaciones, la evi dencia de u na disminución en el 
nivel d e ac eite pue de in dicar la aparición de fu gas. Esta  reducc ión d el nive l d e ac eite más allá d e los niveles 
permisibles puede perjudicar el aislamiento eléctrico y, en consecuencia, el aislamiento del transformador. Cualquier 
cambio e n las característica s de l ac eite, aparte d e l os prev istos, p uede in dicar u na degradación d el aceite, 15 
contaminación, entrada de h umedad o desviación en el funcionamiento del  transform ador, y puede afectar a su  
actividad. 
 
Los transf ormadores sum ergibles e n ac eite tiene n q ue in stalarse en unas  cámar as subterrá neas de ejecución 
especial, las cuales resultan costosas y tienen un proceso de construcción complejo, resistente a la explosión, de un 20 
transformador y con un sistema de contención de aceite del transformador. 
 
Los transformadores secos, una vez que no tienen el aceite confinado en el interior de un depósito, no padecen este 
riesgo de explosión ni el riesgo de contaminación ambiental por el aceite del transformador si se produce una fuga o 
explosión. 25 
 
Los transformadores de distribución secos, descritos, por ejemplo, por l a norma brasi leña "NBR 10295 Dry Power 
Transformers" o p or normas internacionales tales  com o " IEC 600076 Power Transformers - Part 11 Dry-type" o  
"IEEE C57.12.01 Standard for General Requirements for Dry-Type Distribution and Power Transformers, Including 
Those with Solid-Cast and/o Resin Encapsulated Windings" son transformadores secos para instalarse bajo cubierta. 30 
 
Estos transformadores deben estar protegidos de la acción directa del mal tiempo, tal como lluvia o nieve, una vez 
que tie nen un límite de ca pacidad de so porte del ais lamiento el éctrico a la h umedad. El nivel de to lerancia a la 
humedad en transformadores secos se define, por ejemplo, en norma IEC mencionada anteriormente, clasificado en 
esta norma en "Clases" C1, C2 y C3. La instalación debe ser interna, en el interior de edificios o cubículos. 35 
 
La tolerancia del transformador a la humedad y a la contaminación del aire circundante se obtiene según el modelo 
constructivo del transformador, los material es utilizados, el proceso de fab ricación y distancias eléctricas, lo que d a 
al transformador sus características de aislamiento eléctrico, en ambientes húmedos o contaminados. 
 40 
El aislamiento de los devanados está formado por un aislamiento sólido y aire. De este modo, las características del 
aire participan en l a determ inación de l nivel de ais lamiento de l transformador. El a ire puede contener humedad y 
partículas s ólidas sus pendidas. T anto la humed ad com o las partícul as sólid as ba jo suspensión, q ue p ueden ser  
metálicas o no, varían las características de aislamiento. 
 45 
Dependiendo de las car acterísticas del lu gar de i nstalación, el n ivel de hum edad y las partículas  sólid as baj o 
suspensión, es posible elegir la clase a l a cual ha de ajustarse el transformador seco, considerando los períodos de 
mantenimiento y limpieza previstos. 
 
Los actu ales t ransformadores de pote ncia secos tien en que i nstalarse en lu gares protegidos. Ésto s en ge neral 50 
tienen los devanados de alta tensión, los devanados de baja tensión y el núcleo todos separados. Esta se paración 
entre l os dev anados y tambi én e ntre los devanados y el núcl eo sirv e para aislar las  partes y tam bién actúa de 
refrigerante. L a sep aración entre l os dev anados o e ntre los d evanados y e l núc leo se de nominará can ales de 
refrigeración. El enfriamiento es necesario para disipar las pérdidas generadas en los devanados y el núcleo y para 
limitar la temperatura a la establecida en el proyecto y las normas de acuerdo con la clase térmica de los materiales 55 
aislantes utilizados. La circulación de aire a través de los canales de refrigeración y la superficie de los devanados y 
el núcleo hace posible disipar las pérdidas de las partes al aire circundante. La capacidad de disipar las pérdidas en 
un nivel de temperatura establece un límite para la potencia del transformador. 
 
En los transformadores de potencia secos, los materiales que forman la espiral alrededor del núcleo, rodeándolo en 60 
su circunferencia, son los co nductores del devanado, los materiales aislantes de l os devanados, el a ire ambiente y 
los materiales depositados en la superficie de los devanados. En c aso de condensación y contaminación excesiva, 
tal como un entorno de polvo o salino, el conjunto de materiales depositados sobre la superficie de los devanados o 
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en sus pensión en el aire p ueden llegar a ser c onductores d e l a e lectricidad y puede formars e una  es piral, 
provocando la circulación de corrientes y pérdidas. 
 
Adicionalmente, la tarea de aislamiento del aire se deteriora con la presencia de humedad y partículas sólidas. Por 
esta razó n, lo s transformad ores d e p otencia sec os act ualmente disponibles ti enen que instalarse en lugares 5 
protegidos, y los límites de t olerancia a  a mbientes h úmedos o c ontaminados ha de esta blecerse en c lases, por 
ejemplo, de acuerdo con la norma IEC 60076-11. 
 
En los actu ales transformado res de p otencia secos, el aire que r odea lo s devan ados tiene tamb ién l a funció n de 
aislamiento debido a que la superficie externa de los devanados se encuentra a un cierto potencial respecto al suelo. 10 
Los devanados son una parte viva y, por esta razón, deben instalarse de acuerdo con las distancias eléctricas con 
arreglo a instrucciones y normas del fabricante, y no pueden tocarse cuando se encuentran activos. 
 
Para un a insta lación e xterna, existe n transf ormadores sec os para me dir el voltaje o l a corriente los cuales están  
completamente enc apsulados con u n a islamiento s ólido. El air e e xterior pue de participar o no en el aisl amiento, 15 
dependiendo de si se utiliz a un termin al de tipo casqu illo o uno q ue pueda conectarse a un cab le enchufable. Los 
devanados pueden tener una protección externa que puede ir conectada o no a tierra. La disipación térmica de estos 
transformadores se lleva a cabo a través de la propia superficie externa. 
 
Hay tra nsformadores de po tencia se cos para func ionar enterrad os o  sumergid os, los cual es se  encue ntran 20 
completamente encapsulados para potencias individuales pequeñas de hasta 50 kVA con una fase, o 100 kVA con 
tres fases. La disipación térmica de estos transformadores se lleva a cabo a través de la propia superficie externa, lo 
cual limita la potencia del transformador. 
 
Estos transformadores de medición o transformadores de potencia, una vez que están completamente encapsulados 25 
en resina, tienen limitaciones en la disipación del calor de las pérdidas generadas en los devanados y en el núcleo, 
y, por esta raz ón, se fabrican sólo para potencias pequeñas. Pueden incluir un protector externo conectado a tierra, 
que en ocasiones permite instalarlos en entornos externos o sumergidos; sin embargo, su potencia se ve l imitada a 
100 kVA. 
 30 
En US 4095205 se describe una técnica anterior en este campo. De acuerdo con esa solución, un transformador con 
estructuras ais lantes só lidas, inclu yendo es as estructura s aislant es una  películ a de te reftalato de p olietileno qu e 
queda rodeada en cada una de sus superficies exteriores por una capa de papel. 
 
OBJETIVOS Y BREVE DESCRIPCIÓN DE LA INVENCIÓN 35 
 
El objetivo de la presente invención es disponer un transformador de potencia seco para la instalación en redes de 
distribución su bterránea y sumergible. El transformador seco d e l a i nvención ti ene un sistem a d e aisl amiento 
eléctrico in dependiente de l medio amb iente qu e ro dea al  transformad or, mientras q ue el sistem a d e refriger ación 
térmica perm ite fabric ar el tr ansformador d e pote ncia s eco de l a inv ención co n u na potencia d e h asta al gunas 40 
decenas de miles de KVA. 
 
Dicho objetivo se consigue mediante un transformador de distribución seco sumergible según la reivindicación 1. 
 
El objetivo de la invención es un transformador seco que es sumergible ya que tiene un sistema de aislamiento que 45 
realiza la interrupción de la espiral alrededor del núcleo formado por la inmersión en agua. 
 
De este mod o, los obj etivos de la prese nte inve nción tambié n se consi guen med iante u n trans formador d e 
distribución seco  su mergible e n e l qu e l a l ámina de  aislamiento eléctrica, qu e está mo ntada e n la  dir ección 
longitudinal del transforma dor, está confi gurada para b loquear e l p aso de un líquido, en p articular agu a, y l a 50 
formación de una espiral conductora, formada por el líquido, cuando el transformador se encuentra sumergido, de un 
primer lado del transformador a un segu ndo lado d el transformador, quedando éstos la dos de la l ámina separados 
igualmente, y en lados opuestos de la lámina en el eje longitudinal del transformador. 
 
Adicionalmente, el transformador tiene devanados con aislamiento sólido y puede tener protección a tierra. El núcleo 55 
y las partes metálicas expuestas están protegidos contra la corrosión mediante un sistema de pintura adecuado. 
 
BREVE DESCRIPCIÓN DE LOS DIBUJOS 
 
La presente invención se describirá a continuación con más detalle en base a las figuras: 60 
 

Figura 1 -  rep resenta u na v ista en  pl anta del tr ansformador s eco s umergible, c ompuesto p or u n 
sistema de a islamiento qu e r ealiza la i nterrupción de la espiral de a gua alre dedor d el núc leo, d e 
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acuerdo con l as indicaciones de la pr esente invención (detalle del sistema para i nterrumpir la esp iral 
de agua alrededor del núcleo); 
Figura 2 -  re presenta u na v ista de  l a l ámina d e aislamiento eléctrico, o si stema de ais lamiento, de 
acuerdo con el objeto de la presente invención; 
Figura 3 - r epresenta una vista esquemática de u n núcleo de un tra nsformador trifásico y figuras que 5 
describen el fenómeno electromagnético de la espiral alrededor del núcleo; 
Figura 4 - re presenta una v ista lateral de un transformador trifásico sum ergible seco, compuesto por 
un sistema de aislamiento, o lámina de aislamiento eléctrico, que realiza la interrupción de la espiral 
de agua alr ededor del núc leo, una vista la teral en se cción de la mita d, mostrando el núcleo, de lo s 
devanados de  alta tensió n, los deva nados de baj a tensión y el sistem a para l a inter rupción de l a 10 
espiral de agua alrededor del núcleo; 
Figura 5 - re presenta una vis ta en perspectiva d e u n tran sformador c onvencional sec o trifásico, n o 
sumergible; 
Figura 6 -  representa una v ista frontal  de  un transfo rmador seco trifásico sumergible, destacando la 
lámina de aislamiento eléctrico, de acuerdo con el objeto de la presente invención; y 15 
Figura 7 - representa una segunda vista en perspectiva de un transformador seco trifásico sumergible, 
destacando la lámina de aislamiento eléctrico cuando la máquina se encuentra sumergida. 

 
DESCRIPCIÓN DETALLADA DE LAS FIGURAS Y DE LA INVENCIÓN 
 20 
La figur a 1 muestra un a vista en pl anta del transf ormador sec o sumergi ble, compuesto p or un sistema de 
aislamiento, de acuerdo con las indicaciones de la presente invención. 
 
Dicho transfor mador de distribución compr ende p or l o m enos un devanado d e a lta t ensión 3 y p or lo m enos un  
devanado de baj a tensión 2 montados concéntricamente alrededor de una columna central, o patas centrales 1.2, 25 
1.3. 
 
La fi gura 1 ilustra, por ejemplo, un transformador trifás ico formado por un núcleo trifásico, por tres  devanados de 
baja tensión 2 y tres devanados de alta tensión 3. 
 30 
En el caso del transformador trifásico, se observa, en base a las figuras 1, 4 a 7, que dicho núcleo está formado por 
partes de l núc leo su perior y el núcle o infe rior 1.1, y por  las column as centrales de l núcl eo 1.2 y l as column as 
laterales del núcleo 1.3. M erece la pena mencionar que esta realización del transformador trifás ico es l a preferida 
para la aplicación del objeto que se propone aquí. 
 35 
Los devanados de  b aja tens ión 2, tam bién de nominados dev anados i nternos, y los d evanados d e alta te nsión 3, 
denominados deva nados e xternos, está n a islados el éctricamente por u n materia l sól ido, sien do ta mbién posi ble 
indicar la existencia de una ventana central 20 definida como un espacio entre dos columnas centrales 1.2, 1.3. De  
manera difer ente, es posi ble decir q ue l a ventan a centra l 20 se d efine como el es pacio formad o p or la col umna 
central, o pata del núcleo 1.2, y las columnas laterales, o patas del núcleo 1.3 a la altura de las patas centrales 1.2 e 40 
1.3. 
 
En cada pata central 1.2 y 1.3, va montado un conjunto de devanados, que está formado por las bobinas interiores 2 
y las bobinas exteriores 3. 
 45 
Una car acterística mu y in novadora de la presente inv ención se refi ere al h echo d e qu e el tra nsformador de 
distribución qu e se prop one comprende p or lo menos un a lámina de a islamiento el éctrico 4 montad a en por l o 
menos una ventana central 20 de dicho transformador, de modo que el conjunto de la lámina de aislamiento eléctrico 
4 está definido en la dirección longitudinal 300 del transformador. 
 50 
Las figuras 1, 6 y 7 mu estran con ma yor detalle el c onjunto de d icha lámina de aislamiento eléctrico 4, de ac uerdo 
con las indicaciones de la presente invención. La figura 2 ilustra,  además, un aspecto constructivo relevante de la 
lámina de aislamiento 4, objeto de la presente invención, dirigida a los canales de paso 15 de los devanados de baja 
tensión 2 y alta tensión 3. 
 55 
Dichos canales 15 permiten el paso de los devanados de baja tensión 2 y alta tensión 3 a través de la estructura de 
la lámina de aislamiento 4. 
 
Por otra p arte, es pos ible afirmar que e l montaje de la lámina de aisl amiento eléctrico 4 define un pri mer lado del  
transformador 100 y un segundo lado del transformador 200, separados por igual, y en lados opuestos, desde el eje 60 
longitudinal 300 del transformador, tal como se ilustra en las figuras 1 y 4. 
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Dicha p ared de aislamiento el éctrico 4 s e co nfigura entonces p ara aislar e léctricamente el prim er l ado d el 
transformador 100 d el se gundo la do d el tra nsformador 20 0 cuando e l transforma dor s e encu entra s umergido. L a 
figura 7 muest ra un a seg unda vista en perspectiva de u n tr ansformador seco trifásico  sumergi ble, d estacando l a 
lámina d e ais lamiento el éctrico 4 cua ndo l a citad a máq uina se encuentra sumergi da. Es posib le af irmar qu e la  
lámina de aislamiento eléctrico 4 abarca el espacio de la ventana central 20 que no está ocupada por los devanados 5 
o bobinas. 
 
En otras p alabras, es pos ible decir que la lámina de aislamiento 4 consiste en u na pared divisoria maciza, entre el 
lado izquierdo y el lado derecho del transformador de distribución. 
 10 
La figura 1 muestra una característica innovadora adicional del objeto que se propone aquí, especialmente diseñada 
para permitir fabric ar el  tran sformador s eco en  p otencias de hasta algunas d ecenas de m iles de  KVA. Dich a 
característica está desti nada a la uti lización d e can ales de refrig eración 2 5, los cu ales est án d efinidos com o 
espacios que existen entre los devanados de baja tensión y al ta tensión 2, 3, entre dichos devanados y la columna 
central 1.2, 1.3 y en el interior de los devanados 2, 3. 15 
 
Las ventajas que aporta el transformador de la presente invención, en comparación con las técnicas anteriores para 
transformadores sumergi bles, inclu yen el u so de l os cita dos ca nales d e refriger ación 25, qu e per miten q ue l a 
máquina funcione bajo potencias entre 500 KVA y 2 MVA, cuando se encuentra sumergida en agua, sin necesidad 
de un cubículo de protección. 20 
 
También respe cto a la pare d de aislam iento eléctrico 4, ésta está compuesta pr eferiblemente por u n material d e 
resina y fi bra de vi drio aislante, de mo do que s e cons iguen los objetivos prev istos. De tod os mo dos, pu eden 
emplearse otros materiales, con caract erísticas similares, para l a construcción de dicha lámina 4 s in perjudicar su 
función. 25 
 
Vale l a p ena mencionar que la par ed d e a islamiento eléctrico 4, de ac uerdo co n l as i ndicaciones d e la pres ente 
invención, está sellada preferiblemente a los devanados de alta tensión y baja tensión 2, 3 util izando un material de 
silicona. Sin embargo, pueden util izarse otros procedimientos para sellar los devanados en la pare d de aislamiento 
4, tal como se propone. 30 
 
También muy preferiblemente, la pared de aislamiento eléctrico 4 está formada por una lámina de 4 mm de grosor. 
 
Cabe d estacar qu e l a l ámina de aislamiento el éctrico 4 se a plica tant o a u n transfor mador trif ásico como a un 
transformador monofásic o. Por otro la do, tal como ya se ha menc ionado, la presente inv ención va diri gida 35 
preferiblemente a un transformador de distribución trifásico. 
 
Por otra parte,  es posi ble decir que el transformador de distribución seco sumerg ible comprende por lo men os un 
devanado de alta tensión 3 y por lo menos un devanado de baja tensión 2 montados concéntricamente alrededor de 
una co lumna central 1.2, 1. 3, de maner a que dic ho tr ansformador c omprende p or lo menos un a lámin a de  40 
aislamiento e léctrico 4 c onfigurada para bloquear e l paso de un líqui do, y la formación de una  espiral conductora, 
cuando el transformador se encuentra sumergido. 
 
En este c aso, la cit ada lám ina d e a islamiento 4 imp ide que la  esp iral cond uctora ci rcule de un primer l ado de l 
transformador 100 a un segundo lado del transformador 200, l os cuales se encuentran separados por igual, y en 45 
direcciones opuestas, desde el eje longitudinal 300 del transformador, a través de l a ventana central 20, cuando el 
transformador se encuentra sumergido. 
 
La fig ura 3 m uestra u na c irculación de c orrientes eléctricas 7 alrededor de l n úcleo, si no  se aplica la s olución 
propuesta en la presente invención; en otras palabras, si no se utiliza la lámina de aislamiento eléctrico 4. 50 
 
La misma fi gura 3 muestra el flujo ma gnético 6 ge nerado en el núcleo del transformador cuando su devanado está 
conectado a la fuente de alimentación de corriente alterna. 
 
Dicho flujo magnético 6, que circula en el núcleo del transformador 1,1 / 1,2 / 1,3, induce una tensión eléctrica en las 55 
espirales alrededor del núcleo. 
 
Para la form ación de la espiral se pr ecisa la presencia de un materi al conductor eléctrico alrededor del núcleo. Por 
otra parte, el agua sucia y con residuos es un conductor e léctrico. De esta manera, la instalación de la lámina de 
aislamiento eléctrico 4 de acuerdo con el objeto que se propone aquí, interrumpe la espiral formada por el agua que 60 
se encuentra alrededor del núcleo. 
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Dicho sistema de aislamiento, formado por la lámina de aislamiento 4, es indispensable para evitar la formación de 
espiral por el agua y, después de su i nterrupción, es p osible evitar también la circ ulación de corri entes eléctricas  
parásitas 7 alrededor del núcleo 1.1 / 1. 2 / 1.3, y pérdidas de energía eléctrica que ayudarían a reducir la potencia 
del transformador. 
 5 
Por lo tanto, tal como se ha comentado anteriormente, el uso de la lámina de aislamiento eléctrico 4, de acuerdo con 
el o bjeto de l a pres ente i nvención, perm ite que el tran sformador fu ncione a p otencias mu y su periores a l as 
disponibles hoy en día en el estado de la técnica. 
 
Además, la disposición del transformador de potencia, tal como se pr opone, tiene la v entaja - e n comparación con 10 
transformadores sumergible en aceite - de n o explotar, aparte de ser auto-extinguible en ca so de incendio, lo que 
permite instalarlo en cámaras subterráneas de ejecución más simple y económica, a la vez que se minimizan riesgos 
personales y costes de materiales. 
 
Una ventaja adicional del transformador de d istribución de la presente invención se refiere al hecho de que no tiene 15 
aceites a islantes que p odrían contami nar el medi o amb iente, tales co mo el manto freático, si se prod ucen fu gas 
durante el transporte o durante el funcionamiento del transformador. Por lo tanto, las cámaras subterráneas para l a 
instalación de l os transformadores sumergibles propuestos en la i nvención pueden ejecutarse de una manera más 
económica y más simple, toda vez que no requ ieren un sistema para la contención de ace ite, en c aso de fuga o 
explosión. 20 
 
Después de describir un ejemplo de una realización preferida, se entenderá que el a lcance de la presente invención 
abarca otras variaciones posibles, quedando limitadas únicamente por el contenido de las reivindicaciones adjuntas, 
donde se incluyen los posibles equivalentes. 
  25 
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REIVINDICACIONES 
 
1. Transformador de d istribución seco sumergible, que comprende por l o menos d os columnas centrales (1.2, 1.3 ) 
alineadas e n u n pla no que define l a dir ección lo ngitudinal (300) d el tran sformador, co mprendiendo cada c olumna 
central por l o menos un devanado de a lta tensión (3) y por lo me nos un devanado de ba ja tens ión (2) monta dos 5 
concéntricamente alrededor de la columna central (1.2, 1.3), quedando los devanados de baja tensión y alta tensión 
(2, 3) ais lados eléctric amente med iante de  un mater ial sólido, por  lo menos una ve ntana c entral ( 20) e ntre l as 
columnas centrales, caracterizado por el he cho de que dicha ventana central está definida como un espacio entre 
las dos co lumnas centrales (1.2, 1.3), exten diéndose dicho espacio en la dirección longitudinal, quedando montada 
por l o me nos una lámina de aisl amiento e léctrico mac iza (4) e n la  vent ana c entral (2 0) de  dic ho tr ansformador, 10 
estando defi nido el co njunto de la l ámina de ais lamiento eléctric o (4) en la d irección l ongitudinal (30 0) de l 
transformador. 
 
2. Transformador seg ún l a reivin dicación 1, caract erizado por el hec ho de que el conju nto de la lám ina de 
aislamiento eléctrico (4) defi ne un pr imer lado del trans formador (100) y un seg undo lado del transformador (200) 15 
separados por igu al y e n la dos o puestos de l a lámi na en el ej e lo ngitudinal ( 300) del tra nsformador, estan do 
configurada la lámina de aislamiento eléctrico (4) p ara aislar e léctricamente el  primer lado del transformador (100) 
del segundo lado del transformador (200), a través de la ventana central (20), cuando el transformador se encuentra 
sumergido. 
 20 
3. T ransformador se gún l a reivindicación 1, caracter izado p or e l h echo d e que co mprende unos cana les de 
refrigeración (25), que están definidos como espacios que existen entre los devanados de baja y alta tensión (2, 3), 
entre dichos devanados y la columna central (1.2, 1.3) y en el interior de los devanados (2, 3). 
 
4. Transformador según la reivindicación 3, caracterizado por el hecho de que la lámina de ais lamiento eléctrico (4) 25 
está compuesta por un material aislante realizado en resina y fibra de vidrio. 
 
5. Transformador seg ún las  reivind icaciones 1 a 4, cara cterizado por el hec ho de que la l ámina d e aisl amiento 
eléctrico (4) está sellada a los devanados de baja y alta tensión (2, 3) utilizando material de silicona. 
 30 
6. Transformador según la reivindicación 1, caracterizado por el hecho de que la lámina de ais lamiento eléctrico (4) 
está formada por una lámina de 4 mm de grosor. 
 
7. T ransformador según la reivindicación 1 , caracterizado por el hecho de que es un transformad or monofás ico o 
trifásico. 35 
 
8. T ransformador de distri bución seco sumergible según l a reivi ndicación 1, caracter izado por e l hecho de que l a 
lámina d e a islamiento el éctrico (4) está  co nfigurada par a b loquear el  pa so de  un  l íquido, y la  fo rmación de una 
espiral de líquido conductor cuando el transformador se encuentra sumergido, de un primer lado del transformador 
(100) a un se gundo l ado de l transformad or (200), estan do éstos sep arados por i gual, y en l ados o puestos de l a 40 
lámina, en la dirección longitudinal (300) del transformador. 
 
9. Transformador según la reivindicación 8, caracterizado por el hecho de que el líquido es agua. 
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REFERENCIAS CITADAS EN LA DESCRIPCIÓN 
 
Esta lista de referencias citadas por el solicitante es únicamente para la comodidad del lector. No forma parte del 
documento de la patente europea. A pesar del cuidado tenido en la recopilación de las referencias, no se pueden 
excluir errores u omisiones y la EPO niega toda responsabilidad en este sentido. 5 
 
 
Documentos de patentes citados en la descripción 
 
• US4095205 10 
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