ES 2767340 T3

OFICINA ESPANOLA DE
PATENTES Y MARCAS

ESPANA
@NUmero de publicacion: 2 767 340
Eint. cl.:
HO1F 27/32 (2006.01)
HO1F 27/36 (2006.01)
HO1F 27/28 (2006.01)
@ TRADUCCION DE PATENTE EUROPEA

Fecha de presentacién y nimero de la solicitud europea: 29.09.2014  E 14186791 (1)
Fecha y numero de publicacion de la concesién europea: 13.11.2019  EP 3001437

T3

Tl’tulo: Sistema de alimentacion

Fecha de publicacién y mencion en BOPI de la
traduccion de la patente:
17.06.2020

@ Titular/es:

SIEMENS AKTIENGESELLSCHAFT (100.0%)
Werner-von-Siemens-Stralle 1
80333 Miinchen, DE

@ Inventor/es:
HANOV, RUDOLF

Agente/Representante:
CARVAJAL Y URQUIJO, Isabel

AVis0:En el plazo de nueve meses a contar desde la fecha de publicacion en el Boletin Europeo de Patentes, de
la mencion de concesion de la patente europea, cualquier persona podra oponerse ante la Oficina Europea
de Patentes a la patente concedida. La oposicion debera formularse por escrito y estar motivada; sélo se
considerara como formulada una vez que se haya realizado el pago de la tasa de oposicion (art. 99.1 del

Convenio sobre Concesién de Patentes Europeas).




10

15

20

25

30

35

40

45

ES 2767 340 T3

DESCRIPCION
Sistema de alimentacion

La invencién se relaciona con un sistema de alimentacién para una conexién de un transformador de tipo seco con
blindaje externo conectado a tierra, comprendiendo un aislante de soporte esencialmente cilindrico circular con
conductor interno atravesado para pasar a través del blindaje, donde el sistema de alimentacion comprende un anillo
protector en forma de disco, hecho de un material aislante y que rodea al aislante de soporte a ras.

La JP 2011/134873 A revela asimismo un sistema de alimentacién con un aislante, a través del cual se extiende un
conductor de alta tension central.

Tal sistema de alimentacion se conoce también de la EP 2 075 806. El aislante cilindrico circular, que se extiende en
una direccion longitudinal, esta equipado con anillos protectores.

Otro sistema de alimentacion lo describe la JP 2008/028222 A.

De la WO 2001/08175 A1 se conoce un transformador de tipo seco, que presenta un blindaje externo a potencial de
tierra, donde un sistema de alimentacién se proyecta a través del blindaje, de forma que un devanado embebido en
el aislante sélido pueda contactarse desde el exterior. El sistema de alimentacién esta equipado con nervaduras en
forma de borde de plato.

Una ejecucién de alta tension con cuerpo de aislamiento y conductor de alta tensién que se extiende a través de
éste en una direccion longitudinal se conoce gracias a la GB 1 137 928 A. También aqui se usan blindajes en forma
de disco.

Un transformador de tipo seco es un transformador que no contiene ningun material aislante liquido, como, por
ejemplo, aceite de transformadores. Los transformadores secos se utilizan habitualmente como transformadores de
potencia, particularmente como tales en redes de energia eléctrica. Son, por tanto, a menudo trifasicos, como los
transformadores trifasicos de corriente alterna. Los transformadores secos se usan especialmente donde, debido a
la proximidad a personas o pertenencias, los transformadores rellenos de aceite no puedan instalarse o sélo con
considerables medidas de proteccién contra incendios, como, por ejemplo, paredes cortafuegos. También se omiten
los fosos de recogida de aceite para proteger las aguas subterraneas.

Los transformadores secos se implementan como en el caso de los transformadores rellenos de liquido
habitualmente con nucleos de hierro de dos o tres patas hechos de laminas eléctricas de doble aislamiento. Las
patas, que se equipan con los devanados de bobina, estan conectadas entre si por ambos lados por yugos. Para
elevar la seguridad se sabe equipar a las patas con un blindaje externo, que rodee a las patas completamente,
hecho de un material eléctricamente conductor y conectado a tierra.

En tal transformador de tipo seco con blindaje externo conectado a tierra es necesario prever para las conexiones de
los devanados de bobina las correspondientes aberturas, pues las conexiones habitualmente estan dispuestas
lateralmente en las patas. Las conexiones tienen que conducirse a través del blindaje, lo que generalmente se
realiza mediante los correspondientes aislantes de soporte con conductor interno pasado a través, por medio del
cual se realiza la conexion al exterior del blindaje.

En este contexto, particularmente en transformadores secos con altas tensiones, debido al riesgo de averia, se ha
de mantener en el exterior una gran distancia entre la conexion externa en el aislante de soporte y el blindaje. Esto
requiere el uso de aislantes de soporte correspondientemente mas largos, que sobresalgan mas alla del blindaje al
exterior. Debido a la falta de espacio en el sitio de instalacion, sin embargo, a menudo no es posible una ejecucién
de aislante de soporte correspondientemente larga.

Es, por tanto, objeto de la invencién especificar un sistema de alimentacion del tipo citado inicialmente, que permita,
por un lado, un funcionamiento a prueba de fallos y, por otro lado, un disefio que especialmente ahorre espacio en
un transformador de tipo seco.

Este objeto se resuelve conforme a la invencién disponiendo el anillo protector sobre una secciéon que se estrecha
del aislante de soporte y fijandolo en cierre de forma por medio de una pieza prensada atornillada a una superficie
de conexion del aislante de soporte.

La presente invencion se basa ademas en la consideracién de que podria lograrse una menor distancia entre la
conexién externa y el blindaje y, por tanto, utilizarse un aislante de soporte mas corto, en los casos que debido al
riesgo de ruptura por el aire se necesitara evitarla mediante una superficie aislante adicional situada en medio. Dicha
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superficie aislante deberia ser, sin embargo, especialmente facil de fijar. Esto puede realizarse mediante un anillo
protector, que rodee al aislante de soporte a ras y, de este modo, por un lado, logre un aislamiento eléctricamente
estanco completo respecto al blindaje y, por otro lado, sea facil de fijar.

Conforme a la invencién, el anillo protector esta dispuesto ventajosamente sobre una seccion del aislante de soporte
que se estrecha y se encuentra esta fijado en cierre de forma por medio de una pieza prensada atornillada a una
superficie de conexion del aislante de soporte. De este modo se fija el anillo protector de manera especialmente
simple en la direccién axial del aislante de soporte. A través del estrechamiento del aislante de soporte, el anillo
protector no puede desplazarse en direccion radial mas alla del estrechamiento. Una pieza prensada
correspondientemente conformada, que se atornilla a la superficie extrema del aislante de soporte, fija el anillo
protector.

Por razones de simetria, el anillo de proteccion esta disefiado ademas ventajosamente en forma de disco circular,
para garantizar un aislamiento suficiente en todas las direcciones espaciales.

Ventajosamente, el anillo protector tiene ademas un multiplo del diametro del aislante de soporte. Esto se relaciona
con el sistema de alimentacion visto desde la direccion axial del aislante de soporte. El anillo protector se extiende,
por tanto, desde el borde del aislante de soporte en cualquier direccion radial al menos a lo largo de un diametro
adicional del aislante de soporte.

En una configuraciéon ventajosa, el anillo protector se estrecha hacia su borde exterior. Al aumentar la distancia
desde el conductor interno del aislante de soporte, se alarga concretamente la distancia desde un punto en la
superficie del blindaje hasta la conexion en el aislante de soporte, de forma que se precise una menor longitud de
aislante de soporte. El estrechamiento hace al anillo protector mas ligero, lo que facilita la fijacién mecanica.

En una configuracién ventajosa adicional, el anillo protector esta hecho de resina de moldeo. La resina de moldeo
tiene la ventaja de que puede moldearse de forma flexible gracias al procesamiento de liquidos. El anillo protector
puede asi fundirse facilmente en un molde. Ademas, la resina de moldeo tiene la alta resistencia necesaria para esta
aplicacion y una correspondiente resistencia dieléctrica.

En una configuracion ventajosa, sobre la pieza prensada hay dispuesta una conexién conectada con el conductor
interno del aislante de soporte. De este modo puede lograrse especialmente bien la conexion para los devanados de
bobina incluso al aplicar una de tales piezas prensadas en la cara externa del aislante de soporte.

Un transformador de tipo seco con un blindaje externo conectado a tierra comprende ventajosamente un sistema de
alimentacion dispuesto en una abertura de conexién del blindaje conectado a tierra arriba descrito. El anillo protector
esta ademas dispuesto por la cara externa del blindaje conectado a tierra, que encierra una pata del transformador
de tipo seco.

Si el transformador de tipo seco comprendiera en el blindaje una segunda abertura de conexién, el radio del anillo
protector ascenderia ventajosamente a mas de un tercio de la distancia de ambas aberturas de conexién. De este
modo se aprovecha 6ptimamente el espacio disponible para el aislamiento de las conexiones respecto al blindaje.

Ademas, el radio del anillo protector en este caso asciende a menos de la mitad de la distancia de ambas aberturas
de conexién. De este modo se garantiza que un anillo protector tal pueda disponerse sobre cada una de las
conexiones.

Un transformador de tipo seco configurado segun el tipo mencionado anteriormente esta disefiado ventajosamente
para una tensién nominal de mas de 1 kV y/o una potencia nominal de mas de 50 kVA. Especialmente con los
transformadores secos de esta clase de rendimiento, el disefno antes descrito del sistema de alimentaciéon a través
del blindaje conectado a tierra es considerablemente ventajoso.

El transformador de tipo seco esta disefiado ademas ventajosamente como transformador de resina de moldeo, es
decir, el aislamiento de los devanados de alta tension consiste en resina de moldeo.

Las ventajas obtenidas con la invencién consisten particularmente en que, disponiendo un anillo protector en forma
de disco alrededor de los aislantes de soporte de un transformador de tipo seco que realiza las conexiones, se
puede acortar considerablemente la longitud de los aislantes de soporte, y el transformador de tipo seco puede
usarse de manera mucho mas flexible respecto a su lugar de instalacion.

Un ejemplo de ejecucion de la invencion se explica mas detalladamente mediante un dibujo. Alli muestran:
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FIG1 un sistema de alimentacion para una conexién de un transformador de tipo seco con un blindaje externo
conectado a tierra, en seccion longitudinal,

FIG2 el sistema de alimentacion, en vista superior radial, y

FIG3 un transformador de tipo seco con los correspondientes sistemas de alimentacién a cada una de sus
conexiones laterales.

Las mismas piezas estan provistas en todas las Figuras de los mismos simbolos de referencia.

El sistema de alimentacién 1 descrito en adelante esta disefiado para transformadores de resina de moldeo con una
tension nominal de mas de 1 kV y/o una potencia nominal de mas de 50 kVA vy tiene, en consecuencia, un tamafo
correspondiente. Es apropiado particularmente para transformadores de potencia en redes de energia eléctrica.

El sistema de alimentacion 1 esta representado en la FIG 1 en seccién longitudinal. A la izquierda se localiza
ademas la cara interna del transformador, a la derecha la exterior. EI componente central que soporta la carga es
ademas un aislante de soporte 2 cilindrico circular (soporte), en cuyo eje hay dispuesto un conductor eléctrico
interno 4. En los extremos del aislante de soporte 2, es decir, en las superficies de base del cilindro, el conductor
interno 4 esta conectado con una rosca 5 metalica impulsada en el aislante de soporte 2. Por la cara externa, el
aislante de soporte a alguna distancia hasta su extremo externo esta hecho en una sola pieza con la bobina 6
interna del transformador en una masa fundida de resina de moldeo. La parte restante del aislante de soporte 2 esta
hecha asimismo de resina de moldeo. En una configuraciéon alternativa, apropiada para tensiones especialmente
altas, el conductor interno 4 puede también estar rodeado por un blindaje conductor cilindrico conectado a tierra,
dispuesto en el interior del aislante de soporte 2 concéntricamente alrededor del conductor interno 4.

El aislante de soporte 2 sirve esencialmente para permitir el contacto eléctrico con los devanados de hilo o la bobina
6 en el interior del transformador. Estos estan rodeados por un blindaje metalico conectado a tierra, que se aplica
como revestimiento de tierra 8 conductor a la bobina 6 soldada con resina de moldeo. Este tiene una abertura
circular, cuyo diametro corresponde esencialmente al diametro externo del aislante de soporte 2. La bobina 6 esta
cubierta por el revestimiento de tierra 8 conductor, que se extiende a lo largo de la cubierta del aislante de soporte 2
a lo largo de una corta distancia hasta una junta térica 10, que se extiende en una ranura en un circulo alrededor de
todo el aislante de soporte 2. La junta térica 10 esta hecha de un material conductor.

A una distancia respecto a la junta térica 10, seleccionada en funcion de la resistencia dieléctrica necesaria, sigue
una seccioén estrechada, pero ademas circularmente simétrica, del aislante de soporte 2. En una etapa vertical 12, el
diametro del aislante de soporte 2 se reduce hasta el extremo del aislante de soporte 2. En el centro radial de la
superficie que apunta en direccién axial de la etapa 12 esta dispuesta asimismo una ranura perimetral circular
alrededor del eje del aislante de soporte 2, en la que se introduce una junta térica adicional 16.

Sobre el aislante de soporte 2 se empuja desde el extremo un anillo cilindrico de silicona 18. Su didmetro interno
corresponde esencialmente al diametro externo de la seccién estrechada, ambas piezas estan disefiadas para
ajustarse por presion. El anillo de silicona 18 esta lubricado con grasa por sus superficies 20 interna y externa. La
longitud axial del anillo de silicona 18 corresponde esencialmente a la longitud axial de la seccion estrechada 12.

Sobre el anillo de silicona 18 se empuja un anillo protector 22, configurado esencialmente en forma de anillo circular.
El anillo protector 22 tiene una abertura cilindrica interna, cuyo diametro interno corresponde esencialmente al
diametro externo del anillo de silicona 18, pero ambos componentes estan disefiados a su vez para ajustarse por
presion. El anillo protector 22 esta configurado rotacionalmente simétrico. Su diametro externo asciende a
aproximadamente el triple del diametro externo del aislante de soporte. El espesor axial del anillo protector 22 en su
abertura central es sélo un poco menor que la longitud axial del anillo de silicona 18. El anillo protector 22 se
estrecha en su espesor hacia su diametro externo. Esta hecho completamente de resina de moldeo. Por el lado
orientado a la bobina 6 tiene parcialmente escotaduras 23, que reducen el peso del anillo protector 22. Sin embargo,
se mantiene una superficie en forma de paraguas, continua a lo largo del diametro.

En la rosca 5 esta atornillado un tornillo 24, que sobresale de la rosca 5 y sirve para fijar una pieza prensada 26 en
forma de disco circular. Para esto sobresale a través de una abertura en el centro de la pieza prensada 26, en que
hay dispuesta una tuerca 28, de forma que la pieza prensada 26 pueda atornillarse axialmente sobre el aislante de
soporte 2. El diametro externo de la pieza prensada 26 corresponde al diametro del aislante de soporte 2 fuera de la
seccion estrechada 12, de forma que la pieza prensada sobresalga del diametro de la seccién estrechada 12. Se
origina a su vez una etapa 30. En el centro radial de la superficie que apunta en direccién axial de la etapa 30 se
dispone, simétricamente a la otra etapa 14, una ranura perimetral circular alrededor del eje del aislante de soporte 2,
en que se introduce una junta térica adicional 32.
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Desatornillando la pieza prensada 26 sobre el extremo del aislante de soporte 2, el anillo protector 22 es contactado
por ambos lados por las juntas téricas 16, 32 y se fija asi en direccion axial. La conexién 34 eléctrica externa, que
esta conectada eléctricamente con el conductor interno 4, esta dispuesta en el exterior de la pieza prensada 26. La
conexién 34 pueda estar provista de una tapa de cubierta 36, que se representa en la FIG 1 sélo en lineas
discontinuas.

La FIG 2 muestra el sistema de alimentacion 1 desde la direccion A, es decir, axialmente desde el exterior, aunque
sin la pieza prensada 26 aplicada.

Se puede ver el diametro circular del anillo de proteccién 22 asi como del anillo de silicona 18. Ademas, se muestra
la superficie de base del extremo del aislante de soporte 2 con la rosca 5. La FIG 2 ilustra ademas que las
escotaduras 23 estan disefiadas en forma de porcién de tarta. Las escotaduras 23, sin embargo, como se ha
aclarado antes, naturalmente no son visibles desde el exterior.

La FIG 3 muestra finalmente un transformador de tipo seco 38, disefiado como transformador de resina de moldeo.
Dispone de un nucleo de hierro estratificado en capas de laminas eléctricas. El nucleo de hierro del transformador de
tipo seco 38 tiene tres patas paralelas entre si y envueltas con devanados de hilo, rodeadas cada una por un
blindaje 40 cilindrico conectado a tierra. Las patas estan conectadas entre si por sus extremos por yugos 42.

En cada una de las patas hay lateralmente dos aberturas de conexién para las conexiones de los devanados
internos en el blindaje 40, disefiadas con el sistema de alimentacién 1 antes descrito. Las aberturas de conexion se
hallan ademas centralmente en la mitad superior e inferior de las patas. La posicion de los aislantes de soporte 2
depende en este contexto de las distancias eléctricas entre los aislantes de soporte 2 y las distancias a las piezas
externas conectadas a tierra, por ejemplo, marcos de compresion. La altura constructiva de la bobina 6 es asimismo
un criterio. Relativo a la distancia de las aberturas de conexién en una pata, el radio del anillo protector 22 de cada
sistema de alimentacion 1 esta entre un tercio y la mitad de la distancia entre esas aberturas de conexion.
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REIVINDICACIONES

1. Sistema de alimentacion (1) para conectar un transformador de tipo seco (38) con blindaje (40) externo conectado
a tierra, comprendiendo un aislante de soporte (2) esencialmente cilindrico circular con conductor interno (4)
atravesado para pasar a través del blindaje (40), donde el sistema de alimentacion (1) comprende un anillo protector
(22) en forma de disco, hecho de un material aislante y que rodea al aislante de soporte (2) a ras, caracterizado
porque el anillo protector (22) se dispone sobre una seccion que se estrecha (12) del aislante de soporte (2), y se fija
en cierre de forma por medio de una pieza prensada (26) atornillada a una superficie de conexién del aislante de
soporte (2).

2. Sistema de alimentacion (1) segun la reivindicacién 1, en el que el anillo protector (22) esta disefiado en forma de
disco circular.

3. Sistema de alimentacion (1) segun una de las anteriores reivindicaciones, en el que el anillo protector (22) tiene
un numero de veces el diametro del aislante de soporte (2).

4. Sistema de alimentacion (1) segin una de las anteriores reivindicaciones, en el que el anillo protector (22) se
estrecha hacia su borde externo.

5. Sistema de alimentacion (1) segun una de las anteriores reivindicaciones, en el que el anillo protector (22) esta
hecho de resina de moldeo.

6. Sistema de alimentacién (1) segun la reivindicacion 1, en el que sobre la pieza prensada (26) se dispone una
conexioén (34) conectada con el conductor interno (4) del aislante de soporte (2).

7. Transformador de tipo seco (38) con un blindaje (40) externo conectado a tierra, comprendiendo un sistema de
alimentacion (1) dispuesto en una abertura de conexion del blindaje (40) conectado a tierra. segun una de las
anteriores reivindicaciones, cuyo anillo protector (22) esta dispuesto por la cara externa del blindaje (40) conectado a
tierra.

8. Transformador de tipo seco (38) segun la reivindicacién 7, comprendiendo al menos una segunda abertura de
conexién, donde el radio del anillo protector (22) es de mas de un tercio de la distancia de ambas aberturas de
conexion.

9. Transformador de tipo seco (38) segun la reivindicacién 7 u 8, comprendiendo al menos una segunda abertura de
conexioén, donde el radio del anillo protector (22) asciende a menos de la mitad de la distancia de ambas aberturas
de conexion.

10. Transformador de tipo seco (38) segun una de las reivindicaciones 7 a 9, disefiado para una tensién nominal de
mas de 1 kV y/o una potencia nominal de mas de 50 kVA.

11.Transformador de tipo seco (38) segun una de las reivindicaciones 7 a 10, que esta disefiado como
transformador de resina de moldeo.
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