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(57) Abrégé : Dispositif de prévention contre Yexplosion d'un élément de transformateur électrique (1) pourvu d'une cuve (2)
contenant un fluide de refroidissement combustible, comprenant un élément de relichement de pression (14) pour réaliser une dé-

. compression dc la cuve (2) et un sac (18) disposé cn aval ct configuré pour passer d'un état plat & un état gonflé a partir de la rupturc

de I'élément de relachement de pression (14) et assurant un confinement de fluide.
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DISPOSITIF DE PREVENTION CONTRE L’EXPLOSION D’UN TRANSFORMATEUR ELECTRIQUE
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La présente invention concerne le domaine de la prévention
contre 1’explosion d’élément de transformateur électrique refroidi par
un volume de fluide, notamment de fluide combustible.

Les transformateurs électriques subissent des pertes, tant dans
les enroulements que dans la partie fer, qui nécessitent la dissipation
de la chaleur produite. Ainsi, les transformateurs de grande puissance
sont généralement refroidis par un fluide tel que de I’huile. Les huiles
utilisées sont diélectriques et sont susceptibles de prendre feu au-deld
d’une température de 1’ordre de 140°C. Les transformateurs étant des
¢léments trés onéreux, leur protection nécessite une attention
particuliére.

Un defaut d’isolement engendre, dans un premier temps, un arc
¢lectrique important qui provoque une action des systémes de
protection électriques qui déclenchent la cellule d’alimentation du
transformateur (disjoncteur). L’arc ¢lectrique provoque, également,
une diffusion conséquente d’énergie qui engendre. un dégagement de
gaz par décomposition de 1’huile diélectrique, notamment d’hydrogeéne
et d’acétyléne.

Suite au dégagement de gaz, la pression 4 I’ 1ntér1eur de la cuve
du transformateur augmcnte trés rapidement, d’od une déflagration
souvent trés violente. De la déflagration résulte une importante
déchirure des liaisons mécaniques de la cuve (boulon, soudure) du

transformateur qui met les gaz en contact avec ’oxygéne de I’air -

ambiant. L’acétyléne étant auto-inflammable en présence d’oxygéne,
un incendie démarre immédiatement et propage le feu aux autres
équipements du site qui sont susceptibles de contenir ¢galement de
grandes quantités de produits combustibles.

Les explosions sont dues i des ruptures d’isolement dues aux
courts-circuits provoqués par des surcharges, les surtensions, une
détérioration progressive de 1’ isolation, un niveau d’huile insuffisant,

o
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’apparition d’eau ou de moisissure ou une panne d’un composant
isolant.

On connait, dans l’art antérieur, des systémes d’extinction
d’incendie pour transformateurs électriques qui sont actionnés par des
détecteurs d’incendie ou de feu. Ces systdmes se mettent en ceuvre
lorsque I’huile du transformateur est déja en flammes. On se contentait
donc de limiter 1’incendie & l’équipement concerné pour ne pas
propager le feu aux installations voisines.

Pour ralentir la décomposition du fluide diélectrique due 2 un
arc électrique, on peut utiliser des huiles -silicones & la place des
huiles minérales conventionnelles. Toutefois, I’explosion de la cuve du
transformateur due 4 1’augmentation de la pressicn interne n’est
retardée que d’une durée -extrémement faible, de I’ordre de quelques
millisecondes. L’explosion de la cuve n’est pas évitée.

On connait par le document WO-A 97/12 379 un procédé de
prévention contre 1’explosion et |’incendie dans un transformateur
électrique muni d’une cuve remplie de fluide de refroidissement
combustible, par détection d’une rupture de 1’isolement électrique du
transformateur par un capteur de pression, dépressurisation du fluide
de refroidissement contenu dans la cuve, au moyen d’une vanne, et
refroidissement des parties chaudes du fluide de refroidissement par
injection d’un gaz inerte sous pression dans le bas de la cuve afin de
brasser ledit fluide et d’empécher I’oxygéne de pénétrer dans la cuve
du transformateur. Ce procédé donne satisfaction et permet d’éviter
I’explosion de la cuve du transformateur.

Le document WO-A 00/57 438 décrit un ‘élément de rupture a
ouverture rapide pour un dispositif de prévention contre 1’explosion
d’un transformateur électrique.

La demande de brevet frangais, non publiée, déposée sous le
n® 05 06 661 décrit un dispositif de prévention permettant une
décompression extrémement rapide et le recueil du fluide passé par
I’élément de relichement de pression dans un réservoir hermétique. Ce
réservoir peut étre muni d’une conduite de sortie qui peut étre dirigée
Vers une pompe a gaz et un réservoir auxiliaire.
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La demanderesse s’est apergue que ce type.de dispositif de
prévention -présentait des inconvénients pour des transformateurs
disposés dans des lieux confinés, ou encore pour des transformateurs
de faible puissance pour lesquels le coft du dispositif de préventlon
doit étre réduit.

L’invention a notamment pour but de remédier & ces
inconvénients.

L’invention propose un dispositif de prévention adapté a un
espace disponible réduit et permettant un retrait aisé du fluide passé
par I’é¢lément de reldchement de pression.

Le dispositif de prévention contre 1’explosion d’un élément de
transformateur électrique, ledit élément étant pourvu d’une cuve
contenant un fluide de refroidissement combustible, comprend un

' €élément de relichement de pression disposé sur une sortie de la cuve

pour réaliser une décompression de la cuve, et un sac disposé en aval
de 1’¢1ément de reldchement de pression et configuré pour passer d’un
¢tat plat 4 un état gonflé A partir de la rupture ‘de 1’élément de
relichement de pression. Le sac assure un confinement de fluide passé
par ledit élément de relichement de pression. La forme du sac peut
étre adaptée et/ou peut s’adapter a un espace disponible réduit et/ou de
forme complexe. La masse du sac peut étre faible, de telle sorte que
ledit sac soit manipulable par un ou deux opérateurs, i 1’état plat ou a
I’état gonflé essentiellement par des gaz.

Le dispositif de prévention est bien adapté a des
transformateurs disposés dans des galeries miniéres dans lesquelles
une évacuation du fluide passé par I’élément de relachement de
pression par une conduite jusqu’a 1’air libre s’avére trés difficile en
raison de 1’encombrement des galeries, de la longueur de conduite
exigée, des pertes de charge dans la conduite et des risques de
détérioration de la conduite. Aprés rupture de I’élément de
relichement de pression, le sac peut étre isolé dudit élément de
relichement de pression et fermé, puis emmené 3 la main ou sur un

engin jusqu’a 1’extérieur de la galerie ol le fluide peut ensuite subir
un traitement adéquat.
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Ces avantages se présentent également daps le cas d’un
transformateur disposé dans une galerie souterraine ou en béton
d’usine hydroélectrique, souvent ay pied d’un barrage, ou encore d’un
transformateur installé dans un tunnel, par exemple un tunnel routier
ou ferroviaire, pour lequel la présence d’une conduife supplémentaire
susceptible d’accueillir des gaz et/ou des liquides combustibles n’est
pas souhaitée. Ceci s’applique en particulier pour les transformateurs
d’alimentation d’un réseau électrique de traction.

Le dispositif de prévention s’applique avantageusement a des
¢léments de transformateur disposés dans la substructure d’un
immeuble, par exemple une tour 2 grande hauteur dans laquelle
I’espace disponible est faible en raison de son cofit, et la présence
d’une conduite supplémentaire susceptible de contenir des produits
inflammables n’est pas souhaitée,

Le dispositif de prévention peut étre installé sur un élément de
transformateur enterré. De tels transformateurs sont en général
installés dans une cellule de transformation, par exemple un réduit en
béton ménagé dans un espace public tel qu’une rue, et recouvert par
une dalle scellée auw ciment, Dans ce cas, I’espace disponible est
particuliérement faible en raison de la compacité du réduit en béton et
de la nécessité de laisser une place suffisante pour qu’un opérateur
puisse accéder aux installations pour des operations de maintenance ou
de remplacement. Le sac occupe a I’état initial un volume extrémement
faible. Le sac aprés rupture de 1’élément de relichement de 'pression,
occupe un volume élevé mais peut étre retiré du réduit en bétop apres
enlévement de la dalle. Des poignées ou des anneaux de manutention
peuvent étre prévus. Un opérateur peut alors bénéficier d’un espace
pour I’accés. Ainsi, le faible espace disponible entre le réduijt en béton
et le transformateur Sert, en usage normal, i 1’accés d’un opérateur, et
en cas de déclenchement, au recueil du fluide passé par I’élément de
relichement de pression, 4 I’intérieur du sac.

Le dispositif de prévention peut égaletﬁent étre installé sur un
élément de transformateur supporté par un pyléne. L’explosion de tels
types de transformateurs peut s’avérer extrémement dangereuse pour le

10
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voisinage, en particulier en zone urbaine. L’installation d’un dispositif
de prévention est trés souhaitable. Toutefois, pour des raisons
esthétiques et de résistance mécanique du pyléne, le dispositif de
prévention doit occuper un faible volume en état normal de
fonctionnement du transformateur et présenter une masse réduite. A
I’état initial, le sac peut occuper un volume de I’ordre de quelques’
litres a4 dizaines de litres et a 1’état gonflé, aprés déclenchement, un
volume de I’ordre de quelques centaines de litres & quelques m®. En
outre, le gonflement du sac est alors visible de I’extérieur et constitue
un moyen d’avertissement d’un dysfonctionnement du transformateur.
Un tel avertissement est intéressant pour un transformateur ne faisant
pas 1’objet d’une surveillance locale ou a distance, ce qui est le cas
des transformateurs de petite puissance. .

Dans un mode de réalisation, le sac est étanche au gaz.

Dans un mode de réalisation, le sac est rigide en extension. Le
sac peut comprendre une couche d’étanchéité et une couche résistante
a D’extension, par exemple 3 base de fibres, notamment de fibres
aramides.

Dans un autre mode de réalisation, le sac est souple en
extension.

Dans un mode de réalisation, le sac présente a 1’état gonflé une
forme générale parallélépipédique. Le sac peut également présenter a
I’état gonflé une forme a bords arrondis ou encore une forme générale
comique. '

Dans un mode de réalisation, le dispositif comprend une
conduite coudée montée en aval de 1’élément de reldchement de
pression. La conduite coudée peut présenter un angle compris entre
45° et 180°, limites comprises, préférablement supérieur ou égal a 90°.
La conduite coudée peut étre reliée 3 une ouverture prévue dans une
paroi supérieure de la cuve, par exemple un couvercle, et permet au
sac au cours du gonflage de s’étendre vers le bas sans subir de pliure
excessive risquant de rendre le gonflage plus difficile, compte tenu du
fait qu’une quantité significative de liquide peut étre recueilli dans le
sac, liquide dont la masse tend & faire choir le fond du sac. La
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conduite coudée permet également de limiter les efforts mécaniques
s’exergant sur la liaison entre le sac et 1’élément de relachement de
pression. -

Dans un mode de réalisation, le dispositif comprend une
conduite flexible montée en amont du sac. La conduite flexible permet
une -adaptation de la position du sac a différents types de
transformateurs et d’environnement du transformateur. La conduite
flexible peut étre montée entre la conduite coudée et le sac. La
conduite flexible peut présenter une forme annelée pour réduire le
risque d’écrasement. La conduite flexible peut étre réalisée dans un
matériau synthétique, par exemple 2 base de polyéthyléne, de
polypropyléne, etc.

Dans un mode de réalisation, le dispositif comprend une
conduite coudée montée en aval de la conduite flecxible. Une vanne
peut étre montée entre ladite conduite coudée et le sac, de fagon
solidaire du sac. Ainsi, la vanne peut étre fermée, aprés gonflement du
sac et avant la séparation du sac d’avec les autres éléments du
dispositif. Un raccord rapide peut étre disposé en amont du sac, de
fagon solidaire du sac.

Dans un mode de réalisation, le dispositif comprend un canal

d’introduction de gaz inertes disposé en aval de I’élément de

relichement de pression. Aprés le gonflement et avant ’enlévement du
sac, on peut ainsi réaliser une chasse avec des gaz inertes permettant
de réduire fortement la proportion de gaz combustibles dans une partie
supérieure de 1’élément du transformateur, dans 1’élément de
relaichement de pression et d’éventuels éléments intermédiaires.

Dans un mode de réalisation, le sac comprend un orifice
obturable de sortie. Ledit orifice est obturé & 1’état initial du sac et a
I’état gonflé et peut &tre ouvert en vue d’une vidange du sac, aprés sa
séparation d’avec les autres éléments du dispositif. Le sac peut ainsi
8tre vidé, par exemple dans un réceptacle prévu & cet effet.

Le dispositif peut comprendre un réservoir disposé entre
I’élément de relachement de pression et le sac. Le réservoir peut &tre

la
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de faible volume. Le réservoir peut étre muni d’un moyen de chass
par gaz inertes."
Dans un mode de réalisation, le dispositif comprend une

chambre de décompression disposée en aval de I’élément de
reldichement de pression. La chambre de décompression permet de
réduire la pression subie par les éléments situés en aval, d’ou la
possibilité de mettre en ceuvre des éléments de plus faible masse.

Dans un mode de réalisation, la sortie de la cuve est disposée
Sur une paroi inférieure de la cuve, le sac &tant disposé sous la cuve.

Dans un mode de réalisation, la sortie de la cuve est disposée
sur une paroi supérieure de la cuve, le sac étant disposé au dessus de
la cuve.

Dans un mode de réalisation, le sac est disposé a coté de la
cuve a I’état gonflé. | '

Dans un mode de réalisation, le sac est disposé 3 c6té de la
cuve a I’état initial.

Dans un mode de réalisation, le sac est au moins en partie
suspendu 2 un support. Le support peut comprendre une potence fixée
& une paroi verticale ou un anneau fixé a un plafond. Un tel sac offre
une trés faible résistance au gonflage. '

Dans un mode de réalisation, le dispositif comprend une
protection anti-crevaison disposée au moins sous le sac. La protection
anti-crevaison peut également &tre latérale.

Dans un mode de réalisation, le dispositif comprend une valise
pourvue d’au moins deux coquilles. La valise forme une enveloppe de
protection et de transport pour le sac & 1’état plat et un support pour le
sac a4 I’état gonflé. Lesg coquilles sont configurées pour se séparer lors
du passage de 1’état plat a I’état gonflé, La coquille supérieure peut
former une protection anti-crevaison lors d’un éventue| contact entre
le sac et un plafond ou un obstacle disposé en hauteur. La coquille
inférieure peut former une protection anti-crevaison par rapport au sol.
La valise peut étre munie d’un détecteur de séparation des coquilles.
Le détecteur peut é&tre relié a un élément de transmission d’alerte. La
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valise peut &tre munie d’un verrou électrique de maintien des
coquilles. .

Le procédé de prévention contre I’explosion d’un élément de
transformateur électrique, ledit élément &tant pourvu d’une cuve
contenant un fluide de refroidissement combustible, comprend les
étapes suivantes. ’

Une décompression de la cuve est réalisée par un élément de
reldchement de pression disposé sur uné sortie de la cuve. Le gonflage
d’un sac dfsposé en aval de I’élément de reldchement de pression est
réalisé, le sac passant d’un état plat 4 un état gonflé et assurant un
confinement de fluide passé par I’élément de reldchement de pression.

Selon un autre aspect de Pinvention, un dispositif de
prévention contre I’explosion d’un élément de transformateur
électrique, ledit élément étant pourvu d’une cuve contenant un fluide
de refroidissement combustible, comprend un élément de reldchement
de pression disposé sur une sortie de la cuve pour réaliser une
décompression de la cuve et un conteneur muni de deux coquilles et
d’un sac disposé, a I’état initial dans les coquilles. Le sac qui est
disposé en aval de 1’élément de reldchement de pression est prévu pour
passer d’un état initial A un &tat gonflé A partir de Ia rupture de
P’élément de relachement de pression, provoquant ainsi la séparation
des coquilles et assurant un confinement du fluide passé par 1’élément
de relachement de pression.

Avantageusement, 1’élément de relichement de pression est
configuré pour se rompre au-dela d’un seuil de pression différentiel
entre une partie amont et une partie aval.

Dans un mode de réalisation, 1’¢lément de transformateur
¢lectrique est un corps de transformateur électrique.

Dans un autre mode de réalisation, 1’é1ément de transformateur
electrique est une traversée,

Dans un autre mode de réalisation, I’élément de transformateur
€électrique est un changeur de prise en charge.

Dans un mode de réalisation, 1’¢l1ément de relichement de
pression comprend un disque rigide perforé et une membrane
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d’étanchéité. L’élément de relichement de pression peut également
comprendre un disque fendu. Les disques peuvent étre bombés dans le
sens de 1’écoulement du fluide. Le disque fendu peut comprendre une
pluralité de pétales séparés les uns des autres par des fentes
sensiblement radiales. Les pétales se raccordent 3 une partie annulaire
du disque et sont susceptibles de s’appuyer les uns sur les autres par
I’intermédiaire de pattes d’accrochage pour résister & une pression
extérieure 4 la cuve du transformateur supérieure a la pression
intérieure. Le disque rigide perforé peut étre pourvu d’une pluralité de
trous traversants disposés prés du centre du disque s* & partir duquel
s’étendent des fentes radiales.

La membrane d’étanchéité peut consister en une mince couche
a base de polytétrafluoroéthyléne. Le disque fendu peut comprendre
une pluralité de portions capables de s’appuyer les unes sur les autres
lors d’une poussée dans une direction axiale. |

Dans un mode de réalisation, 1’élément de relichement de
pression comprend en outre un disque de protection de la membrane
d’étanchéité, le disque comprenant une feuille mince prédécoupée. Le
disque de protection peut &tre réalisé a partir d’une feuille de
polytétrafluoroéthyléne d’épaisseur supérieure a 1Ia membrane
d’étanchéité. La prédécoupe peut étre en forme de portion de cercle.
Le disque rigide perforé peut comprendre une pluralité de fentes
radiales, distinctes les unes des autres.

Dans un mode de- réalisation, le dispositif comprend une
pluralité d’éléments de relachement de pression prévus pour é&tre reliés
4 une pluralité d’éléments de transformateur. Un seul sac peut ainsi
servir 4 la prévention contre I’explosion d’une pluralité d’éléments de
transformateur, par exemple une cuve du corps du transformateur, les
traversées et les changeurs de prise en charge du méme transformateur
ou d’une pluralité de transformateurs.

Le dispositif peut comprendre un moyen de détection de
rupture, intégré A 1’élément de reldchement de pression, d’ol une
détection de 1la pression de la cuve par rapport a un plafond
prédéterminé de relichement de Pression. Le moyen de détection de
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rupture peut comprendre un fil électrique apte a se rompre en méme
temps que I’élément de reldchement de pression. Le fil électrique peut
tre collé sur. I’élément de reldchement de pression, de préférence du
coté opposé au fluide. Le fil électrique peut étre recouvert d’un film
de protection.

Le dispositif de prévention est adapté pour la cuve principale
d’un transformateur, pour la cuve du ou des changeurs de prise en
charge et pour la cuve des traversées électriques, cette derniére cuve
étant aussi appelée « boite & huile ». Les traversées électriques ont
pour rdle d’isoler la cuve principale d’un transformateur des lignes
haute et basse tension auxquelles sont reliés des enroulements du
transformateur par I’intermédiaire de conducteurs de sortie. Un
conducteur de sortie peut étre entouré par une bofite 4 huile contenant
une certaine quantité de fluide d’isolement. Les traversées et/ou boites
a huile sont en général indépendantes fluidiquement de la cuve du

transformateur.

Le dispositif de prévention peut &tre muni d’un moyen de
détection du déclenchement de la cellule d’alimentation du
transformateur et d’un boitier de commande qui regoit les signaux
€émis par les moyens capteurs du transformateur et qui est capable
d’émettre des signaux de commande.

Grace a ’invention, on bénéficie d’un dispositif de prévention
de I’explosion d’une cuve d’un élément de transformateur de masse et
d’encombrement faibles tout en ¢tant adaptés aussi bien a des
transformateurs de petite puissance, par exemple sur pylénes, qu’a des
transformateurs de moyenne  puissance, par exemple pour
1’alimentation ¢lectrique de trains ou encore 4 des transformateurs de
trés grande puissance.

La présente invention sera mieux comprise 3 l'étude de la
description détaillée de quelques modes de réalisation pris & titre

-

d’exemples nullement limitatifs et illustrés par les dessins annexés,
sur lesquels :

- les figures 1 4 5, 7 et 8, sont des vues schématiques

de transformateurs équipés de dispositifs de
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prévention contre l’incendie selon différents modes
de réalisation ;

- la figure 6 montre le dispositif de prévention de la
figure 5 en cours de déploiement ;

- la figure 9 est une vue en coupe transversale d’un
élément de rupture ;

- la figure 10 est une vue partielle agrandie de la figure
9;

- la figure 11 est une vue de dessus correspondant & la
figure 9 ; et

- . la figure 12 est une vue de dessous correspondant 4 la
figure 9.

Comme on peut le voir sur la figure 1, le transformateur 1
comprend une cuve 2 reposant sur le sol 3 au moyen de pieds 4 et est
alimenté en énergie électrique par des lignes ¢lectriques 5 entourées
par des traversées 6. La cuve 2 comprend un corps 2a et un couvercle
2b.

La cuve 2 est remplie de fluide de refroidissement 7, par
exemple de 1’huile diélectrique. Comme illustré dars la demande de
brevet francais n° 05 06 661, afin de garantir un niveau constant de
fluide de refroidissement 7 dans la cuve 2, le transformateur 1 peut
étre muni d’un réservoir d’appoint en communication avec la cuve par
une conduite. La cuve peut €tre munie d’un clapet automatique qui
obture la conduite des qu’il détecte un mouvement rapide du fluide.
Ainsi, lors d’une dépressurisation de la cuve 2, la pression dans la
conduite chute brusquement, ce qui provoque un début d’écoulement
de fluide qui est rapidement arrété par 1’obturation du clapet
automatique. On évite ainsi que le fluide 7 contenu dans le réservoir
d’appoint vienne se vidanger. |

Le transformateur 1 est disposé dans un réduit en béton 8
comprenant le sol 3 également en béton et des parois verticales
formant ainsi un espace 10 fermé par une dalle 9, par exemple en
béton, dans laquelle est ménagée un trou d’homme 9a, Le
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transformateur 2 est ainsi disposé dans un espace délimité dans lequel
est égaleﬁent installé le dispositif de prévention 11.

Le dispositif de prévention 11 comprend une vanne 12 de type
manuel ou motorisé reliée 4 un trou ménagé dans le couvercle 2b de la
cuve 2 du transformateur par une courte portion de conduite 13, un
élément de relichement de pression 14, illustré plus en détail sur les
figures 9 & 12, une vanne 15 disposée en aval de 1’élément de
relichement de pression 14, une conduite 16 rigide, par exemple
réalisée en acier et formant un coude sur un angle sensiblement égal a
180° et se terminant du c6té aval par une portion tronconique 16a
convergeante et une bride 16b. La vanne 12 peut, en variante, étre
remplacée par une bride. La vanne 15 peut, en variante, étre remplacée
par une bride. La conduite coudée 16 forme une chambre de
décompression offrant une perte de charge extrémement faible aux
fluides traversants et permettant ainsi de réduire trés fortement et trés
rapidement la pression régnant dans la cuve 2 dés la rupture de
I’élément de reldchement de pression 14. Le dispositif de prévention
11 comprend également une conduite flexible 17 montée en aval de la
conduite coudée 16 avec une bride 17a reliée 4 la bride 16b et une
bride aval 17b, et un sac gonflable 18 muni d’un orifice relié a la
conduite souple 17 avec liaison par une bride 18a fixée 3 la bride 17b.

La conduite flexible 17 peut étre annelée afin de réduire le
risque d’écrasement et par conséquent d’obturation de ladite conduite
17. La conduite flexible 17 est avantageusement réalisée en matériau
synthétique, par exemple 4 base de polyéthyléne ou de polypropyléne,
éventuellement renforcé d’une charge.

Le sac gonflable 18 est représenté sur la figure 1 a 1’état initial
non gonflé. Le sac gonflable 18 i 1°état initial peut contenir une faible
quantité d’air ou de gaz inerte et est plié de telle sorte & pouvoir subir
un gonflage extrémement rapide sans risque notable de déchirure ou de
blocage. Le sac gonflable 18 peut comprendre un matériau synthétique,
le cas échéant multicouches avec une couche intérieure étanche aux
gaz, par exemple a 1’acétyléne et i I’hydrogéne, et au moins une
couche extérieure résistante mécaniquement. On peut prévoir une
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premiére couche extérieure résistante en traction et déterminant ainsi
la forme du sac 18 i 1’état gonflé et une deuxiéme couche extérieure
résistante 3 la perforation afin de réduire le risque qu’un objet
rencontré par le sac au cours du gonflage ne provoque une perforation.

Le sac gonflable 18 peut étre muni d’une vanne de vidange 19
pouvant étre raccordée de fagon amovible 4 un réservoir en vue du
dégonflage et de la vidange du sac gonflable 18. Le sac 18 forme un
moyen de confinement de fluide, léger, économique, souple
mécaniquement, adaptable 3 des situations variées, compact A 1°état
initial et polyvalent. En aval de la vanne 19 peut &tre prévu un tuyau
de vidange 19a, cf figure 2.

De fagon optionnelle, illustrée sur la figure 1. le dispositif de
prévention 11 comprend une valise 20 pourvue d’une coquille
supérieure 20a et d’une coquille inférieure 20b disposées 1’une sur
I"autre dans la position initiale illustrée sur la figure 1 et susceptibles
de se séparer lors du gonflage du sac gonflable 18 qui s’y trouve
enfermé en position initiale. La valise 20 offre une manipulation aisée
du sac 18 tout en évitant d’éventuels déformations et en réduisant le
risque de perforation ou de pincement accidentels. Bien entendu, la

valise 20 peut étre munie de poignées, de roues, d’anneaux ou de

crochets de transport pour faciliter son déplacement et son
positionnement sur le sol 3 & c6té du transformateur 2. La coquille
inférieure 20b assure une protection par rapport au sol, notamment
contre la perforation, par exemple par des fers & béton dépassant du
sol 3 ou encore contre élément acéré susceptible d’é&tre présent sur
ledit sol 3. La coquille inférieure 20b assure également une protection
du sac gonflable 18 en cas de présence accidentelle d’eau ou d’un
liquide sur le sol 3. La coquille supéricure 20a qui peut &tre identique
a la coquille inférieure 20b ou, alternativement, de construction plus
légére, peut étre fixée A une partie supérieure du sac pour rester en
contact avec le sac lors du gonflage et offrir ainsi une protection
contre tout ¢lément rencontré au cours du gonflage du sac, par

exemple un frottement voire un raclement contre l'une des parois
latérales du réduit 8.
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Le dispositif de prévention reste en état normal de
fonctionnement du transformateur comme illustré sur la figure 1 avec
le sac 18 4 1’état initial. Les vannes 13 et 15 sont ouvertes. L’élément
de relichement de pression 14 est intact et fermé. Lors de la survenue
d’une pression excédant la pression-seuil de rupture de 1’élément de
relichement de pression 14, & 1’intérieur de la cuve 2 du
transformateur 1, 1’élément de relichement de pression 14 se rompt,
offrant ainsi une ouverture au passage du fluide contenu dans la cuve
2. Ledit fluide se répand dans la conduite coudée 16, assurant ainsi
une premiére dépressurisation de la cuve 2, puis dans la conduite
flexible 17 et dans le sac gonflable 18. Le sac gonflable 18 se remplit
progressivement de fluide pour occuper un volume final a 1’état gonflé
considérablement plus important, la hauteur du sac gonflable 18 2
I’état gonflé pouvant étre proche de la hauteur totale de 1’espace 10.
Le sac gonflable 18 offre ainsi un volume d’expansion considérable a
la cuve 2 du transformateur 1. Ce volume peut étre de ’ordre 1 4 2 m?
pour un transformateur de puissance allant de 0,1 4 20U MVA, de2 a 4
m® de 10 2100 MVA et de 4 2 9 m® de 50 2 1000 MVA.

Lors du gonflage, le fluide entrant dans le sac gonflable 18
comprend une proportion de liquide et de gaz qui dépend du défaut du
transformateur ayant provoqué la génération de gaz et qui n’est par
conséquent pas prédictible. Lorsque la génération de gaz dans la cuve
2 du transformateur 1 cesse, le sac gonflable 18 se retrouve dans un
état plus ou moins gonflé. Il est alors recommandé de laisser le
transformateur 1 dans un état de repos pendant quelques minutes ou
quelques heures permettant ainsi un  abaissement et une
homogénéisation des températures. Le dispositif de prévention 11 est
ensuite séparé du transformateur 2, par exemple par fermeture des
vannes 12 et 15 et séparation de leur liaison.

On peut également prévoir une obturation au niveau des brides
17b et 18a, la bride 18a pouvant étre munie d’une vanne. Dans ce cas,
il est souhaitable d’obturer au préalable la vanne 13 puis de réaliser
une chasse avec un gaz neutre, par exemple de I’azote, a partir de
’aval de la vanne 13, par exemple par un tube d’injection 21 qui peut
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€tre relié A une bouteille d’azote, et/ou par la vanne 56 dans le bas de
la cuve 2, la vanne 56 étant reliée a une conduite 31 munie d’un
raccord rapide 32 en vue d’une connection & une source de gaz inerte.
On chasse ainsi d’éventuels gaz combustibles de la conduite coudée 16
et de la conduite flexible 17 et on peut ensuite obturer le sac 18 au
niveau de la bride d’entrée 18a. Le sac 18 a4 1’état gonflé peut alors
étre emmené A distance du transformateur et & ’air libre et ce de fagon
rapide et aisée. Une fois a 1’air libre, il est possible de provoquer un
relichement des  gaz présents dans le sac et qui ne risquent plus
d’intoxiquer les opérateurs et de récupérer la phase liquide en vue
d’un recyclage ou d’une destruction dans une installation appropriée.
Alternativement, il est ¢galement possible de détruire ou de recycler
les gaz présents dans le sac gonflable 18.

Le mode de réalisation illustré sur la figure 2 se rapproche de
celui illustré sur la figure 1 a ceci prés que la conduite coudée 16 est
dépourvue de convergent. Le sac 18 est fixé sur I’orifice aval de la
conduite coudée 16 et est prévu pour se déployer vers le bas lors du
gonflage. En traits fins, ont été illustrés trois positions successives de
gonflage du sac 18 référencées respectivement 181, 182 et 183. Le sac
gonflable 18 dans son état final 183 repose sur le sol 3. En cas de
présence de liquide dans le sac 18, la masse du liquide repose sur le
sol 3 et non sur la liaison, par exemple une bride, entre le sac 18 et la
conduite coudée 16. On évite ainsj que des efforts mécaniques
importants ne s’exercent sur la conduite coudée 16, d’o0 un allégement
des piéces mécaniques par lesquelles un tel effort se serait transmis.

Bien entendu, la forme du sac dans les états successifs 181, 182
et 183 est donnée ici a titre d’exemple. En cas de défaut de faible
puissance, le volume de fluide présent dans le sac gonflable peut étre
relativement faible et Je gonflage peut s’arréter dans 1’état
intermédiaire 181. A volume de fluide égal, une forte proportion de
liquide dans le fluide aura tendance 4 faire tomber le fond du sac vers
le sol. Un défaut de forte puissance mais se produisant dans une partie
supérieure de la cuve du transformateur aura tendance 2 générer un
fort volume de fluide a faible proportion de liquide d’od un fort
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gonflement du sac 18 avec une forme qui pourra s’avérer bien
différente de 1’état 183.

Le mode de réalisation illustré sur la figure 3 se rapproche de
celui illustré sur la figure 2 A ceci prés que la conduite coudée 16
présente un angle de 1’ordre de 90°. Le sac 18 est relié a 1’ orifice de

~sortie de la conduite coudée 16, ledit orifice de sortie présente un axe

sensiblement horizontal ou légérement incliné vers le bas. Lors du
gonflage, le sac gonflable 18, commence a s’allonger selon 1’axe de
P'orifice de sortie puis, 4 se déformer vers le bas sous D’effet de la
masse du liquide présente dans ledit sac.

Le mode de réalisation illustré sur la figure 4 se rapproche de
celui illustré sur la figure 1 & ceci prés que ’extrémité inférieure de la
conduite flexible 17 est reliée 2 ’orifice d’entrée d’une conduite 22.
La conduite 22 peut étre rigide, par exemple réalisée en acier, et
coudée de sorte que son orifice de sortie soit dirigé vers le haut. La
conduite 22 peut reposer sur le sol 3 par I’intermédiaire d’un support
23. Le sac 18 est monté sur I’orifice de sortie de la conduite 22. Des
brides 24 et 25 solidaires respectivement de la conduite 22 et du sol 18
peuvent €tre prévues A cet effet. Une vanne 26 peut également étre
disposée entre les brides 24 et 25. L’extrémité du sac opposée 3 la
bride 25 est accrochée en hauteur, par un support 27, par exemple une
potence scellée dans la paroi verticale du réduit 8. Cette variante
s’avére intéressante dans le cas ol le couvercle 9 doit &tre enlevé pour
accéder au transformateur 1. Dans le cas ou I’accés peut s’effectuer
latéralement, le support 27 peut étre scellé dans le couvercle 9. Le sac
18 peut étre muni d’une piéce d’accrochage 28, par exemple un anneau
sur le support 27. Le sac 18 est représenté sur la figure 3 dans un état
gonflé. A [I’état initial, le sac 18 est allongé entre son extrémité
d’entrée formée par la bride 25 et la piéce d’accrochage 28. Le
gonflage du sac 18 est alors particuliérement aisé et provoque une
perte de charge encore plus faible que dans les modes de réalisation
précédents. En outre, le sac 18 est bien maintenu par ses deux
extrémités et la forme qu’il prend au gonflage est mieux maitrisée. Ce
mode de réalisation s’avére particuliérement intéressant dans le cas ou
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le sac doit étre disposé & proximité d’équipements fragiles ne devant
pas &tre génés par le gonflage du sac 18.

Le mode de réalisation illustré sur la figure 5, se rapproche de
celui illustré sur la figure 2, 4 ceci prés que le dispositif de prévention
est dépourvu de conduite coudée. En aval de la bride 15 est disposée
une courte portion de conduite droite 29. Autour de la conduite droite
29 est monté un panier 30 permettant de supporter le sac 18. Le panier
30 présente un fond annulaire disposé autour de la conduite 29
légérement en aval et au dessus du canal 21 d’injection de gaz inerte.
Le panier 30 présente une extrémité supérieure s’étendant au-deld de
la conduite 29 et légérement courbée pour diriger [’expansion du sac
18 lors du gonflage, hors de la paroi supérieure 2b du transformateur 2
et a I’opposé des traversées 6.

Le sac gonflable 18 est représenté sur la figure 5 a 1’état replié
et comprend une extrémité fixée sur I’extrémité libre de la conduite 29

- et ’extrémité opposée installée dans la conduite 29 a proximité de la

bride 15. Le sac gonflable 18, a 1’état initial, présente de nombreux
replis disposés dans 1’espace existant entre la conduite 29 et le panier
30. Lors du gonflage, aprés la rupture de 1’élément de relichement de
pression 14, P’extrémité du sac 18 est chassée de I’intérieur de la
conduite 29, puis poussée en dehors du panier 30, ce qui provoque le
dépliage progressif des plis du sac 18 installés dans I’espace annulaire
du panier 30 & I’extérieur de la conduite 29. En raison de V’inclinaison
de I’extrémité supérieure du panier 30, le déploiement du sac 18 au
gonflage est orienté en dehors de la surface supérieure du
transformateur de telle sorte que le sac gonflable 18, puisse reposer
sur le sol, 4 I’¢état gonflé, A c6té du transformateur 1.

En outre, la cuve 2 du transformateur 1 est munie d’une
conduite 31 d’injection d’un gaz inerte débouchant dans le bas de la
cuve 2 et munie 3 son extrémité opposée d’un raccord rapide en vue
d’une connexion avec une bouteille de gaz inerte 32; par exemple de
I’azote, également pourvu d’un raccord rapide 34 complémentaire.

Le mode de réalisation illustré sur la figure 6 se rapproche du
précédent 4 ceci prés que le sac 18 est fixé & la conduite 29 a
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proximité immédiate du fond du panier 30 et non & Pextrémité libre de
la conduite 29 comme précédemment. Le sac gonflable 18 est
représenté au cours du gonflage. L’on observe que le volume principal
du sac 18 est déja en dehors de la verticale du transformateur 1.

Le mode de réalisation illustré sur la figure 7 se rapproche de
celui illustré sur les figures 5 et 6, & ceci prés que le transformateur 1
fepose sur un support 35, par exemple un pyléne 36 fixé dans le sol et
une potence 37 en porte-a-faux par rapport au pyloéne 36. Le
transformateur 1 se trouve done disposé en hauteur par rapport au sol,
en général 4 une hauteur comprise entre 3 et 10 métres. L’élément de
relichement de pression 14 est installé dans un trou ménagé dans le
fond 2c de la cuve 2 du transformateur 1 selon un axe dirigé vers le
bas. La pression de rupture de 1’élément de reldchement de pression 14
est calibrée pour tenir compte de la pression exercée par le fluide
présent dans la cuve. Le sac gonflable 18 est disposé en aval 2 trés
faible distance de 1’élément de reldchement de pression 14 et est prévu
pour un gonflage avec développement vers le bas.

Ce mode de réalisation présente 1’avantage d’un cofit de mise
en cuvre extrémement faible et d’un gonflement du sac gonflable 18
visible de Pextérieur, d’od un contréle visuel particul2rement simple.
Le sac gonflable 18 assure une double fonction de recueil du fluide
présent dans la cuve 2 en cas de pression excessive, due a un défaut
€lectrique en général, et de signalisation d’un tel défaut. La résistance
mécanique des parois du sac 18 est également prévue plus élevée que
dans les autres modes de réalisation dans la mesure od le sac 18 se
remplira en grande partie de liquide quand il devra supporter la masse
par sa fixation a la cuve 2.

Dans le mode de réalisation illustré sur la figure 8, le
transformateur 2 est €quipé en outre de détecteurs d’incendie 40 A titre
de sécurité supplémentaire et d’une vanne de reldchement de pression
41 assurant également une décompression supplémentaire, notamment
pour des défauts de faible puissance et en cas de dilatation. L’élément
de reldchement de pression 14 est disposé sur une conduite 12 d’axe
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sensiblement horizontal et monté sur une paroi verticale du
transformateur & proximité de son extrémité supérieure.

Une chambre de décompression 42 est montée en aval du
disque de rupture 14 i une trés faible distance et présente un fort
diamétre intérieur pour offrir une perte de charge particuliérement
faible et permettre une diminution rapide de la pression dans la cuve 2
du transformateur 1. La chambre de dépressurisation 42 présente un
diameétre supérieur & celui de 1’élément de reldchement de pression 14.
Un réservoir de recueil 43 de grand volume, par exemple compris entre
1 et 16 m?, est relié a I’aval de la chambre de dépressurisation 42 par
une conduite 44 de diamétre inférieur a celui de la chambre de
dépressurisation 42. Le réservoir 43 est de type rigide, par exemple en
tdle, et peut é&tre muni d’une vanne de relichement de pression 45,
analogue 4 la vanne de relachement de pression 41.

Comme dans le mode de réalisation illustré sur la figure 5, la
cuve 2 du transformateur 1 est relie i une bouteille de gaz inerte 33
par une conduite fixe 31 munie d’une vanne 32, de type manuel ou
motorisé. La vanne 32 peut &tre manuelle, la demanderesse s’étant
apergue que l’injection d’azote peut &tre effectuée longtemps aprés le
déclenchement de 1’élément de pression 14 dans le but d’effectuer une
chasse des gaz, tels que I’hydrogéne ou 1’acétyléne autoinflammables
en présence de 1’oxygéne de 1’air. L’ouverture de la vanne 32 pour une
chasse aux gaz inertes dans la cuve 2 du transformateur 1 peut étre
effectuée plusieurs heures voire plusieurs jours, aprés le
déclenchement de 1’élément de rupture 14. Un autre avantage réside
dans le fait que la température du transformateur et des fluides est
alors retombée sensiblement & la température ambiante, d’od une
réduction des risques d’inflammation en cas de contact accidentel avec
Pair ambiant et une réduction des risques de bralure pour les
opérateurs. Le dispositif de prévention 11 comprend une autre
bouteille de gaz inerte 46 reliée par une conduite 47 au réservoir 43

pour permettre une chasse des gaz combustibles présents dans le
réservoir 43,
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En aval du réservoir 43 est prévue une conduite 48 munie d’une
vanne 49, manuelle ou motorisée, d’un manométre 50 et débouchant
par I’intermédiaire de connecteurs rapides 51 dans un sac gonflable 18
du méme type que celui illustré sur la figure 1.

Lors du déclenchement de 1’élément de relichement de pression
14, suite & un défaut électrique dans le transformateur 1, la pression
dans la cuve 2 diminue. Un jet de gaz et/ou de liquide traverse
I’élément de relachement de pression 14 et se répand dans la chambre
de dépressurisation 42, puis s’écoule dans la conduite 44 vers le
réservoir de recueil 43. En état normal de fonctionnement, la vanne 52
est ouverte. '

Aprés le déclenchement de 1’élément de reldichement de
pression 14, on effectue une chasse par injection de gaz inerte dans le
bas de la cuve 2 du transformateur 1. Les gaz résultant de la
décomposition de 1’huile diélectrique et stagnant dans la cuve 2 sont
alors évacués vers le réservoir de recueil 43, On peut effectuer une
chasse par les gaz inertes tout en ouvrant la vanne 49. Les gaz
combustibles présents dans le réservoir de recueil 43 sont alors
chassés par la conduite 48 et récupérés dans le sac gonflable 18 qui
passe alors d’un état initial non gonflé & un état final gonflé. Des
qu’une pression maximale prédéterminée a été atteinte, visible sur le
manométre 50, on peut interrompre la chasse aux gaz et fermer la
vanne 49. Un opérateur peut alors séparer le connecteur rapide 51, par
exemple de type auto-obturant, et emporter a distance le sac gonflable
18 & I’état gonflé. La conduite 48 &tant reliée 4 une extrémité
supérieure du réservoir de recueil 43, le fluide passant par la conduite
48 est essentiellement composé de gaz. La masse du sac gonflable 18 a
I’état gonflé est donc proche de celle du méme sac 18 a 1’état initial.
Un ou deux opérateurs peuvent donc aisément déplicer le sac 18 &
1I’¢é1at gonflé, et par exemple 1’emmener a 1’air libre pour le purger de
ses gaz et lui donner & nouveau son état initial pour, si nécessaire,

recommencer 1’opération de purge et purger complétement le réservoir
de recueil 43.
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On peut ainsi purger des gaz potentiellement dangereux, un
transformateur et un réservoir de recueil disposés dans des lieux peu
accessibles, notamment souterrains, au moyen d’un sac gonflable 18 de
faible masse pouvant étre transporté manuellement par un ou deux
opérateurs ou encore a la brouette ou par tout moyen de manutention
léger, peu encombrant et de faible coat. D’éventuels liquides présents
dans le réservoir de recueil 43 peuvent étre purgés par transfert vers
un réservoir mobile par une vanne de fond non représentée.

Les détecteurs de -feu 40 peuvent également provoquer
I’injection d’azote en cas d’incendie.

Bien entendu, le dispositif de prévention est également adapté
pour la mise en sécurité d’une traversée 6 contenant de 1’huile
diélectrique, par exemple au moyen de la conduite 53 en traits fins sur
la figure 2, munie également d’un élément de reldchement de pression
14 et débouchant dans la conduite coudée 16. Un changeur de prise en
charge 54 faisant partie du transformateur 1, peut également &tre muni
d’un dispositif de prévention par une conduite 55, en, traits fins sur la
figure 2, également équipé d’un élément de reldchement de pression.

Comme on peut le voir sur les figures 9 a 12, 1'élément de
rupture 14 est de forme circulaire bombée convexe et est prévu pour
étre monté sur un orifice de sortie, non représenté, d'une cuve 2
maintenue serrée entre deux brides 63, 64 en forme de disques.
L'élément de relichement 14 comprend une partie de retenue 65 sous
la forme d'un voile métallique de faible épaisseur, par exemple en
acier inoxydable, en aluminium, ou en alliage d'aluminium.
L'épaisseur de la partie de retenue 65 peut étre comprise entre 0,05 et

0,25 mm.

La partie de retenue 65 est pourvue de stries radiales 66 la
divisant en plusieurs portions. Les stries radiales 66 sont formées en
creux dans l'épaisseur de la partie de retenue 65 de fagon qu'une
rupture se fasse par déchirement de la partie de retenue 65 en son
centre et ce sans fragmentation pour éviter que des fragments de
I'élément de reldchement 14 ne soient arrachés et dépiacés par le fluide
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traversant l'élément de relichement 14 et risquent de détériorer une
conduite située a 1'aval.
La partie de retenue 65 est pourvue de trous traversants 67 de

tres faible diamétre répartis un par strie 66 & proximité du centre.

Autrement dit, plusieurs trous 67 sont disposés en hexagone. Les trous
67 forment des amorces de déchirure de résigtance faible et
garantissent que la déchirure commence au centre de la partie de
retenue 65. La formation d'au moins un trou 67 par strie 66 assure que
les stries 66 se sépareront simultanément en offrant la section de
pas.sage la plus forte possible. En variante, on pourrait envisager un
nombre de stries 66 différent de six, et/ou plusieurs trous 67 par strie
66. Le revétement d'étanchéité 80 est capable d'obturer les trous 67.

La pression d'éclatement de 1'élément de reldchement 14 est.

déterminée, notamment, par le diamétre et la position des trous 67, la
profondeur des stries 66, 1'épaisseur et la composition du matériau
formant la partie de retenue 65. De préférence, les stries 66 sont
formées sur toute 1’épaisseur de la partie de retenue 65. Le reste de la
partie de retenue 65 peut présenter une épaisseur constante.

Deux stries 66 adjacentes forment un triangle 69 qui lors de la
rupture va se séparer des triangles voisins par déchirure de la matiére
entre les trous 67 et se déformer vers 1'aval par pliage. Les triangles
69 se plient sans déchirure pour éviter l'arrachement des dits triangles
69 susceptibles de détériorer une conduite aval ou de géner

- I'écoulement dans la conduite aval augmentant ainsi la perte de charge

et ralentissant la dépressurisation c6té amont. Le nombre de stries 66
dépend également du diamétre de 1'él1ément de retenue 14,

La bride 64 disposée a 1'aval de la bride 63 est percée d'un trou
radial dans lequel est disposé un tube de protection 71. Le détecteur de
rupture comporte un fil électrique 72 fixé sur la partie de retenue 65
du cdté aval et disposé en boucle. Le fil électrique 72 se prolonge dans
le tube de protection 71 jusqu'a un boitier de connexion 73. Le fil
¢lectrique 72 s'étend sur la quasi totalité du diamétre de 1'élément de
retenue 14, avec une portion de fil 72a disposée d'un c6té d'une strie
66 parallélement a ladite strie 66 et l'autre portion de fil 72b disposée
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radialement de 1'autre c6té de la méme strie 66 parallélement 3 ladite
strie 66. La distance entre les deux portions de fil 72a, 72b est faible.
Cette distance peut étre inférieure 4 la distance maximale séparant
deux trous 67 de telle sorte que le fil 72 passe entre les trous 67.

Le fil ¢lectrique 72 est recouvert par un film de protection qui
sert & la fois & éviter sa corrosion et 4 le coller sur la face aval de la
partie de retenue 65. La composition de ce film sera aussi choisie pour
€viter de modifier la pression de rupture de 1'é1ément de rupture 14. Le
film pourra étre réalisé en polyamide fragilisée. L'éclatement de
I'élément de rupture entraine nécessairement la coupure du fil
€lectrique 72. Cette coupure peut étre détectée de fagon extrémement
simple et fiable par interruption de la circulation d'un courant passant
par le fil 72 ou encore par écart de tension entre les deux extrémités
du fil 72.

L'élément de rupture 14 comprend également une partie de
renforcement 74 disposée entre les brides 63 et 64 sous la forme d'un
voile métallique, par exemple en acier inoxydable, en aluminium, ou
en alliage d'aluminium. L'épaisseur de la partie de renforcement 74
peut étre comprise entre 0,2 et 1 mm.

La partie de renforcement 74 comprend une pluralité de
pétales, par exemple cing, séparées par des stries radiales 75 formées
sur toute leur épaisseur. Les pétales se raccordent & un bord extérieur
annulaire, une strie 76 en arc de cercle &tant formée sur toute
I'épaisseur de chaque pétale sauf 3 proximité des pétales voisins,
conférant ainsi aux pétales une capacité i se déformer axialement.
L'un des pétales est relié & un polygone central 77, par exemple par
soudure. Le polygone 77 ferme le centre des pétales et vient s'appuyer
sur des crochets 78 fixés sur les autres pétales et décalés axialement
par rapport aux pétales de fagon que le polygone 77 soit disposé
axialement entre les pétales et les crochets 78 correspondants. Le
polygone 77 peut venir en contact avec le fond des crochets 78 pour
s'y appuyer axialement. La partie de renforcement 74 offre une bonne
résistance axiale dans un sens et une trés faible résistance axiale dans
l'autre sens, le sens de l'éclatement de 1'élément de rupture 14. La
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partie de renforcement 74 est particuliérement utile lorsque la pression
dans la cuve 2 du transformateur 1 est inférieure a celle de la chambre
de dépressurisation 16 ce qui peut se produire si un vide partiel est fait
dans la cuve 2 pour le remplissage du transformateur 1.

Entre la partie de retenue 65 et la partie de renforcement 74,
peuvent étre disposés une partie d'étanchéité 79 comprenant un film
mince 80 de matérian synthétique étanche par exemple & base de
polytétraﬂuoroéthyléne entoure sur chaque face par un film épais 81
de matériau synthétique prédécoupé évitant une perforation du film
mince 80 par la partie de retenue 65 et la partie de renforcement 74,
Chaque film épais 81 peut comprendre un matérian synthétique par
exemple A base de polytétrafluoroéthyléne d'épaisseur de l'ordre de 0,1
20,3 mm. La prédécoupe des films épais 81 peut étre effectuée selon
un arc de cercle d'environ 330°. Le film mince 80 peut présenter une
épaisseur de l'ordre de 0,005 4 0,1 mm. )

L'élément de rupture 14 offre une bonne résistance & la
pression dans un sens, une résistance calibrée 2 la pression dans l'autre
Sens, une excellente étanchéité et une faible inertie 4 1'éclatement.

Pour améliorer 'étanchéité, 1'é1ément de rupture 14 peut
comprendre une rondelle 82 disposée entre la bride 63 et 1a partie de
retenue 65 et une rondelle 83 disposée entre la bride 64 et la partie de
renforcement 74. Les rondelles 82 et 83 peuvent étre réalisées a base
de polytétrafluoroéthyléne.

En outre, un moyen de refroidissement des fluides dans le
dispositif de prévention peut étre prévu. Le moyen de refroidissement
peut comprendre des ailettes sur la conduite 17 et /ou le réservoir 18,
un groupe de climatisation du réservoir 18, et/ou une réserve de gaz
liquéfié, par exemple de l'azote, dont la détente est susceptible de
refroidir le réservoir 18.

Le systéme de protection est particuliérement bien adapté A des
transformateurs disposés dans des lieux confinés, mine souterraine,
tunnel, sous-sol de construction, sous-sol de rue ou de route, etc. Le
systéme de protection présente un encombrement extrémement faible a
1’état normal de fonctionnement et, aprés un déclenchement, peut étre
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remis aisément en état de fonctionmement par enlévement du sac

-gonflable dont le transport est facile.

- Une unité de commande reliée aux capteurs de I’élément de
relichement de pression peut également &tre reliée & des capteurs
accessoires, tels que détecteur d’incendie, capteurs de vapeur
(Buchholz) et aux capteurs de déclenchement de la cellule
d’alimentation pour déclencher une extinction d’incendie en cas de
défaillance du syst¢éme de prévention d’explosion.

Grice a l’invention, on bénéficie d’une prévention contre
I’explosion d’un élément de transformateur, notamment cuve,
traversée, changeur de prise en charge, etc., qui peut étre monté sur un
transformateur existant en nécessitant peu de modifications, qui
détecte les ruptures d’isolation de fagon extrémement rapide et agit
quasi simultanément pour limiter les conséquences qui peuvent en
résulter, et en particulier dans des lieux confinés. On évite ainsi les
explosions des capacités d’huile et les incendies ravageurs qui peuvent
en résulter. Les dégits liés aux courts-circuits sont notablement
réduits et la pollution peut étre quasi totalement évitée. Une explosion
de transformateur pouvant s’avérer catastrophique lorsqu’elle a lieu
dans un lieu confiné, la présence d’un systéme de piévention congu
pour des lieux confinés s’avére extrémement bénéfique.
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REVENDICATIONS

1. Dispositif de prévention contre I’explosion d’un élément de
transformateur électrique (1) pourvu d’une cuve (2) contenant un fluide
de refroidissement combustible, caractérisé par le fait qu’il comprend un
¢lément de relichement de pression (14) disposé sur une sortie de la
cuve (2) pour réaliser une décompression de la cuve et un sac (18)
disposé en aval de |’élément de relichement de. pression (14) et
configuré pour passer d’un état plat 2 un état gonflé a partir de la
rupture de 1’élément de relichement de pression et assurant un
confinement de fluide passé par I’élément de relichement de pression.

2. Dispositif selon la revendication 1, dans lequel le sac (18) est
¢tanche aux gaz.

3. Dispositif selon 1’une quelconque des revendications
précédentes, comprenant une conduite (16) coudée montée en aval de
I’élément de reldchement de pression (14).

4. Dispositif selon I’une quelconque des revendications
précedentes, comprenant un conduite flexible (17) montée en amont du
sac

5. Dispositif selon la revendication 4, comprenant une conduite
coudée (22) montée en aval de la conduite flexible (17).

6. Dispositif selon I’une quelconque des revendications
précédentes, comprenant un raccord (51) rapide disposé en amont du
sac, de fagon solidaire du sac. ’

7. Dispositif selon la revendication 6, comprenant un canal (21)
d’introduction de gaz inerte en aval de 1’élément de relichement de
pression.

8. Dispositif selon I'une quelconque des revendications
précédentes, dans lequel le sac (18) comprend un orifice obturable de
sortie (19).

9. Dispositif selon 1’une quelconque des revendications
précédentes, comprenant un réservoir (43) disposé entre I’¢lément de
reldichement de pression (14) et le sac (18).
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10. Dispositif selon 1’une quelconque des revendications
précédentes, comprenant une chambre de décompression (42) disposée
en aval de I’é1ément de reldchement de pression (14).

11. Dispositif selon 1’une quelconque des revendications
précédentes, dans lequel la sortie de la cuve est disposée sur une paroi
inférieure (2¢) de la cuve (2), le sac (18) étant disposé sous la cuve (2).

12. Dispositif selon 1’une quelconque des revendications
précédentes, dans lequel la sortie de la cuve est disposée sur une paroi
supérieure (2b) de la cuve (2), le sac (18) étant disposé au dessus de la
cuve (2).

13. Dispositif selon 1’une quelconque des revendications
précédentes, dans lequel le sac (18) est au moins en partie suspendu 3 un
support (27). .

14. Dispositif selon 1’une quelconque des revendications
précédentes, comprenant une protection anti-crevaison (20b) disposée au
moins sous le sac.

15. Dispositif selon I’une quelconque des revendications
précédentes, comprenant une valise (20) pourvue d’au moins deux
coquilles, formant une enveloppe de transport et de protection pour le
sac A 1’état plat et un support pour le sac & 1’&tat gonflé, lesdites
coquilles étant configurées pour se séparer lors du passage de 1’état plat
a 1’état gonflé.

16. Procédé de prévention contre Pexplosion d’un élément de
transformateur électrique (1) pourvu d’une cuve (2) contenant un fluide
de refroidissement combustible, dans lequel une décompression de la
cuve est réalisée par un élément de reldchement de pression (14) disposé
sur une sortie de la cuve, et le gonflage d’un sac (18) disposé en aval de
I’élément de rel&chement de pression (14) est réalisé, le sac (18) passant

d’un état plat & un état gonfl€é et assurant un confinement de fluide passé
par I’élément de reldchement de pression (14).
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Dispositivo de prevencién contra la explosién de un

elemento de transformador eléctrico

La presente invencién se refiere al A&mbito. de 1la
prevencién contra la explosién de elemento de
transformador eléctrico refrigerado por un volumen de

fluido, particularmente de fluido combustible.

Los transformadores eléctricos sufren pérdidas, tanto
en los bobinados como en la parte hierro, que necesitan
la disipacién del calor producido. Asi, los
transformadores de grén potencia son generalmente
refrigerados por un fluido tal como el aceite. Los
aceites utilizados son dieléctricos y son susceptibles
de encender mas alld de una temperatura del orden de
140°C. Al ser los transformadores elementos muy
onerosos, su proteccién necesita una atencién

particular.

Un defecto de aislamiento engendra, en un primer
momento, un arco electrico importante que provoca una
accién de los sistemas de proteccidén eléctricos que
activa la celda de alimentacién del transformador

(disyuntor). El arco eléctrico provoca, también, una
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difusién consecuente de energia que engendra una
liberacién de gas por descomposicién del aceite
dieléctrico, particularmente de hidrégeno y de

acetileno.

Como consecuencia de la liberacién de gas, la presién
en el interior de la cuba del transformador aumenta muy
rapidamente, de alli una deflagracién habitualmente muy

violenta. De 1la deflagracién resulta un importante

- desgarramiento de las uniones mecdnicas ‘de la cuba

(buldén, soldadura) del transformador que pone los gases
en contacto con el oxigeno del aire ambiente. Al ser el
acetileno auto-inflamable en presencia de oxigeno, se
desata un incendio inmediatamente vy propagé el fuego a
los otros equipos del sitio que son susceptibles de
contener también grandes <cantidades de productos

combustibles.

Las explosiones se deben a rupturas de aislamiento
debidas a los cortocircuitos provocados por
sobrecargas, sobretensiones, un deterioro progresivo

del aislamiento, un nivel de aceite insuficiente, la

aparicién de agua o de enmohecimiento o una averia de

un componente aislante.
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Se conocen, en el arte anterior, sistemas de extincién
de incendio para transformadores eléctricos que son
accionados por detectores de incendio o de fuego. Estos
sistemas se utilizan cuando el aceite del transformador
ya estd en llamas. Nos contentdbamos, entonces, con
limitar el incendio en el equipo afectado para no

propagar el fuego a las instalaciones vecinas.

Para enlentecer la descomposicidén del fluido
dieléctrico debida a un arco eléctrico, se pueden
utilizar aceites siliconas en 1lugar de los aceites
miherales convencionales. Sin embargo, la explosién de
la cuba del transformador debida al aumento de 1la
presién interna sélo es retardada por un tiempo
extremadamente bajo, del orden de algunos milisegundos.

La explosién de la cuba no es evitada.

Se conoce por el documento WO-A 97/12 379 un
procedimiento de prevencién contra la explosién y el
incendio en un transformador eléctrico munido de una
cuba lleﬁa de fluido de refrigeracién combustible, por
deteccién de una ruptura del aislamiento eléctrico del

transformador por un captador de presién,
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despresurizacién del fluido de refrigeracidén contenido
en la cuba, por medio de una valvula, y refrigeracién
de las partes calientes del fluido de refrigeracién por
inyeccién de un gas inerte bajo presién en lo bajo de
la cuba a fin de remover dicho fluido y de impedir el
oxigeno de penetrar en la cuba del transformador. Este
procedimiento satisface y permite evitar la explosién

de la cuba del transformador.

El documento WO-A 00/57 438 describe un elemento de
ruptura de apertura répida para un dispositivo de
prevencién contra la explosién de un transformador

eléctrico.

La solicitud de patente francesa, no publicada,
presentada bajo el n° 05 06 661 describe un dispositivo
de prevencién que permite una descompresién
extremadamente rdpida y la recoieccién del fluido
pasado por el elemento de aflojamiento de presién en un
reservorio hermético. Este reservorio puede ser munido
de un conducto de salida que puede ser dirigido hacia

una bomba de gas y un reservorio auxiliar.

AY
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La solicitante observé que este tipo de dispositivo de
prevencién presentaba inconvenientes para
transformadores dispuestos en lugares encerrados, o aun
para transformadores de poca potencia para los que el

costo del dispositivo de prevencién debe ser reducido.

La invencién tiene particularmente por objetivo

remediar estos inconvenientes.

La invencién propone un dispositivo de prevencidn
adaptado a un espacio disponible reducido y que permite
una retirada cémoda del fluido pasado por el elemento

de relajamiento de presiédn.

El dispositivo de prevencién contra la explosién de un
elemento de transformador eléctrico, dicho elemento
estd provisto de una cuba que contiene un fluido de
refrigeracién combustible, comprende un elemento de
relajamiento de presién dispuesto en una salida de la
cuba para realizar una descompresién de la cuba, y un
saco dispuesto abajo del elemento de relajamiento de
presién y configurado para pasar de un estado
desinflado a un estado inflado a partir de la ruptura

del elemento de relajamiento de presién. El saco
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asegura un confinamiento de fluido pasado por dicho
elemento de relajamiento de piesién. La forma del saco
puede estar adaptada y/o puede adaptarse a un espacio
disponible reducido y/o de forma compleja. La masa del
saco puede ser baja, de manera tal que dicho saco sea
manipulable por uno o dos operadores, en el estado
desinflado o en el estado inflado esencialmente por

gases.

El dispositivo de prevencién estd bien adaptado a
transformadores dispuestos en galerias mineras en las
que una evacuacién del fluido pasado por el elemento de
relajamiento de presién por un conducto hasta el aire
libre resulta muy dificil en razén del espacio de las
galerias, de la longitud de conducto exigida, de las
pérdidas de carga en el conducto y de los riesgos de
deterioro del conducto. Luego de 1la ruptura del
elemento de relajamiento de presién, el saco puede ser
aislado de dicho elemento de relajamiento de presién vy
cerrado, luego llevado a mano o por maquina hasta el
exterior de la galeria donde el fluido puede luego ser

sometido a un tratamiento adecuado.

0
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Estas ventajas también se presentan en el caso de un

transformador dispuesto en una galeria subterradnea o en

hormigdén de usina hidroeléctrica, habitualmente al pie
de una barrera, o aun de un transformador instalado en
un tunel, por ejemplo un tUnel rutero o ferroviario,
por el que la presencia de un conducto suplementario
susceptible de recibir gases y/o liquidos combustibles
no es deseada. Esto se aplica en particular para los
transformadores de alimentacién de una red eléctrica de

traccién.

El dispositivo de prevencién se aplica favorablemente a
elementos de transformador dispuestos en la
subestructura de un inmueble, por ejemplo una torre de
gran altura en la que el espacio disponible es poco en
razén de su costo, y la presencia de un conducto
suplementario susceptible de contener productos

inflamables no es deseada.

El dispositivo de prevencién puede ser instalado en un
elemento de transformador enterrado. Tales
transfofmadores son en general instalados en una celda
de transformacién, por ejemplo un rincén de hormigén

colocado en un espacio publico tal como una calle, vy

.\
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recubierto por una losa sellada con cemento. En este
caso, el espacio disponible es particularmente pequeiio
en razdén de la compacidad del rincén de hormigdén y de

la necesidad de dejar un lugar suficiente para que un
operador pueda acceder a las instalaciones para

operaciones de mantenimiento o de reemplazo. El saco

ocupa en el estado inicial un volumen extremadamente

{
pequefio. El1 saco luego de la ruptura del elemento de

relajamiento de presién, ocupa un volumen elevado pero
puede ser retirado del rincén de hormigén'después del
levantamiento de la losa. Se pueden prever empufiaduras
o anillos de manutencién. Un operador puede entonces
gozar de un espacio para el acceso. Asi, el poco
espacio disponible entre el rincén de ho;migén y el
transformador sirve, en uso normal, para ?l acceso de
un operador, y en caso de activaciéh para la
recoleccién del fluido pasado por el elemento de

relajamiento de presién, en el interior del saco.

El dispositivo de prevencién puede t%mbién ser
instalado en un elemento de transformador séportado por
un pilar. La explosién de tal tipo de transformadores
puede resultar extremadamente peligrosa: para 1los

vecinos, en particular en zona urbana. La instalacién

o]
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de un dispositivo de prevencién es muy deseable. Sin
embargo, por razones estéticas y de resistencia
mecdnica del pilar, el dispositivo de prevencién debe
ocupar poco volumen en estado normal de funcionamiento
del transformador y presentar una masa reducida. En el
estado inicial, el saco puede ocupar un volumen del
orden de algunos litros a decenas de litros y en el
estado inflado, luego de la activacién, un volumen del
orden de algunas centenas de litros a algunos m’.
Ademds, el inflamiento del saco es entonces visible
desde el exterior y constituye un medio de advertencia
de una disfuncién del transformador. Una advertencia
tal es interesante para un transformador que no es
objeto de una supervisién local o a distancia, como en

el caso de los transformadores de poca potencia.

En un modo de realizacién, el saco es estanco al gas.

En un modo de realizacién, el saco es rigido en
extensién. El1 saco puede comprender una capa de
estanqueidad y una capa resistente en la extensién, por

ejemplo a base de fibras, particularmente de fibras

aramidas.

o
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En otro modo de realizacién, el saco es flexible en

extension.

En un modo de realizacién, el saco presenta en el
estado inflado una forma general paralelepipédica. El
saco puede también presentar en el estado inflado una
forma con bordes redondeados o aun una forma general

cbnica.

En un modo de realizacién, el dispositivo comprende un
conducto acodado instaiado debajo del elemento de
relajamiento de presién. El1 conducto acodado puede
presentar un angulo comprendido entre 45° y 180°,
limites comprendidos, preferentemente superior o igual
a 90°. El1 conducto acodado puede ser unido a una
abertura prevista en una pared superior de la cuba, por
ejemplo una tapa, y permite al saco durante el inflado
extenderse hacia abajo sin sufrir pliegues excesivos
corriendo el riesgo de que el inflado sea mas dificil,
teniendo en <cuenta el hecho de que una cantidad
significativa de liquido puede ser recogida en el saco,
liquido cuya masa tiende a hacer caer el fondo del

saco. El conducto acodado permite también limitar los

24
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esfuerzos mecadnicos que se ejercen sobre la unién entre

el saco y el elemento de relajamiento de presién.

En un modo de realizacién, el dispositivo comprende un
conducto flexible instalado arriba del saco. El
conducto flexible permite una adaptacién de la posicién
del saco a diferentes tipos de transformadores y de
entorno del transformador. El conducto flexible puede
ser instalado entre el conducto acodado y el saco. El
conducto flexible puede presentar una forma anillada
para reducir el riesgo de aplastamiento. E1l conducto
flexible puede estar realizado en un material
sintético, por ejemplo en base a polietileno, de

polipropileno, etc.

En un modo de realizacién, el dispositivo comprende un
conducto acodado instalado debajo del conducto
flexible. Una valvula puede ser instalada entre dicho
conducto acodado y el saco, en forma solidaria del

saco. Asi, la valvula puede estar cerrada, luego del

inflado del saco y antes de la separacién del saco de

los otros elementos del dispositivo. Un empalme répido

puede ser dispuesto arriba del saco, en forma solidaria

del saco.
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En un modo de realizacidén, el dispositivo comprende un
canal de introduccién de gases inertes dispuesto abajo
del elemento de relajamiento de presién. Después del
inflado y antes de la retirada del saco, se puede asi
realizar una limpieza con gases inertes que permite
reducir fuertemente la proporcién de gases combustibles
en una parte superior del elemento del transformador,
en el elemento de relajamiento de presién y de

eventuales elementos intermedios.

En un modo de realizacién, el saco comprende un
orificio obturable de salida. Dicho orificio esta
obturado en el estado inicial del saco y en el estado
inflado y puede estar abierto en miras a un vaciado del
saco, después de su separacién de los otros elementos
del dispositivo. El saco puede asi ser vaciado, por
ejemplo en un recepticulo previsto a tal efecto.

El dispositivo puede comprender un reservorio dispuesto
entre el elemento de relajamiento de presién y el saco.
El reservorio puede ser de poco volumen. El reservorio

puede estar munido de un medio de limpieza por gases

inertes.

e
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En un modo de realizacién, el dispositivo comprende una
camara de descompresién dispuesta debajo del elemento
de relajamiento de presién. La camara de descompresidn
permite reducir la presién sufrida por los elementos
situados abajo, de alli la posibilidad de ufilizar

elementos de menor masa.

En un modo de realizacién, la salida de la cuba esta
dispuesta en una pared inferior de la cuba, el saco

estd dispuesto bajo la cuba.

En un modo de realizacién, la salida de 1la cuba esté
dispuesta en una pared superior de la cuba, el saco

esta dispuesto arriba de la cuba.

En un modo de realizacién, el saco esta dispuesto al

lado de la cuba en el estado inflado.

En un modo de realizacién, el saco esti dispuesto al

lado de la cuba en el estado inicial.

En un modo de realizacién, el saco esta al menos en
parte suspendido de un soporte. El soporte puede

comprender un dispositivo fijado en una pared vertical
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o un anillo fijado a un techo. Un saco tal ofrece muy

baja resistencia al inflado.

En un modo de realizacién, el dispositivo comprende una
proteccién anti-pinchadura dispuesta al menos bajo el
saco. La proteccién anti-pinchadura también puede ser

lateral.

En un modo de realiiacién, el dispositivo comprende una
caja provista de al menos dos protecciones. La caja
forma una envoltura de proteccién y de transporte para
el saco en el estado desinflado Y un soporte para el
saco en el estado inflado. Las protecciones estan
configuradas para separarse al momento del pasaje del
estado desinflado al estado inflado. La proteccién
superior puede formar una proteccidén anti-pinchadura al
momento de un eventual contacto entre el saco Y un
techo o un obstaculo dispuesto en altura. La proteccién
inferior puede formar una proteccién anti-pinchadura
respecto del suelo. La caja puede estar munida de un
detector de separacién de las protecciones. El detector
Puede estar conectado a un elemento de transmisién de
alerta. La caja puede estar munida de un cierre

eléctrico de mantenimiento de las protecciones.

<Y
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El procedimiento de prevencién contra la explosién de
un elemento de transformador eléctrico, dicho elemento
estd provisto de una cuba que contiene uﬁ fluido de
refrigeracién combustible, comprende las siguientes

etapas.

Una descompresién de 1la cuba es realizada por un
elemento de relajamiento de presién dispuesto en una
salida de la cuba. El inflado de un saco dispuesto
abajo del elemento de relajamiento de presién es
realizado, el saco pasa de un estado desinflado a un
estado inflado y asegura un confinamiento del fluido

pasado por el elemento de relajamiento de presién.

Segin otro aspecto de la invencién, un dispositivo de
.prevencién contra la explosién de un elemento de
transformador eléctrico, dicho elemento esta provisto
de una cuba que contiene un fluido de refrigeracién
combustible, comprende un elemento de relajamiento de
presién dispuesto en una salida de la cuba para
realizar una descompresién de la cuba Y un contenedor
munido de dos protecciones Yy de un saco dispuesto, en

el estado inicial en las protecciones. El saco que esté

=
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dispuesto arriba del elemento de relajamiento de
presidén estd previsto para pasar de un estado inicial a
un estado inflado a partir de la ruptura del elemento
de relajamiento de presién, que provoca asi 1la
separacién de las protecciones vy que asegura un
confinamiento del fluido pasado por el elemento de

relajamiento de presioén.

En forma ventajosa, el elemento de relajamiento de
presién estd configurado para romperse mas alld de un
umbral de presién diferencial entre una parte arriba y

una parte abajo.

En un modo de realizacién, el elemento de transformador

eléctrico es un cuerpo de transformador eléctrico.

En otro modo de realizacién, el elemento de

transformador eléctrico es un cuerpo de transformador

eléctrico.

En otro modo de realizacién, el elemento de

transformador eléctrico es una borna.
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En otro modo de realizacién, el elemento de
transformador eléctrico es un cambiador de tomas en

carga.

En un modo de realizacién, el elemento de relajamiento
de presién comprende un disco rigido perforado y una
membrana de estanqueidad. El elemento de relajamiento
de presién también puede comprender un disco partido.
Los discos pueden estar curvados en el sentido del
flujo del fluido. El disco partido puede comprender una
pluralidad de pétalos separados unos de otros por
ranuras sensiblemente radiales. Los pétalos se empalman
a una parte anular del disco y son susceptibles de
apoyarse unos sobre otros por:intermedio de patas de
enganche para resistir a una presién exterior a la cuba
del transformador superior a la presién interior. E1

disco rigido perforado puede estar provisto de una

pluralidad de agujeros que atraviesan dispuestos cerca

del centro del disco Y a partir del cual se extienden

ranuras radiales.

La membrana de estanqueidad puede consistir en una
delgada capa a base de politetrafluoroetileno. El disco

partido puede comprender una pluralidad de porciones

6Y-
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capaces de apoyarse unas sobre otras al momento de un

impulso en una direccién axial.

En un modo de realizacién, el elemento de relajamiento
de presién comprende ademads un disco de proteccién de
la membrana de estanqueidéd, el disco comprende una
hoja delgada precortada. El disco de proteccién puede
ser realizado a partir de una hoja de
politetrafluoretileno de espesor superior a la membrana
de estanqueidad. E1 precorte puede ser en forma de
porcién de circulo. El disco rigido perforado puede
comprender una pluralidad de ranuras radiales,

distintas unas de otras.

En un modo de realizacién, el dispositivo comprende una
pluralidad de elementos de relajamiento de presién
previstos para ser unidos a una pluralidad de elementos
de transformador. Un solo saco puede asi servir para la
prevencién contra la explosién de una pluralidad de
elementos de transformador, por ejemplo una cuba del
cuerpo del transformador, las bornaé Yy los cambiadores
de tomas en carga del mismo transformador o de una

pluralidad de transformadores.

A
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El dispositivo puede comprender un medio de deteccién
de ruptura, integrado al elemento de relajamiento de
presién, de alli una deteccién de la presién de la cuba
con respecto a un techo predeterminado de relajamiento
de presién. El medio de deteccién de ruptura puede
comprender un cable eléctrico apto para romperse al
mismo tiempo que el elemento de relajamiento de
presién. El1 cable eléctrico puede estar adherido al
elemento de relajamiento de presién, preferentemente
del lado opuesto al fluido. El cable eléctrico puede

estar recubierto con un film de proteccién.

El dispositivo de prevencién es adaptado para la cuba
principal de un transformador, para la cuba de o de los
cambiadores de toma de carga y para la cuba de las
bornas eléctricas, esta ultima cuba también llamada
“caja de aceite”. Las bornas eléctricas tienen como
papel aislar la cuba principal de un transformador de
las lineas alta y baja tensién a las que se unen
bobinados del transformador por intermedio de
conductores de salida. Un conductor de salida puede
estar rodeado por una caja de aceite que contiene una

cierta cantidad de fluido de aislamiento. Las borhas
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y/o cajas de aceite son, en general, independientes

fluidicamente de la cuba del transformador.

El dispositivo de prevencién pﬁede estar munido de un
medio de deteccién de la activacién de 1la celda de
alimentacién del transformador Yy de una caja de comando
que recibe las sefiales emitidas por los medios captores
del transformador y que es capaz de emitir sefiales de

comando.

Gracias a 1la invencién, se dispone de un dispositivo de
prevencién de la explosién de una cuba de un elemento
de transformador de masa Y de espacio pequefios estando
adaptados tanto a transformadores de poca potencia, por
ejemplo, pilares, como a transformadores de mediana
potencia, por ejemplo para la alimentacién eléctrica de

trenes o aun a transformadores de gran potencia.

La presente invencién se comprenderd mejor con el
estudio de la descripcién detallada de algunos modos de
realizacién tomados a titulo de ejemplo no limitativos

e ilustrados por medio de 1los dibujos en anexo, en los

que:

S
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- Las figuras 1 a 5, 7 y 8, son vistas esquematicas
de transformadores equipados con dispositivos de
prevencién contra incendios seguin diferentes modos
de realizacién;

- La figura 6 muestra el dispositivo de prevencién
de la figura 5 durante el despliegue;

- La figura 9 es una vista en corte transversal de
un elemento de ruptura;

- La figura 10 es una vista parcial agrandada de la
figufa 9;

- La fiqura 11 es una vista desde arriba que
corresponde a la figura 9; y

- La figura 12 es wuna vista desde abajo que

corresponde a la figura 9.

Como se puede ver en la figura 1, el transformador 1
comprende una cuba 2 que reposa sobre el suelo 3 por
medio de pies 4 y es alimentado por energia
eléctrica por 1lineas eléctricas 5 rodeadas por

bornas 6. La cuba 2 comprende un cuerpo 2 a y una

tapa 2 b.

La cuba 2 esta llena de fluido de refrigeracién 7,

por ejemplo del aceite dieléctrico. Como se ilustra

s
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en la solicitud de patente francesa n°® 05 06 661, a
fin de garantizar un nivel constante de fluido de
refrigeracién 7 en la cuba 2, el transformador 1
puede estar munido de un reservorio de apoyo en
comunicacién con la cuba Por un conducto. La cuba
puede estar munida de una valvula automatica que
obtura el conducto desde el momento en que detecta
un movimiento rapido del fluido. Asi, al momento de
la despresurizacién de la cuba 2, 1a presién en el
conducto cae bruscamente, lo que provoca un comienzo
de salida de fluido que es rapidamente detenido por
la obturacién de la valvula automatica. Se evita asi
que el fluido 7 contenido en el reservorio de apoyo

llegue a vaciarse.

El transformador 1 estji dispuesto en un rincén de
hormigén 8 que comprende el suelo 3 también de
hormigén y paredes verticales que forman asi un
espacio 10 formado POr una losa 9, por ejemplo de
hormigén, en 1a que se realiza un orificio de acceso
9 a. El transformador 2 esta asi dispuesto en un
eéspacio delimitado en el que también esta instalado

el dispositivo de prevencién 11.
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El dispositivo de prevencién 11 comprende una
valvula 12 de tipo manual o motorizada unida a un
orificio realizado sobre la tapa 2 b de la cuba 2
del transformador por una corta porcién de conducto
13, un elemento de relajamiento de presién 14,
ilustrado mas en detalle en las figuras 9 a 12, una
valvula 15 dispuesta abajo del elemento de
relajamiento de presién 14, un conducto 16 rigido,
por ejemplo realizado de acero y que forma un codo
en un angulo sensiblemente igual a 180° Yy que se
termina del costado abajo por una porciédén
troncocénica 16 a convergente y una brida 16 b. La
valvula 12 puede, como variante, ser reemplazada por
una brida. La valvula 15 puede, como variante, ser
reemplazada por una brida. El conducto acodado 16
forma una cémara de descompresién que ofrece una
pérdida de carga extremadamente baja a los fluidos
que atraviesan y permite asi reducir
significativamente y muy rapidamente la presién que
reina en la cuba 2 desde la ruptura del elemento de
relajamiento de presién 14. El dispositivo de
prevencién 11 ¢omprende también un conducto flexible
17 instalado debajo del conducto acodado 16 con una

brida 17 a conectada con la brida 16 b Y una brida
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abajo 17 b, y un saco inflable 18 munido de un
orificio empalmado con el conducto flexible 17 con

unién por una brida 18 a fijada en la brida 17 b.

El conducto flexible 17 puede ser anillado a fin de
reducir el riesgo de aplastamiento y en consecuencia
de obturacién de dicho conducto 17. E1 conducto
flexible 17 es ventajosamente realizado en material
sintético, por ejemplo a base de polietileno y de
polipropileno, eventualmente reforzado «con una

carga.

El saco inflable 18 estd representado en la figura 1
en el estado inicial no inflado. El saco inflable 18
en el estado inicial puede contene: una poca
cantidad de aire o de gas inerte y estda plegado de
forma tal que se pueda ser sometido ‘al inflado
extremadamente rapido sin riesgo notable de desgarro
o de bloqueo. El saco inflable 18 puede comprender
un material sintético, 1llegado el caso multicapas
con una capa interior estanca a los ;gases, por
ejemplo el acetileno y el hidrégeno, y al menos una
capa exterior resistente mecadnicamente. Se puede

prever una primera capa exterior resistente en

5%
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traccién y que determina asj la forma del saco 18 en
el estado inflado Y una segunda capa exterior
resistente a 1a perforacién a fin de reducir el
riesgo de que un objeto encontrado por el saco

durante el inflado provoque una perforacién.

El saco inflable 18 puede estar munido de una
vadlvula de vaciado 19 que puede estar empalmada en
forma amovible a un reservorio en miras al
desinflado y al vaciado del saco inflable 18. E1
saco 18 forma un medio de confinamiento de fluido,
ligero, econdémico, flexible mecanicamente, adaptable
a situaciones variadas, compacto en estado inicial y
polivalente. Debajo de la valvula 19 puede preverse

un tubo de vaciado 19 a, cf figura 2.

En forma opcional, ilustrada en la figura 1, el
dispositivo de prevencién 11 comprende una caja 20
provista de una proteccién superior 20 a y de una
pProteccién inferior 20 b dispuestas una sobre otra
en la posicién inicial ilustrada en la figura 1 y
Susceptibles de Seépararse al momento del inflado del
saco inflable 18 que se encuentra allji eéncerrado en

posicién inicial. La caja 20 ofrece una manipulacién
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cémoda del saco 18 evitando eventuales deformaciones
Y reduciendo el riesgo de perforacién o de
pinzamiento accidentales. Por supuesto, la caja 20
puede estar munida de empufiaduras, ruedas, anillos o
ganchos de transporte para facilitar su
desplazamiento y su posicionamiento en el suelo 3 al
lado del transformador 2. La proteccién inferior 20
b asegura una proteccién con respecto al suelo,
particularmente contra la perforacién, ' por ejemplo
de los hierros de hormigén que sobresalen del suelo
3 o aun contra elemento acerado susceptible de estar
presenté en dicho suelo 3. La proteccién  inferior 20
b asegura también una proteccién de saco inflable 18
eén caso de presencia accidental de agua o de un
liquido en el suelo 3. La proteccidén superior 20 a
que puede ser idéntica a 1la proteccién inferior 20 b
0, alternativamente, de construccién méas ligera,
puede estar fijada en una parte superiér del saco
para quedar en contacto con el saco al momento del
inflado y ofrecer asi una proteccidén contra todo
elemento encontrado durante el inflado dei saco, por
ejemplo una friccién incluso un rascufio ' contra una

de las paredes laterales del rincén 8.




10

15

20

27

El dispositivo de prevencién queda en estado normal
de funcionamiento del transformador como se ilustra
en la figura 1 con el saco 18 en el estado inicial.
Las valvulas 13 y 15 estan abiertas. EIl elemento de
relajamiento de presién 14 esta intacto Yy cerrado.
Al momento de 1la sobrevenida de una presién que
excede la presidén-umbral de ruptura del elemento de
relajamiento de presién 14, en el interior de 1la
cuba 2 del trénsformador 1, el elemento de
relajamiento de presién 14 se rompe, ofreciendo asi
una apertura al pasaje del fluido contenido en la
cuba 2. Dicho fluido se derrama en el conducto
acodado 16, asegurando asi una primera
despresurizacién de la cuba 2, luego en el conducto
flexible 17 y en el saco inflable 18. El1 saco
inflable 18 se llena progresivamente de fluido para
ocupar un volumen final en el estado inflado
considerablemente mas importante, la altura del saco
inflable 18 en el estado inflado puede ser cercana a
la altura total del espacio 10. El saco inflable 18
ofrece asi un volumen de expansién considerable en
la cuba 2 del transformador 1. Este volumen puede

ser del orden de 1 a 2 md para un transformador de
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potencia que va desde 0,1 a 20 MVA, de 2 a 4 m® de
10 a 100 MVA y de 4 a 9 m® de 50 a 1000 MVA.

Al momento del inflado, el fluido que entra en el
saco inflable 18 comprende una proporcién de liquido
y de gas que depende del defecto del transfbrmador
que haya provocado la generacién de gases y que no
€S en consecuencia predecible. Cuando la generacién
de gas en la cuba 2 del transformador 1 cesa, el
saco inflable 18 se vuelve a encontrar en un estado
mas o menos inflado. Entonces esta recomendado dejar
el transformador 1 en un estado de reposo durante
algunos minutos o algunas horas permitiendo asi una
disminucién y una homogeneizacién de las
temperaturas. El1 dispositivo de prevencién 11 es
luego separado del transformador 2, por ejemplo por
cierre de las valvulas 12 y 15 y separacién de su

unién.

Se puede también prever una obturacién al nivel de

las bridas 17 b y 18 a, la brida 18 a puede estar
munida de wuna v&lvula. En este caso, es deseable
obturar previamente la valvula 13 luego de realizar
una limpieza con un gas neutro, por ejemplo

nitrégeno, a partir de debajo de la valvula 13, por
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ejemplo por un tubo de inyeccién 21 que puede estar
unido a una botella de nitrégeno, y/o por la valvula
56 en lo bajo de la cuba 2, la valvula 56 esta
empalmada a un conducto 31 munido de un empalme
rapido 32 en miras a una conexién a una fuente de
gas inerte. Se limpian asi eventuales gases
combustibles del conducto acodado 16 y del conducto
flexible 17 y se puede luego obturar el saco 18 al
nivel de la brida de entrada 18 a. El saco 18 en el
estado inflado puede entonces ser llevado lejos del
transformador y al aire libre y esto en forma répida
y cbémoda. Una vez al aire libre, es posible provocar
un relajamiento de los gases presentes en el saco y
que ya no corren riesgo de intoxicar a los
operédores Yy recuperar la fase liquida en miras a un
reciclado o a una destruccién en una instalacién
apropiada. Alternativamente, también es posible

destruir o reciclar los gases presentes en el saco

inflable 18.

El modo de realizacién ilustrado en la figura 2 se
acerca a aquel ilustrado en la figura 1 excepto que
el conducto acodado 16 estd desprovisto de

convergente. El saco 18 esta fijado en el orificio
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de debajo del conducto acodado 16 y estd previsto
para desplegarse hacia abajo al momento del inflado.
En trazos finos, se ilustraron tres posiciones
sucesivas de inflado del saco 18 referenciadas
respectivamente 181, 182 y 183. El saco inflable 18
en su estado final 183 reposa en el suelo 3. En caso
de presencia de liquido en el saco 18, la masa del
liquido reposa en el suelo 3 Y no sobre la unién,
por ejemplo una brida, entre el saco 18 y el
conducto acodado 16. Se evita asi que esfuerzos
mecédnicos importantes se ejerzan en el conducto
acodado 16, de alli un aligeramiento dé las piezas

mecanicas por las que un esfuerzo tal se

transmitiria.

Por supuesto, la forma del Ssaco en los estados
sucesivos 181, 182 y 183 esta dada aqui a titulo de
ejemplo. En caso de falla de poca potencia, el
volumen del fluido presente en el saco inflable
puede ser relativamente bajo y el inflado puede
detenerse en el estado intermedio 181. A igual
volumen de fluido, una fuerte proporcién de liquido
en el fluido tendrd tendencia a hacer caer el fondo

del saco hacia el suelo. Una falla de fuerte
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potencia pero que se produce en una parte superior
de la cuba del transformador tendra tendencia a
generar un fuerte volumen de fluido con poca
proporcién de liquido de alli un fuerte inflamiento
del saco 18 con una forma que podrad resultar muy

diferente a la del estado 183.

El modo de realizacién ilustrado en la figura 3 se
acerca a aquel ilustrado en la figura 2 excepto que
el conducto acodado 16 presenta un &ngulo del orden
de 90°. El saco 18 esta empalmado al orificio de
salida del conducto acodado 16, dicho orificio de
salida presenta un eje sensiblemente horizontal o
ligeramente inclinado hacia lo bajo. Al momento del
inflado, el saco inflable 18, comienza a estirarse
segun el eje del orificio de salida 1luego, a
deformarse hacia 1lo bajo por efecto de la masa del

liquido presente en dicho saco.

El modo de realizacién ilustrado en la figura 4 se
acerca a aquel ilustrado en la figura 1 excepto que
el extremo inferior del conducto flexible 17 esta
empalmado al orificio de entrada de un conducto 22.

El conducto 22 puede ser rigido, por ejemplo
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realizado en acero, y acodado de forma tal que su
orificio de salida esté dirigido hacia lo alto. El
conducto 22 puede rebosar sobre el suelo 3 por
intermedio de un soporte 23. El1l saco 18 esta
instalado sobre el orificio de salida del conducto
22. A tal efecto, pueden preverse bridas 24 y 25
solidarias respectivamente del conducto 22 y del
suelo 18. Una vAalvula 26 también puede estar
dispuesta entre las bridas 24 Yy 25. El extremo del
Ssaco opuesto a la brida 25 esta enganchado en
altura, por un soporte 27, por ejemplo un
dispositivo fijado en 1la pared vertical del rincén
8. Esta variante resulta interesante en el caso en
el que la tapa 9 debe ser levantada para acceder al
transformador 1. En el caso en el que el acceso
puede efectuarse lateralmente, el soporte 27 puede
estar fijado en la tapa 9. El saco 18 puede estar
munido de una pieza de enganche 28, por ejemplo un
anillo en el soporte 27. El séco 18 esté4
representado en la figura 3 en un estado inflado. En
el estado inicial, el saco 18 estd estirado entre su
extremo de entrada formado por la brida 25 y 1a
pieza de enganche 28. E1l inflado del saco 18 es

entonces particularmente cémodo Y provoca una
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pérdida de carga atn menor que en Los modos de
realizacién precedentes. Ademds, el saco 18 es bien
mantenido por sus dos extremos y la forma que toma
en el inflado es mejor manejada. E$te modo de
realizacién resulta particularmente inﬁeresante en
el caso de que el saco debe estar ~dispuesto a
proximidad de equipos fragiles que no deben ser
molestados por el inflado del.saco 18.

El modo de realizacién ilustrado en 1la figura 5, se
acerca a aquel ilustrado en la figura ZA excepto que
el dispositivo de prevencién esta desprovisto de
conducto acodado. Debajo de 1la brida 15 estéd
dispuesta una corta porcién de conducto;derecho 29,
Alrededor del conducto derecho 29 est& instalada una
canasta 30 que permite soportar el saco 18. La
canasta 30 presenta un fondo anular dispuesto
alrededor del conducto 29 ligeramente abajo y arriba
del canal 21 de inyeccién de gas inerte. La canasta
30 presenta un extremo superior que se gxtiende mas
alla del conducto 29 Yy ligeramente cu;vado para
dirigir la expansién del saco 18 durante:el inflado,
fuera de la pared superior 2 b del transﬁormador 2y

al opuesto de las bornas 6.

11
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El saco inflable 18 est4 representado en la figura 5
en el estado plegado y comprende un extremo fijo en
el extremo libre del conducto 29 y en el extremo
opuesto instalado en el conducto 29 a proximidad de
la brida 15. E1 saco inflable 18, en el estado
inicial, presenta numerosos pliegues dispuestos en
el espacio que existe entre el conducto 29 y 1la
canasta 30. Al momento del inflado, después de 1la
ruptura del elemento de relajamiento de presién 14,
el extremo del saco 18 es limpiado en el interior
del conducto 29, luego empujado fuera de la canasta
30, lo que provoca el despliegue progresivo de los
pliegues del saco 18 instalados en el espacio anular
de la canasta 30 en el exterior del conducto 29. En
razén de la inclinacién del extremo superior de la
canasta 30, el despliegue del saco 18 en el inflado
es orientado fuera de la superficie superior del
transformador de manera tal que el saco inflable 18
pueda reposar en el suelo, en el estado inflado, al

lado del transformador 1.

Ademds, la cuba 2 del transformador 1 est& munida de
un conducto 31 de inyeccién de un gas inerte que

desemboca en 1lo bajo de la cuba 2 Yy munida en su
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extremo opuesto de un empalme rdpido en miras a una
conexién con una botella de gas inérte 33, por
ejemplo de nitrégeno, también provisto de un empalme

rapido 34 complementario.

El modo de realizacién ilustrado en la figura 6 se
acerca al precedente excepto que el $aco 18 esté
fijado en el conducto 29 a proximidad inmediata del
fondo de la canasta 30 y no en el extrémo libre del
conducto 29 como precedentemente. E1 séco inflable
18 estd representado durante el inflado. Se observa
que el volumen principal del‘saco 18 estd ya fuera

de la vertical del transformador 1.

El'modo de realizacién ilustrado en la; figura 7 se
acerca a aquel ilustrado en las fiquras 5 y 6,
excepto que el transformador 1 repoéa sobre un
soporte 35, por ejemplo un pilar 36 fijado en el
suelo y un dispositivo 37 en voladizo fespecto del
pilar 36. El transformador 1 se encuentra entonces
dispuesto en altura respecto del suelo, en general a
una altura comprendida entre 3 Yy 10§ metros. El1
elemento de relajamiento de presiéﬁ 14 esta

instalado en un orificio realizado en el fondo 2c¢c de
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la cuba 2 del transformador 1 segun un eje dirigido
hacia lo bajo. La presién de ruptura del elemento de
relajamiento de presién 14 esti calibrado para tener
eén cuenta la presién ejercida por el fluido presente
en la cuba. El saco inflable 18 esta dispuesto abajo
a muy poca distancia del elemento de relajamiento de
presién 14 y estd previsto para un  inflado con

desarrollo hacia lo bajo.

Este modo de realizacién presenta la ventaja de un
costo de instalacién muy bajo y de un inflamiento
del saco inflable 18 visible desde el exterior, de
alli un control visual particularmente Simple. El
saco inflable 18 asegura una doble funcién de
recoleccién de fluido presente en la cuba 2 en caso
de presién excesiva, debida a una falla eléctrica en
general, y de sefializacidén de un defecto tal. La
resistencia mecanica de las paredes del saco 18
también est& prevista mas elevada que en los otros
modos de realizacién a medida que el saco 18 se
llene en gran parte de 1liquido cuando debera

soportar la masa por su fijacién en 1la cuba 2.

%0
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En el modo de realizacién ilustrado en la figura 8,
el transformador 2 esta equipado - ademads  con
detectores de incendio 40 a titulo ae seguridad
suplementaria y con una vélvula.de rel_‘,:ajamiento de
presién 41 que asegura también una c%iescompresién
suplementaria, particularmente para failas de poca
potencia y en caso de dilatacién. Elielemento de
relajamiento de presién 14 esta disp;uesto en un
conducto 12 de eje sensiblemente horizontal 'y

montado en una pared vertical del transformador a

proximidad de su extremo superior.

Una camara de descompresién 42 esti instalada abajo
del disco de ruptura 14 a muy poca fdistancia 1%
presenta un fuerte didmetro interior éara ofrecer
una pérdida de carga particularmente baj;a Y permite
una disminucién répida de 1la presidén en la cuba 2
del transformador 1. La camara de despJI:esurizacién
42 presenta un didmetro superior a aquel del
elemento de relajamiento de presién 14, Un
reservorio de recoleccién 43 de gran v;olumen, por
ejemplo comprendido entre 1 y 16 m®, estd empalmado
con la parte de debajo de la ijcémara de

despresurizacién 42 por un conducto 44 de diametro

%\
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inferior al de la camara de despresurizacién 42. El
reservorio 43 es de tipo rigido, por ejemplo en
chapa, y puede estar munido de wuna valvula de
relajamiento de presién 45, andloga a la valvula de

relajamiento de presién 41.

Como en el modo de realizacién ilustrado en la
figura 5, 1la cuba 2 del transformador 1 esté&
empalmada a una botella de gas inerte 33 por un
conducto fijo 31 munido de una vélvula 32, de tipo
manual o motorizado. La valvula 32 puede ser manual,
habiendo observado la solicitante que 1la inyeccién
de " nitrégeno puede ser efectuada mucho tiempo
después de la activacién del elemento dé presién 14
con el objeto de efectuar una limpieza de los gases,
tales como el hidrégeno o el acetileno
autoinflamables en presencia del oxigeno del aire.
La apertura de la valvula 32 para una limpieza con
los gases en la cuba 2 del transformador 1 puede ser
efectuada muchas horas incluso varios dias, después
de la activacién del elemento de ruptura 14. Otra
ventaja reside en el hecho de que la temperatura del
transformador y de los fluidos cae entonces

sensiblemente a la temperatura ambiente, de alli una
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reduccién de los riesgos de inflamacién en caso de
contacto accidental con el aire ambiente Y una
reduccién de los riesgos de quemadura para los
operadores. El dispositivo de prevencién 11
comprende otra botella de gas inerte 46 empalmada
por un conducto 47 al reservorio 43 para permitir
una limpieza de los gases combustibles presentes en

el reservorio 43.

Abajo del reservorio 43 esta previsto un conducto 48
munido de una v&lvula 49, manual o motorizada, con
un mandémetro 50 Y que desemboca por intermedio de
conectores rapidos 51 en un saco inflable 18 del

mismo tipo que aquel ilustrado en la figura 1.

Al momento de 1la activacién del elemento de
relajamiento de preésién 14, como consecuencia de una
falla eléctrica en el transformador 1, lé presién en
la cuba 2 disminuye. Un chorro de gas y/é de liquido
atraviesa el elemento de relajamiento de presién 14
Y se expande en la céamara de despresurizacién 42,
luego fluye por el conducto 44 hacia el reservorio
de recoleccién 43. En estado normal de

funcionamiento, la valvula 52 estd abierta.
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Después de la activacién del elemento de
relajamiento de presién 14, se efectla una limpieza
por inyeccién de gas inerte en lo bajo de la cuba 2
del transformador 1. Los gases que resultan de 1la
descomposicién del aceite dieléctrico Yy que se
estancan en la cuba 2 son entonces evacuados hacia
el reservorio de recoleccién 43. Se puede efectuar
una limpieza con los gases inertes abriendo 1la
valvula 49. Los gases combustibles presentes en el
reservorio de recoleccién 43 son entonces limpiados
por el conducto 48 y recuperados en el saco inflable
18 que pasa entonces de un estado inicial no inflado
a un estado final inflado. Desde que se alcanza una
presidén maxima predeterminada, visible en un
manémétro 50, se puede interrumpir 1la limpieza con
los gases y cerrar la valvula 49. Un operador puede
entonces separar el conector rapido 51, por ejemplo
de tipo de auto-obturacién, Y 1llevar a distancia el
saco inflable 18 al estado inflado. El conducto 48
estd empalmado a un extremo superior del reservorio

de recoleccién 43, el fluido que pasa por el

conducto 48 estd esencialmente compuesto de gases.

La masa del saco inflable 18 en el estado inflado es
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entonces préxima a la del mismo saco 18 en el estado
inicial. Uno o dos operadores pueden entonces
desplazar cémodamente el saco 18 en el estado
inflado, y por ejemplo llevarlo al aire libre para
purgarlo de sus gases y darle un nuevo estado
inicial ©para, si es necesario, recomenzar la
operacién de purga y purgar completamente el

reservorio de recoleccién 43.

Se puede asi purgar de gases potencialmente
peligrosos, un transformador Y un resexrvorio de
recoleccién dispuestos en lugares poco accesibles,
particularmente subterrdneos, por medio de un saco
inflable 18 de poca mas que puede ser transportado
manualmente o por medio de uno o dos operadores o
aun con carretilla ‘o por cualquier medio de
manutencién ligero, de ©poca obstruccién y bajo
costo. Eventuales liquidos presentes en el
reservorio de recoleccién 43 pueden ser purgados por
transferencia hacia un reservorio mévil por una

valvula de fondo no representada.

Los detectores de fuego 40 pueden también provocar

la inyeccién de nitrégeno en caso de incendio.
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Por supuesto, el dispositivo de prevencién también
esta adaptado para la puesta en seguridad de una
borna 6 que contiene aceite dieléctrico, por ejemplo
por medio del conducto 53 en trazos finos en la
figura 2, munido también de un elemento de
relajamiento de presién 14 y que desemboca en el
conducto acodado 16. Un cambiador de tomas en carga
54 que forma parte del transformador 1, puede
también estar munido de un dispositivo de prevencién
por un conducto 55, en trazos finos en la figura 2,
también equipado de un elemento de relajamiento de

presién.

Como se puede ver en las figuras 9 a 12, el elemento
de ruptura 14 es de férma circular curvada convexa 3%
esta previsto para ser instalado sobre un orificio
de salida, no representado, de una cuba 2 mantenida
cerrada entre dos bridas 63, 64 en forma de discos.
El elemento de relajamiento 14 comprende una parte
de contencién 65 en forma de una vela metdlica de
poco espesor, por ejemplo de acero inoxidable, de

aluminio, o de aleacién de aluminio. El espesor de

86.




o9

10

15

20

43

la parte de contencién 65 puede estar comprendido

entre 0,05 y 0,25.

La parte de contencién 65 estd provista de estrias
radiales 66 dividiéndola en varias porciones. Las
estrias radiales 66 estan formadas en huecos en el
espesor de la parte de contencién 65 de forma tal
queé una ruptura se haga por desgarro de la parte de
contencién 65 en su centro y esto sin fragmentacién
para evitar que fragmentos del elemento de
relajamiento 14 no sean arrancados y desplazados por
el fluido que atraviesa el elemento de relajamiento
14 y corren el riesgo de deteriorar un conducto

situado abajo.

La parte de contencién 65 esta provista de orificios
que atraviesan 67 de muy poco didmetro repartidos
uno pof estria 66 a proximidad del centro. Dicho de
otra forma, muchos orificios 67 estan dispuestos en
hexdgono. Los orificios 67 forman cépsulas de
desgarro de baja resistencia Y garantizan que el
desgarro comienza en el centro de la parte de
contencién 65. La formacidén de al menos un orificio

67 por estria 66 asegura que las estrias 66 se

3




L Z

10

15

20

44

separaran simultdneamente ofreciendo la seccién de
pasaje mas fuerte posible. Como variante, se podria
considerar un nuimero de estrias 66 diferente de
seis, y/o varios orificios 67 por estria 66. FE1
revestimiento de estanqueidad 80 es capaz de obturar

los orificios 67.

La presién de estallido del elemento de relajamiento
14 esta determinada, particularmente, por el
didmetro y la posicién de los orificios 67, 1la
pfofundidad de las estrias 66, el espesor y la
composicién de materiales que forman la parte de
contencién 65. Preferentemente, las estrias 66 estan
formadas sobre todo el espesor de 1la parte de
contencién 65. El resto de 1la parte de retencién 65

puede presentar un espesor constante.

Dos estrias 66 adyacentes forman un tridngulo 69 que
durante la ruptura va a separarse de los tridngqulos
vecinos por desgarro del material entre los
orificios 67 y deformarse hacia abajo por plieque.
Los tridngulos 69 se pliegan sin desgarro para
evitar el desgarramiento de dichos tridngulos 69

susceptibles de deteriorar un conducto de' abajo o de

R




10

15

20

45

entorpecer el flujo en el conducto de abajo que
aumenta asi la pérdida de carga y enlenteciendo la
despresurizacién lado arriba. El numero de estrias
66 depende también del didmetro del elemento de

contencidén 14.

La brida 64 dispuesta debajo de la brida 63 esté
perforada con un orificio radial en el que estéa
dispuesto un tubo de proteccién 71. E1 detector de
ruptura comporta un cable eléctrico 72 fijado en 1la
parte de contencién 65 del lado abajo y dispuesto en
aro. El cable eléctrico 72 se prolonga en el tubo de
proteccién 71 hasta una caja de conexién 73. El1
cable eléctrico 72 se extiende sobre la cuasi
totalidad del di&metro del elemento de contencién
14, con una porcién de cable 72 a dispuesta en un
lado de una estria 66 paralelamente a dicha estria
66 y la otra porcién de cable 72 b dispuesta
radialmente del otro lado de 1la misma estria 66
paralelamente a dicha estria 66. La distancia entre
las dos porciones de cable 72 a, 72 b es baja. Esta
distancia puede ser inferior a 1la distancia maxima
que separa dos orificios 67 de forma tal que el

cable 72 pasa entre los orificios 67.
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El cable eléctrico 72 estad recubierto por un film de
proteccién que sirve a la vez para evitar su
corrosién y para adherirlo sobre la cara de debajo
de la parte de contencién 65. La composicién de este
film serd también elegida para evitar modificar 1la
presién de ruptura del elemento de ruptura 14. E1
film podrad estar realizado en poliamida fragilizada.
La explosién del elemento de ruptura implica
necesariamente el corte del cable eléctrico 72. Este
corte puede ser detectado en forma extremadamente
simple y fiable por interrupcién de la circulacién
de una corriente que pasa por el cable 72 o aun por
diferencia de tensién entre los dos extremos del

cable 72.

El elemento de ruptura 14 comprende también una
parte de refuerzo 74 dispuesta entre las bridas 63 y
64 en forma de una vela metalica, por ejemplo de
acero inoxidable, de aluminio, o de aleacién de
aluminio. El1 espesor de 1la parte de refuérzo 74

puede estar comprendida entre 0,2 y 1 mm.

40
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La parte de refuerzo 74 comprende una pluralidad de
pétalos, por ejemplo cinco, separados por estrias
radiales 75 formadas sobre todo su espesor. Los
pétalos se empalman a un borde exXterior anular, una
estria 76 en arco de circunferencia que . . esta formada
sobre todo el espesor de cada pétalo salvo a
proximidad de los pétalos vecinos, que confiere asi
a los pétalos una capacidad de. deformarse
axialmente. Uno de los pétalos esta empalmado con un
poligono central 77, por ejemplo por soldadura. El
poligono 77 cierra el centro de 1los pétalos y se
apoya sobre ganchos 78 fijados en los otros pétalos
y desplazados axialmente con respecto a los pétalos
de forma tal que el poligono 77 esté dispuesto
axialmente entre los pétalos y los ganchos 78
correspondientes. El poligono 77 puede' ponerse en
contacto con el fondo de los ganchos 78 para
apoyarse alli axialmente. La parte de refuerzo 74
ofrece una buena resistencia axial én un sentido vy
una baja resistencia axial en otro sentido, el
sentido del estallido del elemento de ruptura 14. La
parte de refuerzo 74 es particularmente util cuando
la ppesién en la cuba 2 del transformador 1 es

inferior a la de la camara de despresurizacién 16 lo
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que puede producirse si un vacio parcial es hecho en

la cuba 2 para el llenado del transformador 1.

Entre la parte de contencién 65 y la parte de
refuerzo 74, pueden estar dispuestas una parte de
estanqueidad 79 que comprende un film delgado 80 de
material sintético estanco por ejemplo a base de
politetrafluoretileno rodeado en cada cara por un
film grueso 81 de material sintético precortado que
evita una perforacién del film delgado: 80 por 1la
parte de contencién 65 y la parte de fefuerzo 4.
Cada film grueso 81 puede comprender un material
sintético por ejemplo a base de
politetrafluoretileno de espesor del orden de 0,1 a
0,3 mm. El precortado de los films grueso 81 puede
ser efectuado segin un arco de circunferencia de
alrededor de 330°. El1 film delgado 80 puede

presentar un espesor del orden de 0,005 a 0,1 mm.

El .elemento de ruptura 14 ofrece una buena
resistencia a la presién en un sentido, una
resistencia calibrada a la presién en el otro
sentido, una excelente estanqueidad Yy poca inercia a

la explosién.
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Para mejorar la estanqueidad, el elemento de ruptura
14 puede comprender una arandela 82 dispuesta entre
la brida 63 y la parte de contencién 65 y una
arandela 83 dispuesta entre la brida 64 y la parte
de refuerzo 74. Las arandelas 82 Yy 83 pueden ser

realizadas a base de politetrafluoretileno.

Ademds, se puede prever un medio de refrigeracién de
los fluidos en el dispositivo de prevencién. E1
medio de refrigeraciéq puede comprender aletas en el
conducto 17 y/o el reservorio 18, un grupo de
climatizacién de reservorio 18, y/o una reserva de
gas licuado, por ejemplo, nitrégeno, cuya expansién

es susceptible de refrigerar el reservorio 18.

El sistema de proteccién esta particularmente bien
adaptado a transformadores dispuestos en lugares
encerrados, mina subterranea, tinel, subsuelo de
construccidén, subsuelo de calle o de ruta, etc. El
sistema de proteccién presenta un espacio
extremadamente pequeﬁé | en estado normal de

funcionamiento vy, después de un arranque, puede ser

).
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vuelto cémodamente a estado de funcionamiento por

retirada del saco inflable cuyo transporte es facil.

Una unidad de comando conectada con los captores del
elemento de relajamiento de presién puede también
estar conectada con captores accesorios, tales como
el detector de incendio, captores de vapor
(Buchholz) y con captores de activacién de 1la celda
de alimentacién para activar una extincién de
incendio en caso de falla del sistema de prevencién

de explosién.

Gracias a la invencién, se goza de una prevencién
contra la explosién de un elemento de transformador,
particularmente cuba, borna, cambiador de tomas en
carga, etc., que puede ser instalado en un
transformador existente necesitando pocas
modificaciones, que detecta las rupturas de
aislamiento en forma extremadamente rapida y actia
cuasi simult&neamente para limitar las consecuencias
que pueden resultar de esto, y en particular en
lugares encerrados. Se evita asi las explosiones de
las capacidades de aceite y los incendios

destructores que pueden resultar. Las destrucciones

s
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ligadas a los cortocircuitos son notablemente
reducidas y la polucién puede ser cuasi totalmente
evitada. Una explosién de transformador puede
resultar catastréfica cuando se produce en un lugar
encerrado, la presencia de un sistema de prevencién

concebido para lugares confinados resulta

extremadamente benéfica.
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REIVINDICACIONES

Dispositivo de prevencién contra la explosién de
un elemento de transformador eléctrico (1)
provisto de una cuba (2) que contiene un fluido de

refrigeracién combustible, caracterizado por el

hecho de que comprende un elemento de relajamiento
de presién (14)dispuesto en una salida de la cuba
(2) para realizar una descompresién de la cuba y
un  saco (18) dispuesto abajo del elemento de
relajamiento de presién (14) y configurado para
Pasar de un estado desinflado a un estado inflado
a partir de la ruptura del elemento de
relajamiento de presién Yy que asegura un
confinamiento de fluido pasado por el elemento de

relajamiento de presién.

Dispositivo seguin la reivindicacién 1,

caracterizado porque en el saco (18) es estanco a

los gases.

Q6.
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. Dispositivo segun cualquiera de las
reivindicaciones precedentes, caracterizado por el
hecho de que comprende un conducto (16) acodado
instalado debajo del elemento de relajamiento de
presién (14).

. Dispositivo segun cualquiera de las

reivindicaciones precedentes, caracterizado por el
hecho de que comprende un conducto flexible (17)
instalado arriba del saco.
Dispositivo segun la reivindicacién 4,
caracterizado por el hecho de que comprende un
conducto acodado (22) instalado debajo de conducto
flexible (17).

. Dispositivo segun cualquiera de las

reivindicaciones precedentes, caracterizado por el
hecho de que comprende un empalme (51) répido

dispuesto arriba del saco, en forma solidaria del

saco.
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Dispositivo segun la reivindicacién 6,

caracterizado por el hecho de que éomprende un

canal (21) de introduccién de gas inerte abajo del

elemento de relajamiento de presién.

Dispositivo segun cualquiera de las

reivindicaciones precedentes, caracterizado por el

hecho de que el saco (18) comprende un orificio

obturable de salida (19).

Dispositivo segin cualquiera . de las

reivindicaciones precedentes, caracterizado por el

hecho de que comprende un reservorio (43)
dispuesto entre el elemento de relajamiento de

presién (14) y el saco (18).

Dispositivo segun cualquiera de las

reivindicaciones precedentes, caracterizado por el

hecho de que comprende una camara de descompresién

(42) dispuesta abajo del elemento de relajamiento

de presién (14).

Dispositivo segun cualquiera de las

reivindicaciones precedentes, caracterizado por el

Q%
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hecho de que la salida de la cuba esta dispuesta
en una pared inferior (2 c¢) de la cuba (2), el

saco (18) estd dispuesto bajo la cuba (2).

12. Dispositivo segin cualquiera de las

reivindicaciones precedentes, caracterizado por el

hecho de que la salida de la cuba estd dispuesta
én una pared superior (2 b) de la cuba (2), el

saco (18) estd dispuesto arriba de la cuba (2).

13. Dispositivo segln cualquiera de las

reivindicaciones precedentes, caracterizado por el

hecho de que en el saco (18) estd al menos en

parte suspendido de un soporte (27).

14. Dispositivo segln cualquiera de las

reivindicaciones precedentes, caracterizado por el

hecho de que comprende una proteccién anti-

pinchadura (20 b) dispuesta al menos bajo el saco.

15, Dispositivo segin cualquiera de las

reivindicaciones Precedentes, caracterizado por el

hecho de que comprende una caja (20) provista de

al menos dos protecciones, que forman una

4q




10

15

20

envoltura de transporte y de protecciédn para el
saco en el estado desinflado y un soporte para el
saco en el estado inflado, dichas protecciones
estan configuradas para separarse al momento del

pasaje del estado inflado al estado desinflado.

caracterizado por el hecho de que comprende

el procedimiento de prevencién contra la explosién
de un elemento de transformador eléctrico (1)
provisto de una cuba (2) que contiene un fluido de
refrigeracién combustible, en el que una
descompresién de 1la cuba es realizada por un
elemento de relajamiento de presién (14) dispuesto
en una salida de la cuba, Yy el inflado de un saco
(18) dispuesto debajo del elemento de relajamiento
de presién (14) es realizado, el saco (18) que
Pasa de un estado desinflado a un estado inflado y
qué asegura un confinamiento del fluido pasado por

el elemento de relajamiento de presién (14).
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RESUMEN DESCRIPTIVO.

Dispositivo de prevencién contra la explosién de un

elemento de transformador eléctrico

Dispositivo de prevencién contra la explosién de un
elemento de transformador eléctrico 1 provisto de una
cuba 2 que contiene un fluido de refrigeracidn
combustible, que comprende un elemento de relajamiento
de presién 14 para realizar una descompresién de 1la
cuba 2 y un saco 18 dispuesto abajo y configurado para
pasar de un estado desinflado a un estado inflado a
partir de la ruptura del elemento de relajamiento de

presién 14 y que asegura un confinamiento de fluido.

Ref: figura 1.

Lol
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DISPOSITIVO DE PREVENCION CONTRA LA EXPLOSION DE UN ELEMENTO DE TRANSFORMADOR ELECTRICO

Reivindicacion(es):

9. Dispositivo segun cualquiera de las reivindicaciones

precedentes, caracterizado por el

hecho de que

1.

Dispositivo de prevencién contra la explosion de un
glemento de transformador eléctrico (1) provisto de una
cuba (2) que contiene un fluido de refrigeracion
combustible, caracterizado por el hecho de que comprende
un elemento de relajamiento de presion (14) dispuesto en
una salida de la cuba (2) para realizar una descompresion
de la cuba y un saco (18) dispuesto abajo del elemento de
relajamiento de presion (14) y configurado para pasar de
un estado desinflado a un estado inflado a partir de la
ruptura del elemento de relajamiento de presién y que
asegura un confinamiento de fluido pasado por el elemento
de relajamiento de presion.

Dispositivo segun la reivindicacion 1, caracterizado porque
en el saco (18) es estanco a los gases.

Dispositivo  segin cualquiera de las reivindicaciones
precedentes, caracterizado por el hecho de que
comprende un conducto (16) acodado instalado debajo del
elemento de relajamiento de presion (14).

Dispositivo  segun cualquiera de las reivindicaciones
precedentes, caracterizado por el hecho de que
comprende un conducto flexible (17) instalado arriba del
saco.

Dispositivo segun la reivindicacion 4, caracterizado por el
hecho de que comprende un conducto acodado (22)
instalado debajo de conducto flexible (17).

Dispositivo segun cualquiera de las reivindicaciones
precedentes, caracterizado por el hecho de que
comprende un empalme (51) rapido dispuesto arriba del
saco, en forma solidaria del saco.

Dispositivo segun la reivindicacidn 6, caracterizado por el
hecho de que comprende un canal (21) de introduccion de
gas inerte abajo del elemento de relajamiento de presion.

Dispositivo . segin cualquiera de las reivindicaciones
precedentes, caracterizado por el hecho de que el saco
(18) comprende un orificio obturable de salida (19).

comprende un reservorio (43) dispuesto entre el elemento
de relajamiento de presion (14) Y el saco (18).

10. Dispositivo seglin cualquiera de las reivindicaciones

precedentes, caracterizado por el hecho de que
comprende una camara de des compresion (42) dispuesta
abajo del elemento de relajamiento de presion (14).

11. Dispositivo  segun cualquiera de las reivindicaciones

precedentes, caracterizado por el hecho de que la salida
de la cuba esta dispuesta en una pared inferior (2¢) de la
cuba (2), el saco (18) esta dispuesto bajo la cuba (2).

12. Dispositivo  segun cualquiera de las reivindicaciones

precedentes, caracterizado por el hecho de que la salida
de la cuba esta dispuesta en una pared superior (2b) de la
cuba (2), el saco (18) esta dispuesto arriba de la cuba (2).
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REPUBLICA DE COLOMBIA
SUPERINTENDENCIA DE INDUSTRIA Y COMERCIO

Bogota,
2020

Doctoxr (a)
FERRERO EMILIO

REFERENCIA Radicacién No. 9 41695
Solicitud internacional PCT/FR2006/002421
Fecha inicio fase nacional 27/05/2009
Tramite 11
Evento 378
Actuacidn 430
oficio No. 5221

Como resultado del examen de forma, realizado con fundamento en el articulo 38 de
la Decisidén 486 de la Comisidn de la Comunidad Andina, articulo 27 del Tratado de
Cooperacidén en Materia de Patentes (PCT), regla 51 bis del Reglamento y Circular
Unica de la Superintendencia de Industria y Comercio, se le comunica que:

1. La solicitud no contiene la copia del documento en que consta la cesidn del
derecho a 1la patente del inventor al solicitante o a su causante. (Art. 26-k)
Decisidn 486.

2. La solicitud no contiene el poder debidamente otorgado, con el lleno de los
requisitos exigidos por los articulos 63 y subsiguientes del Cédigo de
Procedimiento Civil. Adicionalmente, deberd presentar el documento que acredita la
existencia vy representacidén legal de la sociedad solicitante, cuando ésta fuere
persona juridica.

3. Debe aclarar el nombre del inventor, por cuanto la publicacidén internacional
difiere del petitorio presentado en fase nacional.

En cumplimiento de 1lo dispuesto por el articulo 39 de la Decisidn 486, se le
requiere para que dentro del término de dos meses siguientes a la fecha de
notificacidn del presente oficio, complete los requisitos anteriormente enunciados.
En caso de no dar cumplimiento al presente requerimiento, 1la solicitud se
considerard abandonada y perderda su prelacidn.

- Notifiquese el presentgnoficio conforme a lo dispuesto en el numeral 5.2, literal
e), del capitulo quinto/dgl titulo primero de la Circular Unica No.10 de 2001.

i

ALIX CARMENZZ/ CESPEDES DE VERGEL
Jefe de la divisidén de Nuevas Creaciones

—

El anterior requerimiento fue notificado por fijacién en lista de

fecha ﬂ 5 JU_N 2009

cegomez




