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A Tecnologia do Transformador
em um relance

A constante evolugao
tecnolégica a nivel mundial
faz com que a energia elétrica
seja uma real necessidade
no presente e no futuro. Um
componente fundamental
no sistema de geracao,
transmissao e distribuicao
dessa energia sao os
transformadores de forca.
No Brasil, a Divisao
Transformadores Tusa da
Siemens, desenvolve e
fabrica transformadores de
forca com tecnologia,
qualidade e confiabilidade,
atendendo todos os requisitos
necessarios em relagédo a
poténcia, tensdo, modo de
operacgao, nivel de ruido,
técnicas de conexoes, tipos
de refrigeragao, transporte
e instalagao; sempre em
conformidade as exigéncias
das normas técnicas nacionais
e internacionais.

Nos sistemas com altos
niveis de poténcia, poderemos
ter tensoes até 800 kV. Os
transformadores para esse
sistema sao equipados com
comutadores com operagao
em carga ou em vazio,
dependendo da necessidade
do sistema elétrico.

Para os sistemas de alta
poténcia e alta tensao, a
Siemens fabrica no Brasil
transformadores de forca até
500 MVA e 800 kV, reatores
de derivacao até 100 MVAr
e 600 kV, reatores especiais,
transformadores para forno
a arco e para retificadores,
em conformidade com as
normas ABNT, IEC, ANSI e
normas especificas.

Com certificagao ISO 9001 e
respeito ao meio ambiente,
a Siemens oferece solugdes
individuais para satisfazer
as necessidades dos
clientes, tendo a certeza de
estar ajudando a construir
um mundo em constante
evolucao tecnoldgica sem
esquecer a importancia

dos seres humanos.
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de 40 MVA.

ONAN

Vista interna de um
transformador de rede

Relagao de tensoes:
138 £10% / 13,8 kV
Tipo de refrigeracao:

Componentes

Ndcleo trifasico

Enrolamentos de baixa tensao

Enrolamentos de alta tensao

Enrolamentos de regulacao

Ligacdes das derivacoes

Buchas de baixa tensao

Buchas de alta tensao

Vigas de prensagem do nucleo
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Comutador de derivacdes em carga
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Acionamento motorizado
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Tanque de expansao
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Radiadores




Nucleo Magnético

Transformadores de
forga tém nucleo do tipo
envolvido.

As colunas estao
dispostas em um plano
e interligadas pelas
culatras.

Atendendo as exigéncias
dos usuarios no tocante
a capitalizagao de
perdas e nivel de ruido,
utilizam-se chapas
magnéticas HI-B de grao
orientado com 0,23mm,
0,27mm e 0,30mm.

O empilhamento das
chapas no sistema
Step-lap provou ser a
melhor técnica, sendo
padrédo em nossa fabrica.
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UHN-T

Nucleo de um transformador de 135 MVA em construgao especial para baixo nivel de
ruido de 55 dB.

Maquinas com comando por computador para corte Nucleo de transformador Dispositivo para levantar

longitudinal e transversal das chapas siliciosas. Elas elevador monofasico de um nucleo magnético apos

tém capacidade flexivel de corte evitando dobramentos, 133,3 MVA 525 kV. sua montagem.

tor¢cOes e danos dimensionais acompanhando os projetos A seccdo da coluna tem A operacao de erguer

de altissima preciséo. pequenos degraus de um nucleo de sua posicao
forma a se obter a forma horizontal de empilhamento
circular quase perfeita. para a vertical deve

ocorrer sem alterar suas
caracteristicas magnéticas.



Enrolamentos
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Maquinas para confecgdo dos enrolamentos, operando em uma area de limpeza maxima.
Enrolamentos continuos de camadas reduzem o numero de pontos de solda a um minimo

necessario.

Condutores de cobre
transpostos reduzem perdas
adicionais provocadas pelas
correntes parasitas.

Estes consistem de um
feixe de condutores
retangulares transpostos
isolados por verniz.

Enrolamentos para
transformadores de alta
poténcia e/ou tensdes

exigem circuitos complexos.

Estes sao constituidos
por enrolamentos com
condutores em paralelo
combinados e conectados
entre si.

O cuidadoso e meticuloso
processo de secagem e
vacuo é particularmente
importante. Os enrolamentos
sao compactados e secos
em sistema vapor-phase
sob pressao constante.

O material condutor
empregado nos
enrolamentos de
transformadores de
forca é cobre de seccéo
normalmente retangular.
O tipo de enrolamento
depende da poténcia e
tensao.

Enrolamentos em discos
sao preferidos para
tensdes mais altas.

Eles se constituem de
discos simples ou de
enrolamento continuo
com dutos radiais e
axiais para a refrigeracao
pelo 6leo mineral.

Para tensdes, mais
baixas é usual o
emprego de
enrolamentos em
camadas.

Sao camadas simples
dispostas de forma
concéntrica uma acima
da outra, separadas

_ por dutos axiais.
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Um corte em enrolamentos
compactos: estrutura de
baixa tensao (a), alta
tensao (b), enrolamento de
derivacées (c) e nucleo (d).



Variacao de Tensao

Para adequar a relacao de
tensao as condicoes do
sistema, o transformador
estd provido de um
enrolamento especial
com derivacgoes.

A relacao de tensao pode
ser alterada através de
um comutador em vazio
estando o transformador
desenergizado, ou por
um comutador de
derivagcOes em carga com
o transformador energizado.
Acionamentos motorizados
sao usados para

operar os comutadores,
possibilitando comando
local ou a disténcia,
inclusive com controle
automatico de tenséo.
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O comutador em carga

compacto para poténcias

nominais menores. Funciona

como uma chave seletora.

Apesar de seu pequeno porte,

realiza em uma s6 peca

as fungoes de uma chave

comutadora e um seletor
de derivagdes.
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O acionamento motorizado de um
comutador em carga é afixado na

parede do tanque e opera por meio

de eixos e engrenagens.
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Comutador em carga para grandes transformadores. A chave comutadora se localiza
em um compartimento separado imersa em 6leo mineral isolante a). O 6leo no
compartimento da chave é mantido separado daquele do transformador para evitar a
sua contaminagao com os produtos da decomposicao devido aos arcos.

A chave seletora b) é operada sem formacéo de arco voltaico e estd imersa diretamente
no 6leo do tanque principal.

Comutadores lineares de operagado em vazio.
Estes comutadores sdo acionados manualmente
com o transformador desenergizado. Possuem
um visor na caixa de engrenagens pelo qual se
verifica a posi¢cdo do comutador, além de um
sistema de bloqueio elétrico com sinalizagao
remota.



O tanque aloja a parte
ativa do transformador
assim como o 6leo
isolante. Seu peso
muitas vezes é de
dezenas de toneladas.
As chapas de a¢o tem
espessuras variadas ade-
quadas ao tamanho e
formato do tanque, as
condicoes de tansporte
que muitas vezes
representam altissimos
esforcos mecanicos.
Mesmo sob as condigdes
mais severas, incluindo
0 vacuo, o tanque deve
apresentar seguranga e
estanqueidade.

A solda e o acabamento interno e externo do tanque, sdo importantes para a performance
do transformador.
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Pequenos componentes: Radiadores: solda das aletas Preparacao da superficie: a superficie preparada com jato
maquinas de comando ao tubo coletor do radiador.  de granalha de ago além de limpar propicia a garantia de
numérico para a fabricacao 6tima aderéncia da pintura.

de pequenas pegas. Pintura dos radiadores: para assegurar um perfeito

recobrimento de todas as superficies, sdo aplicados os
métodos de pintura “flooding” e por pistola em diversas
camadas.



Montagem dos Componentes

Na area de montagem,
as pegas que compdem
a parte ativa do
transformador sao
conjugadas para
colocacéao dentro do
tanque como uma peca
Unica constituida do
nucleo, enrolamentos,
ferragens, comutador

de derivacoes,
terminagoes, etc.

Antes de ser colocada
no tanque, a parte ativa
completamente montada é
seca em camara especial
de “vapour-phase”.

O enchimento com

6leo mineral isolante

é realizado sob vacuo.
Posteriormente os
acessorios como
acionamento motorizado,
quadros de controle,
buchas, dispositivos

de comando, etc. sdo
afixados ao tanque.
Antes de deixar a fabrica
cada transformador é
submetido a testes em
um dos mais modernos
Campo de Provas da
América Latina.

Montagem do nucleo e enrolamentos: parte ativa completa de um transformador de
135 MVA com comutador em carga.
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Enrolamentos sendo Montagem dos enrolamentos: Desde a ordem de fornecimento até a entrega ao
preparados para montagem. um nucleo sendo preparado para usudrio, um consagrado e certificado sistema de
Os enrolamentos sao receber os enrolamentos. qualidade, garante os transformadores e reatores
submetidos a um produzidos pela Siemens. Uma etapa muito
procedimento artesanal importante se realiza no campo de provas de

de conexdes das bobinas, alta tensdo, com equipamentos de altissima

bem como compressao tecnologia, assegurando a qualidade e perfeito
para garantir o melhor funcionamento dos transformadores e reatores
desempenho. de diversas poténcias e tensodes fabricados.

8



Refrigeracao
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Tipos de refrigeragao: a) Refrigeracao a ar natural com radiadores (ONAN). b) Radiadores
refrigerados adicionalmente por meio de ventiladores (ONAN/ONAF). ¢) Refrigeragao com
bancos de radiadores separados. d) Agua em substituicdo ao ar como meio de refrigeragéo.

Melhor dissipacéo de calor:
ventiladores controlados
pela temperatura criam

um fluxo de ar vertical
adicional para refrigerar

os radiadores.
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Para instalagdes com nivel
de ruido particularmente
baixo: transformadores
enclausurados com banco
de radiadores externo.

Agua como refrigeracao
externa: trocadores

de calor 6leo/dgua sao
acoplados ao transformador.

A eficiéncia da
refrigeracdo é um
fator fundamental que
determina a segurancga
operacional e o tempo
de vida de um
transformador.

O sistema utilizado com
maior frequéncia em
unidades menores é

a refrigeragao natural
(ONAN) (OA). O calor

é absorvido pelo 6leo

e dissipado no ar através
de radiadores. No sistema
ONAN/ONAF (OA/FA ou
OA/FA/FA) os radiadores
sao adicionalmente
refrigerados por meio
de ventiladores. O
sistema de refrigeracao
pode também consistir
de bancos de radiadores
separados ou com
trocador dleo/adgua
(OFWF ou FOW).

A refrigeracdo pode
ainda ser incrementada
por meio do fluxo
direcionado do éleo
(ODAF ou ODWEF).

Fluxo de 6leo dirigido: neste
sistema temos a temperatura
do ponto mais quente em
valores mais baixos do

que nos demais sistemas,
consequentemente

reduz-se o envelhecimento
pela atuacédo térmica no
isolamento.



Transformadores Montados

1 Transformador 2 Autotrans- 3 Reator 4 Reator monoféasico de Transformador Transformador
elevador formador monofasico 60,5 MVAr 550/V3 kV 60 Hz no trifasico 135 MVA de rede
monofasico trifasico de de 60,5 MVAr campo de provas, alimentado por 345 kV de baixo 100/150 MVA
de 185 MVA 400 MVA 500 kV  550/V3 kV 60Hz autotransformador monofésico nivel de ruido 345 kV com
525/V3 kV 60 Hz 60 Hz. no campo de 200 MVA 525/V/3/230/V3/13.8 kV  (55dB) 60 Hz com comutador de
de provas. e transformador trifasico de radiadores montados derivagcdes em carga.
40/60 MVA 13,8 - 145 kV. em separado.

10



7 Transformador
elevador,
monofasico de
275 MVA 525/V3 kV
50 Hz no campo
de provas.

Transformador

trifadsico 10 MVA
138 kV 60 Hz em
subestacdo movel.

SISTEMA DE QUALIDADE

certificado pela DQS de acordo com
EN ISO 9001 Reg. N° 4989-01

Vista aérea da fabrica de transformadores 10 Transformador elevador

Siemens em Jundiai - SP, onde séo fabricados monofésico de 490 MVA
transformadores de forga até 500 MVA e 800 kV, 525/V3 kV 60 Hz no campo
reatores de derivacdo até 100 MVAr e 600 kV, de provas de alta tenséo.

transformadores de distribuicao, transformadores
a seco Geafol e unidades tais como reatores
especiais, transformadores para forno a arco

e retificadores.
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Siemens ao seu lado

Transmissao e Distribuicao de Energia
Transformadores TUSA

Sede Central

Jundiai:

Av. Eng°Jodo Fernandes
Gimenez Molina, 1745
Distrito Industrial

Caixa Postal 920

13213-080 - Jundiai, SP, Brasil

> (11) 4585-2000
Vendas:

> (11) 4585-2001
(11) 4585-2020

E-Mail: transformadores@siemens.com.br
http://www.siemens.com.br/energia

Regionais

elo Horizonte:
(31) 3289-4456
(31) 3289-4422

P

ilia:
61) 348-7625
61) 348-7695
ampinas:

(19) 3754-6118/6119
(19) 3754-6138
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(
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Curitiba:
& (41) 360-1182
(41) 360-1186

Porto Alegre:
& (51) 3358-1785
(51) 3358-1736

Recife:
& (81) 3461-6261
(81) 3461-6213

Rio de Janeiro:
o (21) 2683-3327
(21) 2583-3386

Salvador:
& (71) 352-1865
(71) 352-1895

Sao Paulo:
& (11) 3833-6923
(11) 3833-4095

Escritorios de vendas

Fortaleza:
& (85) 261-7855
(85) 244-1650

Manaus:

& (92) 633-6454
(92) 633-5454
Vitoria:

™ (27) 225-8786
(27) 225-8625

PoweBsin

Siemens Ltda.

Devido a constante evolugdo técnica de nossos produtos, as informacoes
deste impresso estdo sujeitas a alteracdes sem prévio aviso.

PTD T/1613-FO
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