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COMUTADORES DE DERIVACAO EM
CARGA COM TECNOLOGIA DE VACUO
AGORA TAMBEM PARA TRANSFOR-
MADORES DE DISTRIBUICAO.

Compactos, confiaveis e sem manutencao: com a tecnologia de vacuo superior para
comutadores de derivacdo em carga da Maschinenfabrik Reinhausen (MR), os transforma-
dores de distribuicdo se tornam requlaveis. Eles mantém a tensdo estavel em redes

de distribuicado publicas, industriais e particulares compensando as oscilacdes em média

e alta tensdo e reagindo de forma dinamica as mudancas de alimentacdo e carga no nivel
de baixa tensao.

Multitalentos: transformadores de distribuicdo sive em rede de distribuicdo e, assim, em média e baixa tenséo.
Como ja ocorre nos niveis de tensdo mais altos, neste campo o

reqgulaveis
comutador de derivacdo em carga a vacuo também se mostra ser
I estabilizam redes com capacidade de curto-circuito limitada a primeira escolha para acrescentar a funcdo de regulagem de
I permitem a integracéo a rede de energia renovavel sem a tensdo na operacdo aos transformadores até entdo estaticos na
necessidade de expanséo de rede onerosa rede de distribuicdo.
I aumentam a eficiéncia operacional das redes elétricas
I estabilizam processos industriais
I ajudam a reduzir os custos de energia no ambiente operacional
I facilitam a conexdo de parques solares e eodlicos em conformi-

dade com o codigo de rede e de modo econémico

Conceito comprovado originario da rede de
transmissao

Os transformadores regulaveis que tornam a relacéo de transfor-
macao e as tensées modificaveis dinamicamente sdo um padréo
no mundo inteiro nas redes de alta tensdo e tensao extrema.

Os comutadores de derivagcdo em carga necessarios para isso séo
em grande parte da MR. Mas nos transformadores conectados

a média tensao encontrava-se no passado praticamente um co-
mutador de derivacdo desenergizado, através do qual era possivel
ajustar a tensdo somente apos o desligamento do transformador.
Com os avancos técnicos na tecnologia de regulagem de tenséo,
bem como as mudancas atuais nas redes, deu-se inicio a mudan-
ca do cenario descrito estabelecido havia décadas.

No planejamento e operacdo de rede, sdo cada vez mais evidentes
as vantagens que resultam do ajuste dinamico da tensao, inclu-



ECOTAP® VPD®

COMUTADOR DE DERIVACAO
EM CARGA ECOTAP® VPD".

0 ECOTAP® VPD® combina a competéncia construida por décadas
da MR em comutadores de derivacdo em carga de vacuo na tec-
nologia de resistor rapido com a experiéncia acumulada desde
2012 em transformadores de distribuicao regulaveis junto com
fabricantes e operadores de transformadores. Com o ECOTAP®
VPD® qualquer fabricante de transformadores de distribuicdo no
mundo pode ampliar sua gama de produtos com transformado-
res regulaveis: com a tecnologia de vacuo avancada da MR e
por um preco que torna o sistema composto por transformador
e comutador de derivacdo em carga bastante atraente para
muitos operadores.

Unidade de comutacao

I As dimensdes compactas permitem a instalacdo em praticamen-
te todas as categorias de desempenho de transformadores de
distribui¢do, sem mudar substancialmente o volume ocupado
O principio de funcionamento eletromecanico comprovado
da tecnologia de vacuo da MR garante a operacéo estavel e con-
fiavel por décadas sem manutencdo do equipamento primario
1 O principio do resistor rapido conhecido entre fabricantes
e operadores ha décadas garante que durante a concepgao,
fabricacgao, inspecdo e operacdo se tenha acesso as experiéncias
existentes e ndo seja necessario fazer treinamentos abrangentes

I Os tubos de vacuo impedem a contaminacdo do dleo de transformadores e garantem que o equipamento primario

nao precise de manutencdo

I Uma tensdo de tap de até 825V, uma tensdo média operacional maxima de até 40,5 kV e correntes comutaveis
de até 30 A/100 A garantem um amplo espectro de aplicagdo em transformadores de até 8 MVA (dependendo

da tenséo superior do transformador)

1 O principio do resistor rapido com regulagem no lado de tensdo superior evita contribuicées significativas as
perdas do transformador e garante o cumprimento da diretriz da UE de design ecoldgico



Acionamento direto

I O maximo de 20 comutacdes de tap por minuto permite uma
reacdo rapida as mudancas na rede

I As funcoes de seguranca abrangentes e um acumulador de energia
elétrico garantem que as comutacdes de tap iniciadas sejam
concluidas mesmo em caso de queda total de tensao

I Possibilidade de uso externo gracas ao grau de protecdo P66

Modulos de seletor

I A mecanica robusta permite 500.000 comutacdes sem necessidade de manutencgao e, com isso,
ultrapassa a vida util comum de um transformador de distribuicdo correspondente

I As 9 ou 17 posicoes do comutador de derivacdo em carga garantem um grande intervalo de
regulagem com graduacdo fina dos passos de comutacao

I Devido a capacidade de uso em ésteres selecionados sintéticos e naturais, a operacao ¢é
garantida também em aplicacdes com exigéncias rigorosas em relacdo ao impacto ambiental
e carga de incéndio



ECOTAP® VPD®

ECOTAP® VPD” - UNIDADE DE )
COMANDO E REGULAGEM DE TENSAO.

Compacto, robusto, facil de usar e ampliavel.

Compacto e robusto

1 Apenas 10 cm de largura e 35 cm de altura

I Pode ser montado com ajuda de um adaptador de forma compacta
com a largura de uma barra de disjuntores em uma barra coletora
Faixa de temperatura mais ampla de -25°C a +70°C

Alto nivel de ruido elétrico de até 4 kV

Grau de protecdo IP30, com carcaca opcional de IP54

Concebido para uma vida util de 20 anos

Facil de usar

I Operacdo automatica com algoritmo de requlagem de tensdo monofasico
I Operacdo manual com operacédo de subir e baixar
I Parametrizacdo completa possivel na unidade de comando,
nao € necessario o uso de um laptop
I IndicacOes de status completas no display

Ampliavel com moédulo adicional CONTROL PRO

I Comunicacdo remota conforme IEC 60870-4-104, IEC 61850,
DNP3, MODBUS TCP

I Algoritmos de regulagem de tensdo avancados, como os indices

de tensao baseados em poténcia

Regulagem paralela

I Medicdo trifasica de tenséo e corrente

I Armazenamento de valores de medicdo de Power Quality

ECOTAP iciioni

Algoritmo de regulagem confiavel com base na tensdo da barra coletora medida em uma fase.

Limite de bloqueio superior

---------------------------------------------------------- Limite de retorno rapido

Valor nominal de voltagem

v_d_e_t_ag__ Limite de mudanca rapida

Limite de bloqueio inferior

> Tempo
Tempo de retardamento Tempo de retardamento  Comutacéo rapida



OTIMIZADO PARA FABRICANTES
E OPERADORES DE TRANSFORMA-
DORES DE DISTRIBUICAO.

Otimizado conforme o processo. Plug & Play.

O ECOTAP® VPD® se integra aos processos dos
fabricantes de transformadores - desde a con-
cepcao, passando pela montagem e até a inspecao.

0 ja conhecido principio do resistor rapido permite a
adaptacdo simples do design anterior do transformador
com pouco esforco

Prazos de entrega curtos gracas ao numero baixo de modelos
do produto (sete variantes de resistor em toda a gama de
poténcia)

0 enrolamento de regulacdo pode ser integrado tanto de
forma mecanica quanto elétrica em qualquer ponto no
enrolamento do transformador

Esforco moderado de montagem devido ao nimero baixo
de pecas e cabeamento reduzido ao nivel minimo
Adequado para todos os processos de secagem

Adequado para todos os campos de teste (sem correntes
indutivas adicionais)

Assisténcia da rede de servicos mundial da MR

O ECOTAP® VPD® torna o uso de transformadores
de distribuicao regulados para os operadores tao
facil quando o de transformadores convencionais.

I Disponivel para transformadores de todos os fabricantes

I A maxima rentabilidade torna o uso aconselhavel em varias
aplicacoes

I O pouco volume ocupado permite uma substituicdo simples
dos transformadores existentes no campo

I O design compacto da unidade de comando permite a
instalacdo em apenas uma barra de disjuntores

I Méaxima durabilidade gracas a tecnologia de vacuo

comprovada da MR

Sem necessidade de manutencdo durante toda a vida util

do transformador de distribuicao

Conformidade com a diretriz da UE de design ecologico, ja

que a classe de perda do transformador ndo €¢ modificada

Devido ao intervalo de regulagem amplo com graduacao fina,

¢ oferecido um amplo espectro de aplicagdo sem o perigo

de flutuacéo

Adequado também para fluidos de isolamento alternativos

Ligacdo simplificada no local de instalagdo por meio de

conectores

Para treinamentos e em caso de assisténcia, a rede mundial

da MR esta a disposicdo
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MAIS POTENCIA.,
MAIS VALOR.

O comutador de derivacdo em carga mais compacto do mundo para
transformadores de distribuicdo com o maior escopo de desempenho

I Sem alteracdo do volume ocupado em relacdo aos transformadores convencionais
em praticamente todas as categorias de desempenho

I A unidade de comando compacta se encaixa em qualquer lugar, até mesmo em uma
barra coletora

I Escopo de desempenho lider de mercado apesar das dimensdes minimas

Isento de manutencdo e duravel com a confianca comprovada da MR
I Vida util analoga a do transformador de distribuicdo por ser desnecessario o uso de
eletronica de poténcia no equipamento primario

I Sem contaminacéo do 6leo de transformadores e sem manutencao do equipamento
basico gragas a tecnologia de vacuo comprovada da MR

I Integracdo de toda nossa experiéncia com mais de 60.000 comutadores de derivacdo
em carga com tecnologia de vacuo

Maxima economia para todo o sistema de transformador e comutador

W de derivacao em carga
I Sem despesas de manutencao do equipamento primario — uma vida util de transformador

longa; possibilidade de troca do equipamento secundario com custo baixo

1 O principio do resistor rapido evita custos adicionais de energia perdida

I A tecnologia de vacuo comprovada amplia o escopo de funcdes do transformador
significativamente com custos adicionais moderados em relacdo ao modelo sem requlagem

Equipado para os requisitos do futuro

I Ja atende as exigéncias da diretriz da UE de design ecoldgico para 2021

I Permite o uso de ésteres sintéticos e naturais como fluidos de isolamento

I Recursos adicionais devido ao conceito de comando modular que pode ser equipado
posteriormente por um custo baixo

Integracao perfeita aos processos pelo fabricante de transformadores

I Compativel com todos os designs de transformador comuns e processos de secagem e inspecdo
I Possibilidade de conexdo elétrica e mecanica no transformador com ferramentas

e procedimentos comuns
I Em relacdo a um transformador nédo regulado, um esforco de cabeamento ligeiramente

maior e maxima flexibilidade na disposicao dos enrolamentos

Colocagdo em operagdo descomplicada - operacao simples

I Colocacdo em operacdo e operagdo como em um transformador de distribuicdo sem requlagem
I Possibilidade de parametrizacdo e operacdo sem uso de laptop
I Ligacdo rapida por conectores
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OPERACAO DE REDES DE
DISTRIBUICAO PUBLICAS
COM TENSAOQ ESTAVEL.

A qualidade da alimentacédo de energia € prejudicada com as
oscilacdes de tensao. Isso pode causar falhas em aparelhos e
processos e danos de sistemas elétricos até perigo de vida ou

de ferimentos. Dependendo da topologia e dos componentes da
propria rede, os esforcos para estabelecer a tensdo do operador
de rede a jusante, o escopo e o comportamento das cargas e ali-
mentacdes, bem como o regime de regulagem anterior, a garantia
de uma tensao estavel € um desafio para o operador de rede de
distribuicéo.

Em redes amplas com linhas aéreas com capacidade de curto-
circuito baixa, comum na Asia e na Africa, ¢ dificil garantir que
a alimentacdo tenha tensdo estavel Especialmente se o operador
de rede a jusante ndo atua ou atua de forma limitada para
manter a estabilidade da tensao.

Controle total da tensao para operadores de rede
de distribuicdo

Em transformadores regulaveis ou reguladores de linha com
ECOTAP® VPD®, os operadores de rede de distribuicdo ganham
acesso direto a um componente comprovado, com o qual,
independentemente da tensdo na rede a jusante, conseguem
estabilizar a tensdo em um ponto central para varias saidas de
baixa tensao. Em comparagdo com os bancos de capacitores, 0s
transformadores regulaveis ou requladores de linha tém uma
resisténcia muito maior e permitem uma regulagem mais fina.

A escolha da solugéo ideal entre um transformador regulavel ou
um regulador de linha com ECOTAP® VPD® vai depender do tama-
nho da area de rede a ser estabilizada.

A tecnologia de vacuo comprovada da MR faz com que o
ECOTAP® VPD’ seja extremamente confidvel. Além disso, em sua
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categoria ele € o Unico comutador de derivagdo em carga sem
necessidade de manutencdo. Com sua construgdo extremamente
compacta, os transformadores com ECOTAP® VPD® podem ser
usados em qualquer lugar - também em instalacées de poste.

A alta rentabilidade de todo o sistema do transformador e
ECOTAP® VPD® fazem deste comutador de derivacdo compacto a
solucdo mais eficiente em muitos casos para estabilizar a tensao
de uma rede de distribuicao.

N
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INTEGRAR ENERGIAS RENOVAVEIS
E NOVAS CARGAS AS REDES DE
FORMA ECONOMICA.

Em geral, os operadores de rede de distribuicdo sdo incentivados
a manter em cada ponto na rede uma tensédo de alimentacdo de
* 10% da tensdo nominal conforme EN 50160. A faixa de ope-
racao disponivel de 20% precisa ser dividida por toda a extenséo
da rede de média tensdo, do transformador de rede local conven-
cional, da rede de baixa tensdo até a conexao doméstica, a partir
do transformador de AT/MT regulado por comutador de derivagdo
em carga. Ndo é incomum a admissdo de uma amplitude méaxima
de tensdo. Devido as energias renovaveis, isso correspondente

a 3% na rede de baixa tensdo e 2% na rede de média tensao. O
restante da faixa de operacdo € reservado para quedas de tensdo
e exatiddes de ajuste.

Com o crescimento rapido da capacidade de alimentacdo de ener-
gias renovaveis, ainda existe o perigo frequente de violar a faixa
de tensdo permitida (conforme EN 50160). De forma analoga, as
novas formas de carga (eletromobilidade, bombas térmicas etc.)
prejudicam a manutencédo da faixa de tensdo na outra direcéo.
Como consequéncia, os operadores de rede de distribuicdo se
veem obrigados a tomar medidas de ampliagdo de rede onerosas,
embora as capacidades térmicas de seus componentes na rede

nao estejam longe de estar exauridas.

Utilizacdo da capacidade de rede de forma ideal
pelos transformadores de rede locais regulaveis

Um transformador de rede local requlavel, ou seja, um transfor-
mador de rede local com ECOTAP® VPD®, atua na raiz do problema,
a manutencao da faixa de tensao, ajustando a tensdo de forma
dinamica.

Divisdo da faixa de tensdo convencional

+10% U,

Desaco-

plamento
AT/MT
-10% U,

Condigdo de carga
| | | |

AT MT MT BT

A faixa de tensao disponibilizada conforme EN 50160 pode ser
dividida novamente gracas ao desacoplamento da baixa e média
tensao e, com isso, pode ser melhor usada. Este principio é usado
hoje principalmente para a conexdo de energias renovaveis, mas
também € possivel integrar cargas adicionais a rede existente.

Como a capacidade de absor¢do da rede pode ser aumentada em
até quatro vezes, € possivel evitar a dispendiosa ampliagao de
rede que de outro modo seria necessaria ou pelo menos adiar tal
medida. O mais importante é que, com ajuda do transformador
de rede local regulavel, os componentes podem ter um aproveita-
mento significativo, o que aumenta a
rentabilidade.

13
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ECOTAP® VPD® PARA REDES DE DISTRIBUICAQ PUBLICAS

Ponto de seccionamento

/
@ Subestagdo

Estacdo com transformador
de rede local convencional

- Estagdo com transformador
de rede local regulavel

Alem de evitar violacoes da faixa de tensdo  Uso pontual de transformadores de rede local
em redes de baixa tens3o, os transforma- regulaveis com foco na rede de baixa tensao
dores de rede locais regulaveis podem fazer
a integracao de fornecedores e cargas de
forma mais econdémica no uso em grandes
extensdes ou no uso inteligente, até mesmo — —
Lo N C(I)ndlgaowde and|§a0~de
na rede de média tensao. alimentéo alimentaséo

Deaacos Largura da faixa pesaceH

plamento de regulagem plamento Largura da faixa
Na integracao rentavel de rede de energias renovaveis e novos ATIMT MT/BT de regulagem

tipos de carga, os comutadores de derivacdao em carga sao es-

Divisao da faixa de tensao

+10% U,

pecialmente adequados, pois com suas dimensdes compactas, Condigdo de carga Condigdo de carga
auséncia de manutencao e longa vida util, os custos de inves- | | | | -10% U,
timento e de operacdo sdo mantidos baixos para os opera- }_&D I | &@ | !

AT T MT BT

dores da rede de distribuicdo. Uma faixa de regulagem maior
com graduacdo fina garante ainda que o maximo de poténcia
de alimentacdo ou carga possa ser integrado as redes sem
causar flutuacdes devido as alteracdes grandes na tensao.

Principio de funcionamento

I Cada estacdo de rede local é equipada com um transformador
de rede local requlavel com o qual a baixa tensdo é desacoplada
da média tensdo

I A faixa de tensdo na baixa tensdo ¢ dividida novamente dentro
das especificacées da EN50160 (= 10%)

Campo de aplicacao

I Potenciais violacdes da faixa de tensdo pontuais na
média tensdo devido a grandes fornecedores flutuantes
(como centrais eolicas) ou grandes cargas industriais irrequlares
I Potenciais violacOes da faixa de tensdo pontuais na baixa
tensdo devido a fornecedores volateis (como instalacées de
telhado de painéis fotovoltaicos) ou consumidores novos
(como eletromobilidade, bombas térmicas)

Vantagens

I Maior potencial de integracdo para fornecedores e cargas em
toda a rede de baixa tensao

I Evitar ou adiar medidas de reforco de rede na rede de baixa
tensdo (paralelizacdo de cabos, definicdo de novas estagdes de
rede local etc.)

I Maior seguranca de planejamento em todas as saidas da
respectiva estacdo de rede local devido ao maior potencial de
integracdo

14



Ponto de seccionamento
Subestacao

Estacdo com transformador
de rede local convencional

Estacdo com transformador
de rede local regulavel

& []O~

Uso em terminais de transformadores de forca
local regulaveis com foco na rede de média tensdo

Divisdo da faixa de tensdo

+10% U,

Condicdo de
alimentacéo

Condicdo de
alimentacgdo

Desaco- Desaco-
plamento Largura da faixa plamento Largura da faixa
AT/MT de regulagem MT/BT de regulagem

Condigéo de carga
| | | |
I I I ]

Principio de funcionamento

Condigéo de carga

-10% U,

I As estacoes de rede locais a partir de uma determinada
distancia da subestacdo sao equipadas com transformadores
de rede locais regulaveis

I A tensdo das redes de baixa tensdo a jusante ¢ desacoplada da
tensao da linha de média tensao afetada e se mantém dentro
das determinacdes da EN 50160 gracas aos transformadores
de rede locais regulaveis

I Como consequéncia, podem ocorrer oscilagdes de tensdo
maiores na rede de média tensao afetada

Campo de aplicacédo

Potenciais violacdes da faixa de tensdo em uma area grande
relacionada no nivel de média tenséo, como no fim de linhas
radiais, causadas por alimentadores com flutuacdo acentuada
ou constantes ou consumidores nas proximidades das esta¢des
em questao

Vantagens

I Maior potencial de integracdo para alimentadores e cargas
na rede de média tensdo e nas redes de baixa tensdo a jusante
I Evitar ou adiar medidas de reforco de rede na rede de média
tensdo (paralelizacdo de cabos)

Ponto de seccionamento
Subestacdo

Estagdo com transformador
de rede local convencional

Estacdo com transformador
de rede local regulavel

Estacdo com transformador
de forca local regulavel - de
acordo com a situagdo

N &[]0~

Uso abrangente de transformadores de forca lo-
cal requlaveis com foco na rede de média tensédo

Principio de funcionamento

I Todas as estacdes de rede locais que nao estejam nas
proximidades da subestacdo sdo equipadas com um
transformador de rede local regulavel

I A tensdo das redes de baixa tensdo a jusante € desaco-
plada da média tensdo e se mantém dentro das determi-
nacdes da EN 50160 gracas aos transformadores de rede
locais regulaveis

I Na rede de média tensdo afetada sdo permitidas osci-
lacdes maiores de tensdo e também uma reducao adicio-
nal do valor nominal da tensdo no transformador de
AT/IMT

Campo de aplicacao

Potenciais violacdes da faixa de tensdo em uma area
relacionada maior na média tensdo devido a altas tensdes
da alta tensdo ou a alimentadores ligados diretamente a
subestacdo que ndao podem ser compensados pelo comuta-
dor de derivacdo em carga no transformador de AT/MT.

Vantagens

I Maior potencial de integracdo para fornecedores e
cargas na rede de média e alta tensdo e nas redes de
baixa tensdo a jusante

I Evitar ou adiar medidas de reforco de rede de grande
extensdo na rede de média tensdo ou construcao de uma
outra subestacédo

I Evitar ou adiar uma troca do transformador de AT/MT por
um transformador com outra relagdo de transformacédo ou
transformador com comutador de derivacédo
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OTIMIZAR AS TOPOLOGIAS
DE REDE.

Uma rede de distribuicdo eficiente tem o menor numero possivel de componentes.
Assim € possivel economizar tanto em investimentos quanto em custos operaci-
onais. Com o ECOTAP® VPD" os transformadores de rede local requlados ajudam a
aumentar a eficiéncia das secdes de rede e com isso o numero total de estacdes
de rede locais pode ser reduzido.
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A quantidade de estacdes de rede local necessarias para uma
regido é determinada, por um lado, pela carga maxima a ser
fornecida ou alimentacdo maxima a ser transportada e, por
outro, pela maxima distancia possivel dos pontos de tensao
entre a estacdo da rede local e os pontos de conexao da rede.
Os transformadores de rede locais requlaveis ajustam a tensédo

. Estacéio de rede local
s Rede de baixa tensdo
Ponto de seccionamento

Raio de fornecimento com
um transformador de rede

O~

dinamicamente e permitem um raio de fornecimento de energia locallconvencianal
elétrica maior em torno da respectiva estacdo. Assim € possivel () DG eI
um transformador de rede

incluir também em uma estacédo de rede local consumidores ou local regulavel
alimentadores mais distantes.

Com isso, o operador da rede tem a chance de interligar duas
estacoes ou ainda prescindir da construcdo de mais uma estacao
de rede local. Se a alimentacéo s puder ser assumida por uma

estacdo de rede local, havera economias no aluguel de terrenos, Para a otimizacdo das topologias de rede, a area de requlagem
reparos das estacoes ou investimentos em substituicoes ou equi- maxima de comutadores de derivacdo em carga € de grande
pamentos novos. O pré-requisito é que um unico transformador importancia, ja que € ela que define o raio de alimentacdo. As
possa ser concebido de forma que sua poténcia para a carga ou dimensdes compactas e a dispensa de manutencdo ajudam ainda
alimentacéo seja suficiente para a area de rede aumentada. na rentabilidade da medida de otimizacéo.

Exemplo de uma topologia de rede otimizada com transformadores de rede locais regulaveis

Uma pequena localidade com cerca de 1.500 habitantes ¢ abas-
tecida por 12 estagtes de rede locais, sendo sete delas localiza-
das na parte povoada. Quatro das sete estacdes t€m mais de 4

0 anos e deverdo ser modernizadas em breve. Com a mudanca
para transformadores de rede local regulavel com ECOTAP® VPD*
os raios de fornecimento das estacdes aumentam de modo que a
parte habitada € alimentada com cinco em vez das sete esta¢des
anteriores sem perda de qualidade. Isso reduz pela metade o es-
forco de modernizacdo. Além disso, podem ser recuperadas areas
de terreno. A manutencéo e os reparos de duas estacOes deixa de
ser necessaria.

I:l Estacoes de rede locais

O Raio de fornecimento

/ Potencial de economia
com o uso de estacdes de
rede locais

17



ECOTAP® VPD® PARA APLICACOES INDUSTRIAIS

ESTABILIZAR PROCESSOS
INDUSTRIAIS EM REDES VOLATEIS.

Para que os processos industriais possam ser executados com estabilidade
e confianca, eles precisam ser alimentados com tensao estavel que se move
por uma faixa bem definida.

-, < controle. Principalmente em processos industriais sensiveis, isso
Meédia tensdo (em kV) ; - o
pode causar danos extensos. Isso é bastante critico em hospitais.
Além das interferéncias diretas nos processos, a oscilacéo fre-
quente de tensdo pode prejudicar a vida util dos componentes.

22

Tenséo regulada
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/ A4 \ /“\ = Um transformador regulavel com ECOTAP® VPD® na rede de dis-
19 \/\/ 2 tribuicdo industrial garante que os consumidores sejam abaste-
18 \ /\ / 3 cidos com tensdo estavel independentemente da volatilidade da
Tensao de \J S . N L .
entrada = média tensdo. Para esta aplicacdo, os comutadores de derivacdo
17 ~ e e . , .
\/\/ em carga sao ideais, ja que com a ajuda deles € possivel regular
16 uma grande area, inclusive com oscilacées abrangentes na média
00:00 06:00 12:00 18:00 24:00

tensao durante muitos anos de forma confiavel e sem necessida-
de de manutencédo. As dimensdes compactas ajudam a manter os
custos baixos, pois o transformador regulador pode ser instalado
Em redes com poténcia de gerador insuficiente, longos trechos no local anteriormente ocupado pelo transformador nao regulado.
de transmissdo ou consumidores e geradores volateis, a média

tensdo a ser fornecida pode ficar sujeita a grandes oscilacées

de tensdo. Com isso, pode ocorrer interrupcdo dos processos de

fabricacdo, falta de partida dos motores e falha dos sistemas de

a ’ Média tensdo

Regulagem da
poténcia reativa  Gerador a Transformador com
diesel ECOTAP® VPD*

Pev
i b ¢ |

t 1 Sistemas de baixa Baixa tensdo ins-

0,4 kV (fabrica)

tensao talacdo do prédio



REDUZIR CUSTOS DE ENERGIA
COM TENSAO OTIMIZADA.

Se um dispositivo deste tipo for alimentado com uma tensédo
maior do que a necessaria, por exemplo, porque a média tensao
estd acima da tensdo nominal, o dispositivo consumira mais
energia do que o necessario.

0 uso de um transformador requlavel com ECOTAP® VPD® na
rede de distribuicdo industrial permite que os dispositivos se-
jam alimentados ativamente com uma tensao ideal. Isso reduz
o consumo de energia sem limitar a funcdo dos equipamentos.
A equalizacdo da tensdo atual e ideal de consumo € feita pela
unidade de comando do transformador regulavel. Antes que a
tensao continue se reduzindo de modo a prejudicar a operacédo
dos equipamentos, o transformador regulavel entra em acédo e
repde a tensdo no nivel ideal para o equipamento. Ao fazer isso,
€ possivel conseguir uma reducdo dos custos de energia de até
15%.

Para a otimizacdo do consumo de energia sao necessarios co-
mutadores de derivacdo em carga com uma faixa de requlagem

grande que também possam comutar em passos de comutagado
mais finos. Com isso garante-se que a tensao real sempre fique
0 mais proximo possivel da tensao ideal dos pontos de consumo
de energia. Os equipamentos muito compactos oferecem ainda
a vantagem de fazer a instalacdo no local do transformador
convencional, sem necessidade de alterar a construcao dos lo-
cais de operagao elétrica. Para um rendimento ideal na medida
de economia de energia, essa € uma solucdo relevante que pode
ser operada com confianca por varios anos sem necessidade de
manutencao.

Consumo de energia (em kW)

Transformador com
ECOTAP® VPD

Transformador
convencional
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ECOTAP® VPD® PARA UNIDADES DE GERACAO DESCENTRALIZADAS

MANTER AS CONDICOES DE LIGACAOQ
DE REDE DE FORMA ECONOMICA.

As condicdes de ligacao de rede muitas vezes obrigam os fabri-
cantes de sistemas de geracdo descentralizados a comprovar as

propriedades elétricas dos sistemas e exigem testes de aprovacéo.

0 ponto critico aqui € principalmente o fornecimento da poténcia
reativa que depende da tensdo da rede. Especialmente na area
subexcitada, a capacidade de poténcia reativa de sistemas de ge-
racdo com subtensao é restrita dependendo do sistema. Em caso
de exigéncias rigorosas referentes ao fornecimento de poténcia
reativa, elas podem ser muitas vezes representadas por um su-
perdimensionamento do conversor ou exigem um comportamen-
to de operacdo do sistema de geragcdo que reduz a alimentacédo
de poténcia ativa dependendo da situacdo para disponibilidade

a poténcia reativa exigida. Ambas as abordagens sdo pouco
atraentes, pois a primeira delas aumenta os custos de sistema

de geracao enquanto que a segunda opg¢ao reduz a poténcia do
sistema. Em ambos os casos, o rendimento do operador cai.

Os transformadores reqgulaveis aumentam a
poténcia reativa

Pelo desacoplamento da tensdo secundaria da tensao da rede

no gerador, os transformadores regulaveis com ECOTAP® VPD”
garantem que o sistema de geragao sempre sera alimentado com
a tensdo nominal do sistema e, com isso, podera ser usada toda
a capacidade da poténcia reativa. Dependendo da concepcao,
toda a capacidade de poténcia reativa esta disponivel, por exem-
plo, em uma faixa entre +20% e -20% da tensdo nominal.

Exemplo de fornecimento de poténcia reativa
relacionado a tensdo da rede
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Por meio do desacoplamento de tensdo permitido pelo
transformador regulavel, é possivel abrir mdo de um super-
dimensionamento do conversor ou da reducdo da alimen-
tacdo de poténcia ativa, o que no fim possibilita um sistema
de geracdo econémico. Como alternativa, também é possi-
vel usar o espaco livre ganho pelo transformador regulavel
para colocar um sistema de geracdo existente em uma classe
de poténcia superior.

Outra vantagem relacionada ao uso de transformadores
regulaveis em sistemas de geracdo é que ndo ha mais a
necessidade de um sistema de compensacao de poténcia
reativa externo que, caso contrario, seria necessario para
atender as condicdes de ligacao de rede. Essa medida
também aumenta a rentabilidade do sistema de geracao.

A integracgdo de transformadores regulaveis € possivel em
todos os sistemas de geracdo descentralizados. Os exemplos
tipicos sdo os sistemas de centrais edlicas e parques foto-
voltaicos.

Nos sistemas de centrais edlicas, também € possivel a
combinagdo com transformadores requlaveis com diferentes
conceitos de acionamento, como geradores assincronos ou
conversores. O transformador requlavel pode basicamente
agir autonomamente ou ser integrado na regulagem na
unidade de geracéo.

Em razédo dos espagos muito limitados, principalmente em
sistemas de centrais edlicas, os comutadores de derivacdo
em carga extremamente compactos sdo um pré-requisito
obrigatério. Além disso, a rentabilidade desta aplicacdo
aumenta com a abrangéncia da area de requlagem do
comutador de derivacdo em carga, que além de questdes
ambientais e de carga de incéndio em fluidos isolantes
alternativos, precisa ser operada por varios anos sem
manutencdo de forma estavel. Como normalmente também
¢ preciso atender a determinacées de tempo para o forne-
cimento de poténcia reativa dos sistemas de geracdo, um
comutador de derivacdo em carga pode ser vantajoso, pois
consegue transferir as mudancas de tensao em poucos
segundos.

Transformador regulavel em parques fotovoltaicos

€ ----
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| Regulagem normalizada

|<-->| Regulagem do transformador

Transformador regulavel em sistemas de centrais edlicas
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|<-->| Regulagem do transformador
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ECOTAP® VPD®

ECOTAP® VPD".

Desenhos técnicos do modelo 36 kV
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DADOS TECNICOS.

Comutador de derivagdao em carga

Numero de fases

Aplicacdo

Tipos de transformadores permitidos

Corrente transitoria nominal max.

Tensdo de taps nominal maxima
Numero maximo de posicdes de servico

Tensdo maxima para componentes
Frequéncia nominal
Numero de comutagdes maxima

Pressdo absoluta permitida na operagao

ECOTAP® VPD® IlI 30 ECOTAP® VPD" Il 100
3
Em qualquer ponto do enrolamento

Ventilagdo livre com conservador de 6leo
Transformadores herméticos totalmente abastecidos com éleo
(sem colchao de gas)

Ventilagdo livre com colchao de ar apenas em combinacao com
um modelo especial do ECOTAP® VPD® (sob consulta)

30A 100 A
825V

9 posicdes do comutador de derivagdo em carga sem pré-seletor
17 posicoes do comutador de derivagdo em carga com pré-seletor

36 kV, 40,5 kV
50/60 Hz
500.000

0,7..1,4 bar

Acionamento motorizado

Tempo de operagdo por comutagdo de tap
Distancia mais curta entre duas comutacdes de tap
Temperatura ambiente permitida durante operagao
Classe de protecdo

Local de instalacdo

aprox. 420 ms
3s
-25°C..+70°C
IP66

Ambiente fechado, exterior

Unidade de controle

Gama de tensdo permitida

Observacdo: a tensdo de medicdo € a tensdo de
alimentacdo

Consumo de energia

Fusivel interno (F1)
Temperatura ambiente permitida durante operacao

Classe de protecdo

Local de instalagdo

100...240 VCA, 50/60 Hz

Max. 345 VA
Fusivel térmico, 6,3 x 32 mm, min. 250 V, T4A

Operacao continua: -25°C ..+50°C
Curta duracao (maximo de 2 h por dia): -25°C ..+70°C

IP30

Uso interno, com carcaca separada também adequado para area externa
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