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'SINCRONOS

A SOLUGAO INTELIGENTE
PARA REDES MODERNAS

ENGINEERED SUCCESS



cada vez mais desafiador

Novos requisitos regulatdrios exigentes e um mix de energia mais limpa e
diversificada estdo dando origem 4 novos problemas para os operadores

da sistema elétrico encarregados de manter o fornecimento de energia estavel.
O compensador sincrono é uma solugcdo confidvel, comprovada e econémica.

UM SETOR DE ENERGIA EM MUDANCA

Um setor de energia dominado por recursos renovaveis
é fundamental para a transi¢cdo global para a energia
sustentdvel. No entanto, as mudangas no mix de ge-
ragdo por conta dos volumes crescentes de geragdo
de energia renovdvel amplamente distribuida e inter-
mitente, juntamente com a eliminagdo progressiva de
recursos movidos a combustiveis fésseis, estd criando
um grande desafio para és\lb.perodores do sistema que

. e ANPTAN oo 4 . g
precisam garantir sistemas de‘\;ronsmlssoo e distribui-

cdo estdaveis, confidveis e seg \r\o\s\.
NN

Para os operadores do sistema de transmissdo, os com-

pensadores sincronos sdo capazes de fornecer essa

capacidade de estabilizagdo que estd sendo perdida

na rede devido a transformagdo do mix de geracdo.

Mdquinas elétricas rotativas operadas como compen-
sadores sincronos estdo passando por um renascimen-
to como resultado dessa transformacdo. Embora a Eu-

A ropa continental, o Reino Unido, a Irlanda, a Austrdlia
S22 \i \
e as Americas representem os maiores mercados para
endéncio obal e estd
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" do rotor, os compensadares sincronos podem prestar

[Efel ).com VArios servigos de
de rede
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POTENCIA REATIVA E MAIS

Mdaquinas sincronas em geral podem ser usadas tanto
como geradores quanto como motores. Normalmente,
um compensador sincrono € uma mdagquina sincrona
cléssica que é operada para fornecer somente energia
reativa. Os compensadores sincronos sdo normalmen-
te instalados em subestagdes novas ou existentes,
embora existam alternativas.

Devido ao projeto elétrico e a grande massa rotativa

uma variedade de servic;25.§ "'\gdicionois além da energia
reativa para a rede. Na verdade, foi observada nos
ultimos anos uma mudanga clara nos servicos de rede
exigidos dos compensadores sincronos.

Por exemplo, compensadores sirioronos também po-

\
dem fornecer suporte de tenséo din@mica, inercia adi-
cional e fortalecer a capacidade de curto-circuito do
sistema. Os compensadores sincronos sdo, portanto,

capazes de apoiar os Operadores de Sistemas de
Transmissa




uma solucdo eficaz para
0s hovos requisitos da rede.”

FORNECENDO INERCIA - MELHORANDO POTENCIA DE CURTO-CIRCUITO -
A ESTABILIDADE ESSENCIAL PARA A PROTEGAO DO SISTEMA
Num sistema de energia, a frequéncia da rede & um A poténcia de curto-circuito desempenha um papel
indicador do equilibrio entre geragdo e consumo. vital no bom funcionamento do sistema de protecdo
Quando ocorrem grandes desequilibrios a frequéncia da rede elétrica de transmiss&o. Na verdade, para
da rede pode ser afetada. No entanto, mesmo se obter uma licenca de conexdo, € normalmente
grandes mudangas no fornecimento ou na demanda obrigatdrio que haja uma poténcia de curto-circuito
ocorrerem rapidamente, por exemplo, quando uma suficiente disponiv_ei no ponto de ¢ 1exdo.
usina de gerogc“:_.b se aﬂﬁeﬁsconect"qﬁ.-'do rede, quantidades /z/
suficientemente grq}ﬁcl;l'es dei ép(':io podem atenuar ou A geg@gdo de g/\g(gio ndo sinc — solar, edlica ou
evitar quaisquer eféifgbs dojz Taxa de Variagdo de sistema de corrente continua’em alta tensé@o (HVDC), ;
requéncia (RoCoF) da rede. pﬂesses Casos, 0s opera- pQ"?__..«"éxempIo - ndo pode ribuir significativamente
g dores do sistema podem g’b__rbntir a operagdo estavel para a poténcia de curto-circuito disponivel. Os com-
e a seguranga do forneci,r'nllénto. pensadores sincronos, que sdo capazes de fornecer
ol ateé cinco vezes mais poténcia de curto-circuito do
- Compensadores sincronos s@o o instrumento perfeito gue sua capacidade nominal, podem se tornar um dos

‘para proporcionar essa inércia, que pode ser natural-  principais contribuintes dessa poténcia para qualquer //
mente produzida pela massa giratéria da maquina - rede dominada por geragdo renovavel. 7
ou ainda aumentada com a adi¢do de volantes de el y S

ércia externos. / POTENCIA REATIVA i

\ %@ﬂtedécc’dos, os compensadores sincronos tém
SUPORTE DE Tf AO DINAMICA // \I}‘I sido usados para fornecer a poténcia reativa necessd-
A injecéo/de al correntes reativas duran depois ria para a regulagéo de tensdo estdtica da rede. Hoje
de fo;/blno e também é fundamental i em dia, essa demanda por compensadores sincronos /
oco g,;p dg/tenséo. Os compensadores/sinc nos ;piqgg;};"'/ poténcia re Eﬁce inalterada.
séof.*fFSr jetados para fornecer tal requs’ ae = |
oté;f';.fo ecer/uma capacidade maior de sobfecar

iy

i

NI

1
|

il

\

N

N

X/

z

£

=
N N
N _‘.‘ ¢

=

HYDRO /




_;--_f_Mals de um século de

”" ’-{compensadores sincronos

; Por mais de ]20 anos o ANDRITZ vem fornecendo diversas maguinas sincronas
e ndo sincronas, principdlmente para fins de geracdo. Hoje, aproximadamente
5000 unidades ainda estdo em servico em todo o mundo, contando com

da energia renovavel.

O portfolio de Compensadores Sincronos da ANDRITZ

cobr'_e uma variedade de solugdes padronizadas de

rotor cilindrico, bem como unidades de polos salientes

_' customizadas. Os produtos padronizados séo ade-

- quados pdra atender tempos de implementagdo
reduzidos, enguanto as solucdes customizadas sdo

- caracterizadas por perdas reduzidas e condicdes
'operocio'nois otimizadas, por exemplo, desempenho
dindmico aprimorado.

A exceléncia em engenharia da ANDRITZ esta focada
em toda a cadeia de poténcia, desde a unidade do
compensador sincrono, com: seus auxiliares mecdanicos
e éIétr_Icos até o ponto de conexdo comum com o
siste_mo de transmissdo de dlta tensdo.

ABRANGENDO O MUNDO DOS GERADORES
. O portfélio de maquinas sincronas da ANDRITZ abran-
ge uma vasta e complexa gama de aplicacdoes e ilus-
~ tra o dominio de umdgrcmde variedade de tecnolo-
gias. A ANDRITZ fornece projetos de compensadores
sincronos de ultima geracdo, como aqueles equipados
com volantes de atrito reduzido com base em tecno-
logia de vacuo, sistemads de refrigeracdo a ar direto,
sistemas sofisticados de refrigeracdo & hidrogénio/
agua e sistemas de refrigeracéio & Agua-Ar totalmen-

te selado (TEWAC). Além disso, as solucdes mais avan-

cadas de rotores cilindricos e com polos salientes,
sistemas de excitagdo estdticos e rotativos de alta
_eficiéncia, sistemas avancados de monitoramento
e outras tecnologias altamente confidveis e compro-
vadas permitem que o ANDRITZ selecione a solugéo
; otima de compensador sincrono para atender aos
' .requisjtés de cada projeto particular.

" MAIS DE UM SECULO DE EXPERIENCIA

EM'ELETRlClDADE E USINAS

Com mais de um século de experiéncia em

; 'Qt_irh_i'zcg'do' de instalacoes, levando em conta
-._o's_;'_req:t_,l_i‘s_'itgs_-_qtuais e futuros da rede, novas

If:';_ HYDRO / Compensador Sincrono

' - decadas de experiéncia em usinds e integracdo de sistemas no negocio

tecnologias e prazos desafiadores, as referéncias
globais da ANDRITZ em projetos greenfield e
brownfield confirmam nossa habilidade em geren-
ciar projetos altamente complexos em todo o setor
da energia. Atuando como contratado principal

ou “from water-to-wire" de grandes instalagdes
hidrelétricas, sistemas complexos de alta tensdo
associados, projetos de armazenamento bombeado
e muitos outros, a experiéncia da ANDRITZ em toda
a extensdo do setor de geracdo de energia é
incompardvel. Para maximizar os muitos beneficios
dos compensadores sincronos, todo o sistema
precisa ser otimizado. Portanto, o ponto de
partida para o de-

senvolvimento de

uma instalacdo

VOV



de compensadores sincronos € a definigéo-_dé_todos
0s parémetros criticos. Esses par@metros séo normal--
mente baseados em simulacées das caracteristicas
necessdrias derivadas de estudos de estabilidade
transitoria e andlises de desempenho, por exemplo.
Ao focar em ferramentas modernas de modelagem

e simulagdo, que séo compativeis com a Modelagem
da Informagdo da Construgdo (BIM) para processa-
mento e gerenciamento de dados, nossa engenharia
lider em todo o setor de energia oferece a solugéo
mais econdmica. Como resultado, a ANDRITZ é lider
de mercado quando se trata de entregar projetos
globais do setor de energig, incluindo solucdes de
compensadores sincronos.

COMPETENCIA EM OPERAGAO E MANUTENCAO
Os clientes da ANDRITZ em todo o mundo também se
beneficiam de nossos contratos de servico de opera-
¢do e manutengdo de longo prazo. Focados em entre-
gar confiabilidade, disponibilidade e seguranca das
instalacdes, esses servicos reduzem o custo de manu-
tengdo e operacdo por meio
= ks da otimizagdo. O Metris
: -~ DiOMera, uma solugéo
digital de operacéo e
manutengdo desen-
volvida pela ANDRITZ,
ajuda a dar suporte a
essa meta, monitoran-
do e avaliando cons-
tantemente o desem-

2D e 3D.de campo e frequencm eletromognetlca

penho da
instalacdo. Esses

sistemas avancados de monltoro—
mento remoto s@o capazes de reduzir interrupcoes
ndo planejadas por meio de manutencdo preditiva:

PROFICIENCIA DE AUTOMAGAO :

A automacdo, o controle, a protecdo e o nﬂbnifcoro¥ i
mento da ANDRITZ garantem uma operacdo confiavel
e segura e uma manutencgéo otimizada da instalagdo.
Os compensodores sincronos podem ser dperados em
varios modos de controle para tensdo ou poténcia
reativa, por exemplo e permitem a |mplementogoo de_
qualquer algoritmo de controle sempre que necessd-
rio. Além disso, € possivel alternar sem prozblemqs_'.'e_n'tre_
os modos de controle mesmo duront'e as operacoes.

PESQUISA E DESENVOLVIMENTO anidy
Devido as mudancas nas condi¢coes de mercodo nos.
requisitos dos clientes e nos avangos tecnolégicos;
ainda existem muitos desafios de pesquisa e d:e_s'én—_'_
volvimento nas dreas de tecnologia de geradores,
automacao, auxiliares e conformidade de rede. As Y
atividades globais de P&D da ANDRITZ se conce'ntrdm U
ndo apenas na melhoria dos processos mas tambem

em dreas como o desenvolvimento de novos: moterlols

e projetos usando os metodos mais. ovongcdos

Por exemplo, ferramentas de Fdeodlnomlco Compu— e
tacional (CFD) sdo usodcs Juntomente com: ferromen—
tas de Andlise de Elementos Finitos (FEA) e cmolls L

para otlmlzor o fluxo de ar de refrlgeroc;qo ena
mvestigogoo de tronsferenmo de cqlor i

HYDRO i COmpénsodd'r'"_"Si_h_t:'-'r'én.



Compensadores sincronos
da ANDRITZ para um
futuro seguro e estavel

Desde projetos greenfield a projetos de modernizacdo e aumento de
capacidade, a ANDRITZ fornece solugdes de primeira linha para todos

os tipos de sistemas de compensadores sincronos. Uma extensa lista de
referéncias ilustra a abrangéncia de nossa experiéncia e nosso know-how
técnico. Isso comprova a competéncia da ANDRITZ.

A ANDRITZ oferece grandes maquinas sincronas de
polos salientes com alta capacidade e inércia, com
histérico de centenas de unidades de rotor cilindrico,
bem como sistemas de automagdo completos.

Adicionalmente, embora a tendéncia global de apo-
sentar as fontes fosseis de energia tenha desenca-
deado or desligamento de muitas dessas usinas, esses
ativos podem ser convertidos para operar como uni-
dades de compensador sincrono. A ANDRITZ oferece

a convers@o dessas unidades de geragdo existentes,

o que é amplamente considerado como a abordagem
preferida para manter os beneficios sistémicos de
uma grande mdquina rotativa. Reutilizar as instalagdes
existentes também resulta na reducdo de custos e
aumenta significativamente o retorno sobre o investi-
mento original da instalagdo.

Além disso, as subestacdes HVDC exigem exatamente
o tipo de servigo sistémico que pode ser perfeitamente
fornecido pela instalag&o de compensadores sincro-
nos. Esses sistemas j& estdo diretamente integrados a
infraestrutura da rede e estdo localizados exatamente
onde esses servigos s&o necessarios.

A tecnologia da ANDRITZ melhora o desempenho das
instalagdes de geragdo de energia, a estabilidade da
rede e aumenta a receita dos seus clientes. Para todos
os tipos de sistemas de compensadores sincronos,
desde projetos greenfield a projetos de modernizagé&o
e aumento de capacidade, a ANDRITZ fornece solu-
coes de primeira linha

A 6  HYDRO / Compensador Sincrono
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Goldisthal, Alemanha — Primeira

unidade assincrona de velocidade

varidvel fora do Japd&o

Xayaburi, Lao PDR — Exemplo para um

grande gerador de baixa velocidade

Frogner, Noruega — Exemplo de projeto

de modernizag&o da automacgd&o

4 Exemplo de gerador refrigerado a
hidrogénio

5 Marmeleiro/Livramento 3, Brasil — Referén-

cia mais recente de compensador sincrono

N
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MARMELEIRO E LIVRAMENTO 3,
BRASIL

A ANDRITZ estd fornecendo trés
compensadores sincronos para com-
pensag¢do de poténcia reativa em trés
novas linhas de transmissdo de longa
disténcia no Brasil. Um dos sistemas { ]
serd instalado na subestacdo existente Wl |
Marmeleiro 3 de 525 kV e outros dois
sistemas na nova subestagdo de
Liviamento de 230 kV.

O escopo do fornecimento tambeéem
compreende o transformador elevador,
disjuntor de grupo, sistemas de auto-
magdo, controle e protec¢do, sistema
de excitagdo, bem como sistemas

de monitoramento do compensador
sincrono como vibragdo, entreferro

e descarga parcial.

HYDRO / Compensador Sincrono 7 A



ANDRITZ HYDRO GmbH
contact-hydro@andritz.com

ANDRITZ.COM/SYNCON

ANDRITL

Todos os dados, informagdes, declaragdes, fotografias e ilustragdes grdficas neste folheto sdo isentos de qualquer obrigagdo e ndo repre-
sentam responsabilidades ou fazem parte de quaisquer contratos de vendas do ANDRITZ GROUP ou de quaisquer afiliadas de equipamentos
e/ou sistemas aqui referidos. Todos os direitos reservados. Nenhuma parte deste trabalho protegido por direitos autorais pode ser reproduz-
ida, modificada ou distribuida de qualquer forma ou por qualquer meio, ou armazenadas em qualquer banco de dados ou sistema de re-
cuperagdo, sem a permissdo prévia por escrito da ANDRITZ HYDRO GmbH ou de suas afiliadas. Qualguer uso néo autorizado para qualquer
finalidade constitui uma violag&o das leis de direitos autorais. © 2020 ANDRITZ HYDRO GmbH, Eibesbrunnergasse 20, 1120 Viena, Austria
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