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Organizacao da Apresentacao

\

* Introducao
* |taipu
* Barragem
* (@eracao
* Furnas
* Transmissao CA
* Transmissao CC

* Observacao: dados e imagens desta apresentacao sao dos sites
de ltaipu, Furnas, ABB etc.



Introducao

\

* |taipu - Barragem
* |taipu — Geracao
* 14 GW de poténcia instalada

* 20 unidades geradoras de 700MW
* Angra 1: 640MW
* Angra 2: 1350MW

* Furnas — Transmissao
* Sistema CA — 60 Hz
* Sistema CC — 50 Hz/60Hz



[talpu - Barragem

Ievando em conta a vazao
* Barragem:

* 7.919 metros de extensao e altura maxima de 196 metros
* Concreto de gravidade aliviada

* 12,6 milhdes de metros cubicos de concreto ou 31.500.000 t
* Enrocamento (basalto)

* 15.000 x 10°* m?
* Terra

* 6.482 x 103 m3



[taipu - Barragem

Nivel do reservatério El. 220 m

(1)

@ Barragem de terra esquerda
@ Barragem de enrocamento
@ Barragens de ligacao

@ Estrutura de desvio

@ Barragem principal

@ Casa de Forca e Areas de Montagem
@ Barragem lateral direita

@ Vertedouro

@ Barragem de terra direita

Digue de Hernandarias



[taipu - Barragem




[talpu - Barragem

-Cortina de injecaa
Contato litolégico (zona cisalhada)

= Feigdio geolégica (junta A)

" Grupo de deformimetros
== Madidor de junia interno

® Péndulo dirato
= Péndulo invertido
4 Extensémeiro
' Tanel de drenagem B Piezbmelro
# Concreto das chavetas = Marco topogréfico
' Cortina de injegaa === Cortina tla dratiagem # Prisma geodésico
& Caixa terminal : 2
d ® Termdmetroede massa interna Y Mexdilondy vazag ; .
' Macigo da fundagéo (basalto) w Termémetroedesuperficie i ,t?ﬁ:: prrs et 50 i Peimovfie!
* Grupo de tensémetros ® Marcos para medidor de junta removivel

1 Tes6melro simples na parede



[taipu - Geracao
\

* Maior usina hidrelétrica do mundo em geracao de
energia (e Trés Gargantas??)

* 20 unidades geradoras e 14.000 MW de poténcia
instalada

* fornece 16,6% da energia consumida no Brasil e
abastece 75,6% do consumo paraguaio.



[taipu - Geracao

Usina

Turbinas 2

Poténcia nominal

Poténcia instalada

Recorde de produc¢ao anual
Producao anual

Concreto utilizado
Altura

Comprimento da barragem

Vertedouro - capacidade de vazao

Escavacgdes

Numero de pessoas reassentadas

Itaipu

20
700 MW

14.000 MW

103 bilhdes kWh/ano (2016)
92,2 bilhdes kWh/ano (2011)

12,57 milhdes m?3
196 metros

7.744 metros
(concreto, enrocamento e terra)
175 metros (dique de Hernandarias)

62.200 m¥/s
63,85 milhdes m3
40 mil

Trés Gargantas

32 (6 subterraneas)
700 MW

22.400 MW

98,8 bilhdes kWh/ano (2014)*
78,2 bilhdes kWh/ano (2011)*

27,94 milhdes m3
181 metros

4.149 metros (concreto 2.309 m e
digue Maoping 1.840 m)

120.600 m¥/s
134 milhdes m3

1,13 milhdo



[taipu - Geracao

—

* Para o Brasil * Para oﬂaguai

Participagio no mercado brasileiro - Anual Participagao no mercado Paraguaio - Anual
. W Médi
MW Médio SIS
1.400 »
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7.000 . 400 60
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6.000 10 830 917 1.074 1.215 1.214 1.278 50
2010 201 2012 2013 2014 2015 2016 0
; o 40
I Suprimento  Participagao no Mercado 2010 2011 2012 2013 2014 015 2016
N Suprimento Participagao no Mercado




[taipu - Geracao

——

PORTICO DAS COMPORTAS DA TOMWADe DAGLA

# 01 - Cota 40 - Fundacdo da barragem.

nons ML i * 02 -Cota 92,4 - Acesso ao pogo da
' turbina.

* 03 - Cota 98,5 - Servico auxiliar da
unidade - Sistema de agua pura.

04 - Cota 98,5 - Sistema de excitagao,
acesso ao “housing” do gerador e
regulador de velocidade.

; e N i * 05 - Cota 108 - Transformadores
. . o s elevadores.

#* 06 - Cota 108 - Piso dos geradores e
salas de controle local.

07 - Cota 122 - Sistema de ventilagao.
08 - Cota 127,6 - Galeria de cabos.

09 - Cota 128,2 - GIS - SF6.

10 - Cota 133,2 - Painéis principais do

: _ servico auxiliar AC e sala dos geradores
= Qe ol diesel.

] 0 : : * 11 - Cota 144 - Servigo auxiliar da
\ barragem.
* 12 - Cota 214 - Central hidraulica das
comportas.

FORTICO Dit COMPORTAS
053 TUBD OC SUCCAD
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[taipu - Geracao
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Itaipu - Geracao




[taipu - Geracao
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[taipu - Geracao

0 unidades

= T3 2] Pr—— ¢+ Frequéncia 60 Hz
| ' - N 10 unidades

: ) * Frequéncia 50 Hz
10 unidades

) i < * * Poténcia nominal 50/60 Hz
, 823,6/737,0 MVA
< Bl  * Tensdonominal 18kV
% Numero de pdlos 50/60 Hz
il 9 7z > 66/78
b B - P, SR # Momento de inércia - GD2
’ ekl IR 320.000 t.m?
o Ny = * Fator de poténcia 50/60 Hz
. 7 O ' e 0,85/0,95
T .4 o N — * Peca mais pesada — rotor
: 1.760 t

* Peso de cada unidade 50/60 Hz
3.343/3.242 t



[taipu - Geracao

Quantidade 20
Tipo Francis

* Poténcia nominal unitaria
715 MW

* Velocidade de projeto —
50/60 Hz 90,9/92,3
rom

* Queda liquida de projeto

118,4 m

* Vazao nominal unitaria
645 m3/s
* Peca indivisivel mais
pesada — rotor
296t

* Peso de cada unidade
3.360t




[taipu - Geracao
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[taipu - Geracao

* Quantidade
* 50 Hz 9 + 2 Unidades Reservas
* 60 Hz 9 + 2 Unidades Reservas

* Potencial nominal de cada banco
* 50/60 Hz (MVA) 825/768

* Nivel de Impulso (Fase/Neutro)
* Tensdo Superior 1.550/110 kV
* Tensao Inferior 125 kV
* Tipo de Ligacao Y

*

Peso de cada transformador (kg)
* 50 Hz 217 x 103
* 60 Hz 189 x 103



[taipu - Geracao

Tensa 0 -
550 kV
* Corrente Nominal 4.000 A

* Corrente de Interrup¢ao Nominal
63 kA

* Quantidade de Disjuntores
54

—_ e e * Comprimento de Barramentos
S " —= o __ta'4:.1n-l ATATLE Blindados e Isolados a Gas SF6
I__--— il r—— ]

"‘II..I"J"J'-—-—_‘ _Eu—iu.-..v-;-|i 7.500 m
* Pressao de SF6 nos Disjuntores

I e ) "
A F A
Rt 1 mTl- T 620 kPA
- i F._,..-- -

* Quantidade de Chaves

Saida de linha
{ tipico )

~ Entrada de geragao

Jrrem——— e
ll.."a_."_.r'li_—--__ e _ll_lll.r.r.fll.:lllil.
RS N RS A B e — 5 e e ———————

Seccionadoras 128
* Quantidade de Transformadores
de Corrente 414
* Quantidade de Transformadores
de Potencial 24
* Quantidade de para-raios
132

* Massa de Gas SF6 110 x 103 kg



[taipu - Geracao




Itaipu - Geracao
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[taipu - Geracao




Furnas - Transmissao

\

* Metade das maquinas em 50Hz e metade em 60Hz

* Transmissao CA
* Trés linhas de 765kV

* Transmissao CC
* Duas linhas de +600kV



Furnas - Transmissao

PARAGUAI BRASIL

Subestacdo
ASSUNGED 4o Margem
L|I1I!Hl

{223 hm)

subestagdo Foz do lguagu
Eletrobras-Furnas

L
SR 0}

g0
750 K\ - 6O He

—_—
SAD PALULD

Tijues Prets
(910 k)



Furnas - Transmissao
LINHAS EM CORRENTE ALTERNADA E CORRENTE CONTINUA

S




FURNAS ¥ CENTRAIS ELETRICAS S.A, e 5%
s SUBESTAGAO DE FOZ DO IGUAGU ™
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Furnas - Transmissao

: | : " TIALCE
PRETO
- L :
_ | - ¥ sAOPAULO
s ﬂ u . INTERLIGAGAD -

e COM A REGIAO SUL

- 3 —



Furnas - Transmissao

\

* Dois bipolos:
* Tensao nominal DC: £600 kV (cada bipolo)
* Corrente nominal DC: 2610 A (cada bipolo)
* Poténcia: 3132 GW (cada bipolo)
* Poténcia Total transmitida em CC: 6264 GW (6300 GW nominal)
* Distancia Foz do Iguacu — Ibiuna:
* Bipolo 1: 792 km
* Bipolo 2: 820 km



Configuracao de um Bipolo

Retificador
3F2C
(BEC)

150KV /r =

Retificador de
12 pulzos
farmado par
2 redificacores
3F2C

Lfittro=270mH Riinh Lfittra
MR 8 i m YL
L 1 s 1 L
T I=26104, —
BO0kY 576 BkY
T 1 Eletrodo Eletrodo L
4 de de
I T ]—T Tetra Terra — 1\
BO0kY 576 BkY
=261 04 4
- _
™ e, A oo |
L fittria m Lfittrn
LADO it LADO
OE DE
FoZ IBILIMNA

— T144,15w

Inversar de
12 pulzos
farmado por
Zinversares
3F2C

Inwersor
3IF2C
(BEC)




Eletrodo de Terra
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Eletrodos de Terra

g ————ay

Eletrodo 1

Subestac¢ao Furnas

R

Eletrodo 2

Eletrodos Itaipu



Eletrodo de Terra

-

Eletrodo 1 Itaipu



Eletrodo de Terra
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Eletrodo 2 Itaipu



Eletrodo de Terra (Ibiuna)

ADOLFO ARCURI E FERNANDO ARCURI

‘.
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%
IIII
II'. 3 \ -— | p—
\ ';.---";_H_ /SN (PR Cada bipolo de corrente continua
"\k/—\\ r)s“\___ { i ST possui dois pontos de aterramento que

consistern num anel formade por 841
/ barras de aco silicio, enterradas a cinco
{ metros de profundidade

ANTONIO ROSA DE ALMEIDA
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Furnas - Transmissao

. _

* Configuracao de um conversor Quadrivaula
12 pulsos do sistema HVDC i
Furnas: Banco de trés k k k
* 96 tiristores série em cada transformadores

monofasicos

valvula (valores nominais do
tiristor:

* tensao bloqueio 3kV, corrente
média 2,6kA, corrente surto
29kA)

* 384 tiristores por quadrivalvula
9216 tiristores no bipolo
(retificador + inversor)

H\o
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Furnas - Transmissao
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FIGURE |2

ITAIPU HVDC QUADRUPLE VALVE
ERECTED FOR PROTOTYPE TESTS

FIGURE 13

CONVERTER TRANSFORMER
FOR SAO ROQUE CONVERTER
STATION DURING FACTORY TESTS

FIGURE 14

DC SMOOTHING REACTOR FOR
FOZ DO IGUACU AND SAO ROQUE
CONVERTER STATIONS DURING
FACTORY TESTS



Furnas - Transmissao

S

Dados de um conversor de seis pulsos

DADOS NOMINAIS Foz do Iguacu Ibitina
Tensdo nominal U, [kV] 150 150
Tensdo em vazio U, [kKV] 172 164,7
Angulo de atraso o, 15° 15°
(operagao como retificador)

Angulo de extincao 7, 17° 17°
(operagao como inversor)

Queda de tensdo direta total reativa d, 8,9% 8,6%




Furnas - Transmissao

Quadrivalvula




Furnas - Transmissao

Quadrivahlula
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Furnas - Transmissao




Furnas - Transmissao
\

Dados dos bancos de transformadores monofasicos de um
conversor de doze pulsos do sistema HVDC Furnas

DADOS NOMINAIS Foz do Iguacu Ibitina
Poténcia nominal por fase [MVA] 314 300
Primario 500 345
Tensoes de linha [kKV] | Secundario 127 122 |
Terciario 127/ /3 122/ /3
Reatancia nominal d 8,9% 8,6%
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Furnas - Transmissao




Finalizacao

\

Duvidas?
Perguntas?
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