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Introducao - ltaipu
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Introducao - ltaipu

v As unidades de 50 Hz:
v’ 823,6 MVA,
v’ fator de poténcia de 0,85

v" As unidades de 60 Hz:
v 737,0 MVA,
v’ fator de poténcia de 0,95

.....
arm o
[ &=

v Tensdo nominal de 18 kV.



Introducao - ltaipu

Sistema de transmissao de energia
ltaipu — Furnas Centrais Elétricas
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Fonte: https://www.itaipu.gov.br/sites/default/files/BX beaba OK.pdf




Introdugé’o - [taipu
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Fonte: http://pee.ufrj.br/teses/textocompleto/2015033103.pdf
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https://repositorio.unesp.br/bitstream/handle/11449/121076/000734882.pdf?sequence=1
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https://www.epe.gov.br/sites-pt/puincacoes-dados-abertos/puincacoés/PuincacoesArquivos/publicacao-
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AC

Transmissdo de energia em corrente continua, em alta tensao (HVDC),

Linha CC que conecta Itaipu a Ibiuna (SP)

Itaipu

Energia comprada do Paraguai (originalmente em 50 Hz).

O sistema opera, via dois cabos
Estdo alimentados em +/- 600 kV,
Transmitindo a poténcia de 6.000 MW.

Neste caso tém-se retificadores controlados, permitindo um controle do sistema,

incluindo a absor¢do/fornecimento de reativos.
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I ta i u Quadrivalivula
P 4

1.152 tiristores
Banco de trés
transformadores
monofasicos
4608 tiristores no bipolo (retificador + inversor) P ; i
Y
Y
D o
$ SZ _.r"
AC AC
e —| —||1 || ———
3 3 96 tiristores série em cada valvula
zt ¥ valores nominais do tiristor:
tensao bloqueio 3kV;
corrente média 2,6kA;

corrente surto 29kA.

Fonte: https://edisciplinas.usp.br/pluginfile.php/3188283/mod_resource/content/1/Apresenta%C3%A7%C3%A30%20de%20Itaipu%20e%20Furnas%20v2017.pdf



https://www.youtube.com/watch?v=PswKzoWP2t0




Pontos de aterramento




Pontos de aterramento




Pontos de aterramento




Cada bipolo de corrente continua

possui dois pontos de aterramento gue

i consistem num anel formado por 841
barras de ago silicio, enterradas a cinco

metros de profundidade

ANTONIO ROSA DE ALMEIDA

Fonte: http://www.furnas.com.br/arqtrab/ddppg/revistaonline/linhadireta/RF361_transm.pdf
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Fatos: lorge Cheypkad Aequiva FURMAS

Fonte: http://www.furnas.com.br/argtrab/ddppg/revistaonline/linhadireta/RF361_transm.pdf




Mais informacdes...

REFERENCIA MUNDIAL EM

transmissao

o - "%  Eletrodos de terra “vigiam”
estabilidade do sistema de

do brasileiro sabe da importancia da Usina de Itaipu (PR)
paranpaks. Dque talvez pouca gente canhega & a relevancia
das linhas dos eletrodos de terra, que mantém a estabilidade
do Sistema de Transmissao em Corrente Continua (HVDC),
construido e operada por FURMAS.

* s linhas doseletrodos das subestacdes de Ihidna (SP) e Foz
do lguagu (PR) sdo as mais importantes da Empresa®, afirma o
gerente do Departamento de Produgao 3o Rogue (DRO.0),
Jarnjlmqua-a Kalife. Os eletrodos constituem os pontos cen-
trais do Elo HVDC, que & constituldo por dois bipolos e cuja
capacidade de transmissao & de 6.300 megaiwatts (MW). Em
“operagdo normal, ﬂum.ﬁmﬂem de desequilibrio

Fonte: http://www.furnas.com.br/arqtrab/ddppg/revistaonline/linhadireta/RF361_transm.pdf
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Introducao

» Os conversores com controle de fase podem ser classificados em:

L monofasicose
O trifasicos.

» (Cada tipo pode ser subdividido em:

O Semiconversor — conversor de um quadrante e possui uma tnica
polaridade de tensao e corrente de saida.

O Conversor completo - conversor de dois quadrantes, e a
polaridade de sua tensdo de saida pode ser positiva ou negativa.



Introducao

* Conversor dual - pode operar em quatro quadrantes, e tanto a tensao
quanto a corrente de saida podem ser positivas ou negativas.

* Os seguintes tipos de conversor serdao analisados:

O Conversores monofasicos completos e duais.
O Conversores trifasicos completos e duais.

O Conversores monofasicos completos em série.
O Conversores de doze pulsos.

O Conversores com controle por modulacdao por largura de pulso
(PWM).



Introducao
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Retificador Meia Onda
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Retificador Meia Onda
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Retificador Meia Onda
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Retificador Meia Onda

vV, =Vg \' }/ v
for wt > 1 \ .



Conversores monofasicos
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Conversores monofasicos




Conversores monofasicos completos
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Conversores monofasicos completos
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Conversores monofasicos completos

2-pulse thyristor converter with RL load )
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Conversores monofasicos completos
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Conversores monofasicos completos
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Conversores monofasicos completos

2-pulse thyristor converter with RL load
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Conversores monofasicos completos

(V) A
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Conversores monofasicos completos
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Conversores monofasicos completos

(v) A
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Con\L/erso[es duais monofasicos

Conversor 2

~onversor — —
Conversor | > 5

%

ao————

4+

=
=}

Ol

h.:./c}-\




0

0

0

0

Conversores duais monofasicos
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Conversor dual monofasico. Tensao

de alimentacao de entrada,

tensao de saida para o conversor 1,

tensao de saida para o conversor 2 €

tensao no indutor de circulagao:
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Conversores trifasicos
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Conversores trifasicos
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Conversores trifasicos




Conversores trifasicos
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Conversores trifasicos




Conversores trifasicos completos
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Conversores trifasicos completos
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Conversores duais trifasicos




Conversores monofasicos em série

= Conversores monofasicos completos.

Npi2Ne g | %L + +
, T I3




Conversores monofasicos em série
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Conversores monofasicos em série
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Conversores monofasicos em série

= Conversores monofasicos completos. Quadrantes:




Conversores de doze pulsos

» (ConfiguracOes para saida de 12 pulsos. Em série:

bha




Conversores de doze pulsos

» ConfiguragOes para saida de 12 pulsos. Em paralelo:
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Conversores Industriais

SI E M E N S Company Products
VIDEC

DC variable-speed DC drive [/ AC / Modbus

Fonte:http://www.directindustry.com/prod/siemens-building-technologies/product-70966-1703348.html



Conversores Industriais

A= CONTROL (®)
& TECHNIQUES @

Regeneraiive DC drive [ four-guadrant / for automation

hin.: 25 A
T T
Miax.: o000 A

hWax.: 1600 ch (157811 hp

Fonte: http://www.directindustry.com/prod/control-techniques/product-7177-212949.html



Conversores Industriais

Digital DC dnve [/ motor

Q WHERE TO BUY

I FAVORITES

Chaoracterisfics

L TYRE = Omercharocterkrics = POWEr

Fonte: http://www.directindustry.com/prod/cg-power-systems/product-13988-694043.html
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