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Transformadores eficientes para la
integracion en la red de la energia eolica

Tecnologia madura y duradera de transformadores para
parques edlicos
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Answers for energy.



El viento - la llave para
la energia del futuro




Las fuentes de energia renovable desempefian un papel
cada vez mds importante por causa del creciente consumo
de energia a nivel mundial y de la necesidad de soluciones
que respectan el medio ambiente. La energia edlica, que
tiene un enorme potencial para la nueva era de la energia,
es una de estas soluciones.

La tecnologia Pionera de Siemens ayuda a recoger esta
constante fuente de energia limpia y libre de carbono de
una manera altamente eficiente. Beneficiado de 30 afios
de presencia continua en la industria de la energia edlica,
Siemens provee equipo extremamente fiable para unida-
des edlicas onshore y offshore de cualquier dimensién.

Hacer frente a los desafios asociados con la utilizacién

de energia e6lica de manera viable y sostenible, garanti-
zando siempre un elevado retorno de las inversiones,
requiere tecnologia y competencia avanzadas.

Como Unico proveedor de infraestructura energética que
también suministra los productos, los servicios y las solu-
ciones a lo largo de toda la cadena de conversion energé-
tica, Siemens es el socio ideal para responder a todos los
desafios especificos del sector e6lico de manera segura,
confiable y rentable.




Soluciones Siemens para
transformadores altamente
eficientes: transmision con
bajo nivel de pérdidas




Sistemas de transmisién tecnolégicamente avanzados
requieren transformadores de alta calidad con el fin de
generar y alimentar la energia edlica de manera econé-
mica y confiable. Adaptados a las exigencias especificas
de los clientes, los transformadores de alta calidad de
Siemens garantizan una transmisién con bajas pérdidas,
una eficiencia 6ptima y una seguridad inigualable desde
el principio de la cadena de conversién energética.

Siemens construye transformadores de distribucién desde
hace mas de un siglo. La experiencia, la continua investi-
gacién y la cooperacion estrecha con los mayores produc-
tores de aerogeneradores a nivel mundial han permitido a
Siemens desarrollar varios tipos de transformadores e
integrarlos en todos los tipos de aerogeneradores y par-
ques edlicos en todo el mundo.

Una gama convincente de productos y soluciones

La amplia gama actual de productos Siemens comprende
dos tipos principales de transformadores: los transforma-
dores de resina colada GEAFOL y los transformadores
sumergidos en liquido. Ambos tipos pueden ser adaptados
en detalle para responder a las exigencias individuales del
cliente.

Todos los transformadores de Siemens pueden alcanzar
muy altos niveles de eficiencia gracias a las reducidas pér-
didas con carga y sin carga. Cuidando al medio ambiente,
con gran seguridad y fiabilidad, estan disponibles en todo
el mundo ofreciendo atractivos tiempos de entrega.

Experiencia y competencia técnica son la base de la
tecnologia de los transformadores

La experiencia Unica, el conocimiento técnico elevado,

y el entusiasmo de mas de 8,000 trabajadores hacen de
Siemens uno de los principales y mas fiables productores
de transformadores a nivel mundial.




La solucion justa para

cada peti

Transformadores
GEAFOL

En el mundo estan actual-
mente en funcién mas de
cien mil transformadores de
resina colada GEAFOL. El
conocimiento eléctrico, téc-
nico y térmico de Siemens,
basado en afos de experien-

d

cia han permitido el desarro-
Ilo de transformadores per-
fectamente adaptados a
condiciones extremas, tanto
onshore como offshore (en
tierra como en agua).

Instalados en lo alto del
aerogenerador, los transfor-
madores de resina colada

GEAFOL requieren un es-
fuerzo de instalacion minimo
y ofrecen una amplia gama
de principios de redes para
una eficiencia 6ptima del
sistema. Varias opciones de
conexion en alta y baja ten-
sién permiten a los transfor-
madores GEAFOL de

Transformadores de
distribucién sumer-
gidos en liquido

Los transformadores sumergi-
dos en liquido ofrecen un
enfoque innovador y alta-

mente fiable a la tecnologia
de los transformadores.

Gracias al sellado hermético
pueden estar al exterior sin
especial instalacién y garan-
tizar requerimientos mini-
mos de mantenimiento.

Los dispositivos estan provis-
tos de una serie de sistemas
de conexién estandar de facil

instalacion, desde los norma-
les de porcelana hasta boqui-
llas de sujecion interna.

Las pérdidas sin carga son
muy bajas asegurando
maxima eficiencia. La capaci-
dad de proteccion contra
incendio de estos transfor-

Transformadores

de potencia

Los transformadores de
potencia offshore de CA
aumentan el nivel de voltaje
de la electricidad generada
por los aerogeneradores
aproximadamente a 150 kV
con el fin de transmitir de

manera eficiente la energia
desde la plataforma hasta el
punto de entrega.

Otros transformadores de
potencia de CA onshore
transmiten la energia a las
areas de consumo. Los trans-
formadores offshore se utili-
zan para exigencias mucho

mas rigurosas con respecto a
los equipos instalados nor-
malmente onshore.

Los transformadores
Siemens son completamente
optimizados para hacer frente
a los desafios referentes a:




Siemens adaptarse en cada
momento a las exigencias del
cliente.

Los transformadores GEAFOL
son poco flamables y auto
extintores. Satisfacen los mas
elevados requerimientos
ambientales y de proteccién
contra incendio y garantizan

la maxima seguridad opera-
tiva. Ademas estos dispositi-
VOS requieren una manuten-
cién minima y se reparan
facilmente. Por eso los trans-
formadores GEAFOL instalados
en los aerogeneradores pue-
den poner a prueba todas sus
cualidades.
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madores ha sido optimizada
utilizando éteres sintéticos,
aislamiento liquido dieléc-
trico de baja flamabilidad,
que cumplen con la norma
IEC61099. En términos de
consideraciones medio
ambientales, los liquidos

aislantes son biodegradables
y los transformadores pue-
den ser reciclados, redu-
ciendo los residuos al
minimo.

m pesoy dimensiones
m costos de manutencién

m proteccién contra
corrosion

m esfuerzos durante el movi-
miento de la plataforma
hasta su posicién final

= Tecnologia de conexion
completamente
encapsulada

m Vibraciones de la
plataforma




Transformadores
HVDC

Generalmente las areas de
alto consumo energético no
estan cerca de las areas de
generacion. La conexion de
parques edlicos offshore con
la red, el aumento de la dis-
ponibilidad de alimentacion

Reactores de
compensacion

En las redes de CD, el sistema
utiliza ampliamente los reac-
tores de compensacion para
limitar las sobretensiones y
las corrientes de cortocircuito.
En vista del nimero creciente

Service

Los transformadores, de
cualquier tipo, representan
una inversién importante y
son fundamentales para el
funcionamiento impecable
de las redes. Sin duda estan
proyectados para durar dece-
nios, pero como se utilizan

eléctrica en plataformas off-
shore o la transmisién de
energia mediante cables
submarinos a través de los
mares, son ejemplos perfec-
tos de los casos que tienen
como fin garantizar una efi-
ciente y confiable transmi-
sién de energia a largas

de lineas y de cables submari-
nos de alta tensién, de conti-
nuo incremento de las distan-
cias de transmision y del
aumento de la capacidad de
la red, estos reactores desem-
pefian un papel importante
en el sistema de red moderno.

de manera ininterrumpida,
el desgaste puede tener sus
efectos.

Por esta razén Siemens ha
desarrollado una serie de
servicios para los transfor-
madores que no solo alargan
la vida til, sino también
reducen también el impacto



distancias. Los sistemas
HVDC ofrecen una serie de
ventajas técnicas, entre las
cuales: una forma de onda
senoidal casi ideal, el control
independiente de la potencia
activa y reactiva, asi como

la capacidad de establecer
redes de CA interconectadas.

Hechos para cualquier
exigencia

Los reactores de compensa-
cién de Siemens satisfacen
todas las exigencias especifi-
cas en términos de tensioén,
potencia y tipo de funciona-
miento, emisiones de ruido y
niveles de pérdidas, tipos de
refrigeracién, transporte e

medioambiental minimi-
zando los tiempos de inacti-
vidad programados y no pro-
gramados preservando el
valor de los transformadores
de la manera mas eficaz y
disminuyendo los costos
operativos.
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El sistema HVDC PLUS de
Siemens, basado en la tecno-
logia IGBT y especialmente
disefado, ofrece aun mas
ventajas:

Una composicién de la esta-
ciébn compacta y adaptable,
menores exigencias de
espacio.

instalacién. A causa de la
distancia cubierta, los cables
submarinos funcionan como
condensadores naturales que
corren en paralelo a la linea de
transmision. Eso determina un
considerable aumento de la
tension. Segun la distancia de
transmisién, el perfil de la linea
y la capacidad de transmision,

Los expertos de Siemens
ejecutan servicios por todo

el mundo como evaluacién y
seguimiento de las condicio-
nes, pronta deteccién de fallas
o extension de la vida util
utilizando medidas mas
avanzadas.

Pérdidas reducidas gracias a
las bajas frecuencias de
conmutacion.

Menores exigencias de
tiempo y dinero desde la
planificacién hasta la
puesta en marcha.

en las terminales de linea es
necesaria la presencia de un
reactor de compensacién. Un
reactor de compensacion
inmerso en liquido seria la solu-
cién justa en este caso. La
avanzada tecnologia de disefio
y de produccién asegura bajos
niveles de pérdidas y de ruido
emitido.

Obviamente Siemens ofrece
también el servicio de repues-
tos, el servicio de reparaciones
y reajuste, asi como extensos
servicios de consulta que
agregan mayor valor a partir
de las primeras fases de plani-
ficacién del proyecto.
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Experienciay
competencia que dan
confiabilidad
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Nuestros servicios empiezan en

su punto de inicio

Parques edlicos de grandes dimensiones,
asi como los aerogeneradores, requie-
ren una gestion de proyectos y asocia-
dos profesionales que puedan proveer
un conocimiento técnico experto y una
capacidad de visién general en cada
etapa del proyecto — asociados como
Siemens que ofrecen una larga gama de
productos especificos, soluciones y ser-
vicios para un real valor afiadido.

Desde los primeros estados de la planifi-
cacién y la definicién de soluciones
financieras adecuadas, pasando por la
construccién de nuevas instalaciones y
la consultoria en proyectos de moderni-
zacién, hasta la asistencia y manteni-
miento de por vida, Siemens ofrece
todo lo necesario. Esta es la razén por la
cual los transformadores personalizados
forman una parte indispensable de las
soluciones de energia edlica actuales, y
contribuyen a la formacién de la nueva
era de la energia en todo el mundo.

Robin Rigg, UK

La fabrica de transformadores de
Kirchheim (Alemania) suministra
diferentes parques eélicos en todo
el mundo. Para el parque edlico
offshore Robin Rigg del Reino Unido,
que tiene una potencia total de
180 MV generados por 60 turbinas,
transformadores GEAFOL fueron
entregados e instalados en las
gondolas.

La Fatarella, Espaia

El parque eélico La Fatarella, situado
en Espafa, tiene 21 turbinas que
generan 50 MW. Los transformado-
res de 54.6 MVA instalados en el
parque eélico son transformadores
de distribucién sumergidos en aceite,
de la fabrica de transformadores en
Weiz Austria.

Gardunha, Portugal

El parque eélico Gardunha esta for-
mado por 57 turbinas que generan
114 MW. De la fabrica de transfor-
madores de Sabugo en Portugal han
sido suministrados mas de 2.000
transformadores especiales (SILFO)
para turbinas edlicas.



U sicilia, Italia

La fabrica de transformadores
Siemens situada en Trento ha produ-
cido transformadores de 220 kV

50 MVA para el parque eélico Lago
Arancio en Italia. Estos transformado-
res garantizan acceso a la red para el
parque edlico que esta formado por
137 turbinas y genera 46 MW de
potencia. Con los parques edlicos
gemelos Rocca Ficuzza, Nebrodi y
Alcantara la produccién global
supera los 200 MW de potencia
instalada.

Monte Grighine, Italia

El parque edlico Monte Grighine
situado en Italia utiliza transforma-
dores GEAFOL de la fabrica de
Kirchheim, Alemania. 43 turbinas
generan casi 100 MW de potencia.

Jiangsu, China

También Asia utiliza los transforma-
dores Siemens europeos para sus
propios parques edlicos: 21 transfor-
madores de distribucién sumergidos
en liquido desde la fabrica en Weiz
(Austria) con una produccién de
54,6 MVA han sido instalados en
China en un parque edlico Siemens
con Windpower que genera 50 MW a
lo largo de la costa oriental del pais.

Greenwich, Canada

La fabrica de transformadores de
Greenwich suministra a los parques
eblicos de América. Para el parque
eéblico Greenwich, formado por 43
turbinas que generan casi 100 MW,
la fabrica ha dedicado 46 transfor-
madores de distribucion montados
sobre un soporte y sumergidos en
liquido con una potencia nominal
de 2.6 MVA cada uno. La fabrica
produce también transformadores
de media potencia para la conexién
de los parques edlicos a la red.

Lillgrund, Suecia

Los transformadores de potencia
para los parques edlicos pueden ser
instalados también sobre las plata-
formas offshore. Los transformado-
res de media potencia de 120 MVA
para el parque edlico de Lillgrund
situado en Suecia producidos en
Dresden (Alemania) y tiene una
proteccién anticorrosién para

las condiciones climaticas maritimas.

BorWin2, Alemania

Los transformadores para el parque
eblico BorWin2 situado en Alemania
vienen de Nuremberg. 2 transforma-
dores HVDC (1 onshore de 585 MVA
y 1 offshore de 590 MVA) y dos
reactores de (19 MVA y 8 MVA) para
transmitir la potencia total del par-
que edlico de 800 MW.

Instalaciones de pro-
duccién vanguardis-
tas para una elevada
calidad del producto

Gracias a las importantes inver-
siones en los sitios de produc-
cién y a un equipo profesional
de desarrolladores totalmente
dedicadas a proyectos edlicos,
Siemens puede ofrecer una
tecnologia de transformadores
vanguardista y adaptarse a las
exigencias especificas de las
unidades edlicas.

Excelentes sitios de fabricacion
y logistica en localidades selec-
cionadas por todo el mundo
garantizan la seguridad de la
provision de los productos
Siemens en cada momento.
Ademas una importante y
estructurada red de instalacio-
nes productivas principales y
de soporte garantiza tiempos
de entrega muy rapidos.

Con la entrega puntual de cien-
tos de transformadores edlicos
en los ultimos anos, Siemens
ha demostrado ser un provee-
dor de soluciones avanzadas de
primera clase.

Las fabricas de transformado-
res Siemens se encuentran en
América, Europa, Asia y Rusia
respondiendo a la creciente
demanda global de transforma-
dores para la generacién de
energia edlica del presente y
del futuro.
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