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Num piscar de olhos

Maschinenfabrik Reinhausen GmbH (Matriz)
Fundada em1868

Empresa familiar desde 1891

A marca MR é utilizada desde 1901

Lider mundial no mercado de comutadores

| 2,850 empregados em 7 divisdes

| 27 filiais, 34 plantas em todo mundo, atua em 190 paises
| Faturamento do grupo 630 milndes EUR

| Mais alta classificacao (agencias/bancos)
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EXPERIENCIA E DESENVOLVIMENTO @9/

1868 1901 1926 1961 1995 2013

Fundada onde é agora  Empresa passou a se chamar Patente conseguida para o Escritorio de Registro da marca 3383 aplicagbes de
o distrito de Reinhausen Maschinenfabrik comutador resistivo de alta patentes VACUTAP® patentes em todo
Reinhausen (MR) velocidade estabelecido mundo
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CRESCENTE CRIACAO DE EMPREGOS

Estabelecimento e expanséo do Sucesso na exportagdo de Globalizag&o e diversificagéo em
mercado de comutadores com sistemas de controle para diversos nichos do mercado |
Recon e criatividade e ousadia transformadores devido a global de engenharia e energia | ™ uresados
[million EUR] qualidade e produtividade elétrica engineering fincl. trainees]
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MR PELO MUNDO
METRO DE DUBAI

Sempre energizada gracas ao OILTAP® MR

A maior rede de metro subterraneo do mundo

| Trés subestacOes fornecem energia a rede elétrica do metro de Dubai. Este sistema

funciona completamente independente da rede de energia do pais. Mesmo se a rede de

» todo pais cair o metro nao seria afetado. As trés subestagbes fornecem uma potencia de

asavese 160 MVA. Os trés transformadores destas subestagdes estdo equipados com o OILTAP®
tipo MS para assegurar uma tensdo constante.
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MR PELO MUNDO @
METRO DA CHINA /]

Metr6 mais rapido da China, tem o OILTAP® M instalado

| Com velocidade acima de 120 km/h, a linha 3 do metro em Guangzhou € linha de metrd

mais rapida da China. Para assegurar a confiabilidade do fornecimento de energia continua

Q/ para esta linha, o metré de Guangzhou construiu duas subesta¢ées com transformadores

de 110KV chamada de Wanggang e Yanling. Cada um destes transformadores tem o
comutador da MR, OILTAP® tipo M instalado.
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MR PELO MUNDO
METRO DE PARIS

VACUTAP® para o Metr6 de Paris
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Uma das maiores companhias de transporte do mundo, o metr6 de Paris conta com as
vantagens da tecnologia de comutadores a vacuo da MR. Sete das maiores subestagdes,
trés de 225KV e quatro de 63KV fornecem a energia para o0 metro e estao equipadas com o

comutador da linha VACUTAP® tipo VV.
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ASSET MANAGEMENT
AVALIACAO DO ESTADO DO TRANSFORMADOR )

Degradagéo teorica dos tranformadores

The condition begins The condition change
; begins to be detectable

to deteriorate
\ x
The condition is so

B deteriorated that failure

/ occurs
Z

Good

Condition

Failure

Time

hora de tomar uma decisao

Vocé conhece a condicdo dos seus equipamentos hoje?
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ASSET MANAGEMENT @
OPCOES PARA TRANSFORMADORES /
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Opcdes no caso de falha ou envelhecimento dos transformadores

Substituicdo do transformador Modernizagéo em fabrica Modernizagdo em campo

Fatores econdmicos
| pecas e custo de trabalho | perdas no nucleo ou enrolamento
| custos de transporte e logistica | custos da interrupcao
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ASSET MANAGEMENT
PORQUE MODERNIZAR UM TRANSFORMADOR?

Critérios para modernizagao:

3
8
[\

| Revisdo geral do equipamento para 0 aumento de
mais 25 anos da vida util;

D)) 29

| Envelhecimento dos componentes;

| Fim da vida util ou danos dos componentes do
transformadores;

| Desenvolvimento tecnolégico e inovagéo de
produtos;

| Necessidade de uma maior disponibilidade do
transformador;

| Operacao do transformador com sobrecarga;

4>/ | Disponibilidade limitada de pecas de reposicéo;

be faz necessaria uma comparagao técnica e
icondmica entre a modernizacao ou substituicao
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COMPARACAO ECONOMICA
SUBSTITUICAO VS. MODERNIZACAO — EXEMPLO 1*
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Transformador 33 MVA, 120/12 kV, fabricado 1961

| parte ativa em boa condicao

| trabalho maior no OLTC, bucha e acessorios

| subestagéo abrigada em uma cidade grande —> problemas com transporte

|  sem problemas com tempo de parada, sem necessidade de teste de alta tenséo,

Avaliagéo econémica

Substituicao Reparo em campo |Reparo em fabrica
Transformador Novo 100% 0% 0%
Mao de obra e pecas 6% 95% 41%
Perdas 0% 30% 30%
Logistica 90% 12% 75%
Fora de servico 0% 0% 0%
Total 156% 97% 146%

* source: CIGRE Guide for Transformer Maintenance, CIGRE, 2010
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COMPARACAO ECONOMICA
SUBSTITUICAO VS. MODERNIZACAO — EXEMPLO 2*
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Transformador 100 MVA GSU, 10/140 kV

| equipamento falhou depois de 15 anos em servigo

| sem transformador substituto = substituicéo é requerida o mais rapido possivel

Avaliagcdo econdmica

Substituicao Reparo em campo |[Reparo na fabrica
Novo transformador 100% 0% 0%
Mao de obra e pecas 4% 84% 71%
Perdas 0% 10% 10%
Logistica 15% 5% 30%
Total 129% 99% 111%
Fora de servico 52 semanas 600% |30 semanas 340% |40 semanas 450%
Total 729% 439% 561%

* source: CIGRE Guide for Transformer Maintenance, CIGRE, 2010
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COMPARACAO ECONOMICA
SUBSTITUICAO VS. MODERNIZACAO — EXEMPLO 3*
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Transformador 250 MVA GSU, 13.8/315 kV

| o transformador apresentando problemas no nucleo

| transformador localizado em local isolado = problemas de logistica

| desmontagem completa para reparo do nucleo = substituicdo do enrolamento como alternativa

Avaliacdo econOmica

Substituicdo | Reparo em campo| Reparo na fabrica
Novo transformador 100% 0% 0%
Mao de obra e pecas 1% 73% 61%
Perdas 0% 31% 31%
Logistica 33% 0% 60%
Total 134% 104% 152%

* source: CIGRE Guide for Transformer Maintenance, CIGRE, 2010
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DECISAO PARA MODERNIZACAO NO TRANSFORMADOR

Manutencgao ou substituicdo de componentes?

| MR mantém uma base de dados e documentagao técnica
de todos comutadores feitos pela MR e também:

-Trafo-Union, AEG e Siemens
-Westinghouse UVT, UTT e UTS

-ABB, Elprom e outros fabricantes

-Comutadores sob licenga MR

| Avaliacdo da manutengédo ou substituicdo, especialmente
dependendo de equipamentos mais antigos de acordo com o ROM. = |
custos, disponibilidade de pegas e intervalo delgEeE A{srommg
manutencao. PR M1l 200 =1

%Répida avaliacdo do comutador do TAPSCAN® DRM

ndemos substituir qualquer acionamento motorizado!
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DECISAO PARA MODERNIZACAO NO TRANSFORMADOR @9/

| Depois do processo de avaliagdo do transformador, devemos identificar quais
componentes devem ser substituidos (Comutador, bucha, controle de refrigeracao,
ventiladores, acessorios, dispositivos de protecao etc), decisdo para modernizagéo do
transformador deve ser tomada. '

Tecnologia
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Metroferroviari
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DECISAO PARA MODERNIZACAO NO TRANSFORMADOR @9/

Gerenciamento do projeto de modernizacao do transformador
| Inspegao de campo, esclarecimentos técnicos e engenharia do projeto

| Cronograma do projeto, definicdo do escopo, custo do tempo de parada

| Preparacao/fornecimento de ferramentas e materiais

City of Pratt

McGraw Tie Transformer
| Coordenacéo do trabalho em campo 115/12.47 Tie Sub West TSI T Ts Te T Ts o Tl s
Task list
| Relatdrio final  atior g
Acquire manlifts

Crane

Prelim TTR/oil sample/Meggar/PF
Drain oil from main

Drain oil from LTC|

5 0EY =1

Remove and regasket bushings
Remove and regasket radiators|
Set blankets / fire cloth
Internal inspections

. ) . . DETCinspection and cleaning
vvvvv R 7 i ] . Tag and disconnect LTC leads|

el T e T~ I - E E E E E ! . Set crane/remove LTC|

E """""" - - Set and place new LTC

4 - 1 - — - Cut, set, tape new leads,

AEAMESP - — - 1 = Check BIL clearances

oo

g o (O - o~ [ vl o O O OO o 12 hr vag; fill dry air; set 12 hrs|

E :E 5 '"E "E- : m::‘: e — Dewpoint]

5 ) 8 : ,..,. . Vacuum

s S |E - e Vac fill and top off

‘O_|\ g Q@ EEE ‘_E EE;,:?‘.:.E‘.E‘.‘.“... ‘ B Test/functional check

>:E g et R ey ' . Wiring
S H©
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MODERNIZACAO DO TRANSFORMADOR
PROJETOS REFERENCIA

LS Y
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RETROFIT EE COMUTADOR MOCHILA POR VACUTAP® VR
PROJETO REFERENCIA: BASINGSTOKE / INGLATERRA

| Projeto Substituicdo do comutador English
Electric tipo mochila. Solugao:
Entrega de um VRC e produgéo
adequado ao tipo mochila com um
tanque adaptador. Instalagéo
completa (Comutador + tanque) no
campo e conexdes da parte ativa com
as placas de barras.

| Cliente Scottish and Southern Energy (dist.)

| Transformador G.E.C. Transformer Ltd. Stafford
90MVA, 132KV, Aplicagao em rede

| Implementagéo Margo 2011

4& Terceiro Bowers Electricals
- (Transformer Workshop)

B usto total da modemizacio:
Ipprox. 15% do custo da substituicdo do trafo*

* Estimation based on transformer price indices
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RETROFIT ACEC ST200 OLTC POR OILTAP® V
PROJETO REFERENCIA: TNB DISTRIBUGAO / MALASIA

| Projeto Substituicdo do ACEC ST200 | ol 4
comutador em tanque. Solugao: -
Entrega de um OILTAP® V pela MR e
instalagcdo completa incluindo o
acionamento motorizado em campo e 3
conexao com a parte ativa.

| Cliente TNB Distribution (dist.)

| Transformador ACEC Belgium, 1986 design
15MVA, 33/11kV, Aplicacéo rede

| Implementacao Margo 2012

| Subcontratada Malaysia Transformer Manufacturer
(trabalho em campo)

4D/Custo total da modernizagao:

AAAAA

Aepprox. 40% do custo de substituicdo do trafo*

Semana de

Tecnologi

timation based on transformer price indices
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RETROFIT ELPROM OLTC POR OILTAP® V
PROJETO REFERENCIA: ELGA / LITHUANIA

| Projeto Substituicdo de um comutador
Elprom tipo RS-4. Entrega de um
comutador tipo V com a flange
adaptada. A parte ativa do
transformador foi retirada. A conexao
dos cabos teve que ser modificada
com a supervisao da MR.

| Cliente ELGA Lithuania (dist.)

| Transformador Togliatti, bell-type design, 1976
6,3 MVA, 115 kV/11 kV

| Implementagao Agosto 2011

| Subcontratada Kauno Energetika Remontas
(Transformer Service Company)

o usto total da modernizagao:
E2ERpprox. 20% do custo de substituicdo do trafo*

* Estimation based on transformer price indices

Retrofit & Modernization | CST | 03/2013 Page 21




RETROFIT OILTAP®C POR OILTAP® V
PROJETO REFERENCIA: SYNDIAL / ITALY

| Projeto Substituicdo do comutador tipo C com
seletor multi coarse. Entrega de um
comutador tipo V e reparo do seletor.
Superviséo e suporte feita pela MR
durante a instalacao.

| Cliente Syndial / Cagliari, Italia (industria)

| Transformador Nuova Officine Elettromecc. (OES)
1974, 26MVA, 30kV/0595kV

| Implementagéo Fevereiro 2011
| Subcontratada OES (Transformer Workshop)

$ Custo total de modernizagéo:

AAAAA . approx. 25% do custo de substituicdo do trafo*

Semana de

limation based on transformer price indices

Tecnologia
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RETROFIT ZTR ZAPARAOZHE POR OILTAP® VM
PROJETO REFERENCIA: GEORGIAN STATE ELECTROSYSTEM / GEORGIA

| Projeto Substituicdo de um ZTR OLTC russo
em um Autotransformador por um
VACUTAP® VM livre de manutencao,
acionamento motorizado ED100S,
secador de silica MTRAB livre de
manutencdo, TAPCON® 260 para
controle e comunicagdo com
sistema SCADA Communication.
Projeto completo e instalagao feitas
pela MR.

| Cliente GSE, Georgia (utility)

| Transformador Autotransformador 1974,
125MVA, 230kV/121V

¢I Implementagdo March 2013
4

Subcontratada M-T Servis
(Transformer Service Company)

usto total da modernizagao:
,9% do custo de substituicao do trafo

(@]
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RETROFIT WESTINGHOUSE UVT LTC POR VACUTAP® RMV @
PROJETO REFERENCIA: PROGRESS ENERGY SKY LAKE / USA =/

| Projeto Substituicao do UVT OLTC por um
novo VACUTAP® RMV. O tanque do
transformador foi drenado. O UVT foi
sacado e um novo RMV foi soldado
sobre o tanque do transformador.
Supervisao e suporte feto
Reinhausen Manufacturing (EUA)
durante instalacao.

| Cliente Progress Energy / USA

| Transformador North American Transformer
1989, 250MVA, 230kV/69kV

| Implementagdo Outubro 2012

$ Subcontrada  Substation Services Company
(Transformer Service Comp.)

usto total da modernizagao:
ipprox. 11% do custo de substituicdo do trafo*

imation based on transformer price indices
Retrofit & Modernization | CST | 03/2013 Page 24



RETROFIT WESTINGHOUSE URT LTC POR VACUTAP® RMV @
PROJETO REFERENCIA: PSE&G / USA |

| Projeto Substituicdo do URT OLTC por um
novo VACUTAP® RMV. O tanque do
transformador foi drenado. O URT foi
sacado e um novo RMV foi soldado
sobre o tanque do transformador.
Superviséo e suporte feitos pela
Reinhausen Manufacturing durante a
instalacéo.

| Cliente PSE&G / USA

| Transformador Westinghouse
1969, 74,6MVA, 230kV/27kV

o
_——
—

| Implementagdo Outubro 2010
| Subcontratada ABB
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RETROFIT TOSHIBA FKT-M POR VACUTAP® VM
PROJETO REFERENCIA: COPEL / BRASIL

| Projeto Substituicdo de um FKT-M falhado
por um novo VACUTAP® VM. O
cabecote original da Toshiba head foi
montado no compartimento de 6leo
do VM. Conexdes dentro do
transformador foram adaptadas.
Superviséo e suporte feitos pela
MR do Brasil durante a instalago.

| Cliente COPEL / Brasil

| Transformador Fuiji Electric Co.
1982, 150MVA, 220kV/69kV

| Implementagéo Margo 2012

$ Custo total modernizagéo:

AAAAA . approx. 11% do custo de um novo trafo

Semana de

limation based on transformer price indices

Tecnologia
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RETROFIT DE ANTIGOS ACIONAMENTOS POR TAPMOTION® ED |
PROJETO REFERENCIA: EASTERN EUROPE /

Acionamento antigo Novo TAPMOTION® ED100S

| Qualquer tipo ou modelo de acionamentos antigos podem ser substituidos

| Desenhos especiais de acordo com solicitagdes especificas podem ser desenvolvidos
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RETROFIT / SUBSTITUICAO E INSTALAGAO DE FILTROS @
PROJETO REFERENCIA: GARMACA / BAHRAIN, CITY OF TALLAHASSEE / USA /)
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RETROFIT / SUBSTITUICAO E INSTALACAO DE ACESSORIOS @
PROJETOS REFERENCIA: VARIOS |

Secadores de ar Valvulas Termometros

Retrofit & Modernization | 03/2013



SERVICOS OFERECIDOS PELA MR

| Condicao dos equipamentos e coleta de dados dos
componentes

| Manutencdo abrangente e confiavel, com pecas de reposicédo
originais para equipamentos antigos

| Apoio na manutencao do transformador relacionado ao
comutador, acionamento e dispositivos de medigdes

| SolugOes especializadas a partir de uma unica fonte (sele¢éo
adequada do comutador, acionamento e outros componentes)
incluindo instalagao e comissionamento

| Consultoria e desenvolvimentos de solugdes para retrofit
| Assisténcia técnica e treinamento

/I Superviséo no retrofit / modernizagao de projetos em campo

AEAMESP

Gerenciamento do projeto completo
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) que podemos fazer para te ajudar?
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THE POWER BEHIND POWER.

www.reinhausen.com




