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CRIANDO UM C ONTROLADOR DE TAP   

NO PROCESSADOR DE I/Os - SEL -2411  

 

Geraldo Rocha e Mauro Magalhães 

 
1. INTRODUÇÃO: 

 
Comutadores de carga em transformadores de tensão provêm a regulação de tensão 
sem interrupções no fornecimento de energia. A tensão é regulada alterando-se o 
tap do transformador e consequentemente seu nível de tensão.  
 
Controladores de tap devem comandar a comutação de tap do transformador afim de 
prover a correta regulação de tensão e indicação da posição do comutador à 
sistemas de supervisão e controle. Para isso, uma tensão de trabalho nominal deve 
ser ajustada e uma banda em torno dessa tensão definirá a faixa de operação 
nominal de tensão do transformador. 
 
Caso a tensão esteja dentro da faixa definida, não ocorrerão mudanças no tap do 
transformador. Ao operar fora da faixa, o desvio entre a tensão medida e a tensão 
nominal irá definir entre comutação temporizada ou rápida ou até mesmo pelo 
bloqueio do controlador de tap. 
 
Durante a operação na faixa de comutação temporizada, uma função de tempo 
inverso irá definir a temporização necessária para a comutação em função do desvio 
de tensão medido. Já para a comutação rápida, nenhuma temporização é adicionada 
e a comutação do tap ocorrerá rapidamente visando restabelecer os níveis de tensão 
desejados. 
 
Níveis de sobretensão e subtensão completam o funcionamento do controlador de 
tap, bloqueando a operação de comutação e permitem a criação de alarmes locais e 
remotos para os Centros de Operação e Supervisão do sistema. 
 
Para a indicação do tap do transformador, poderão ser utilizadas as entradas 
analógicas (4..20mA ou 0..10Vcc) do controlador ou as entradas digitais para 
comutadores com matriz de diodo, muito utilizados atualmente pois reduzem a 
utilização de cabos convencionais e eliminam os efeitos eletromagnéticos 
causadores de leituras errôneas em baixos valores de sinais analógicos. 
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Figura 1 ï Gráfico Tensão (p.u) x Tempo (s) de um transformador com comutador de tap 

 
2. LÓGICAS ADCIONAIS: 

 
Um controlador de tap também deve prever as seguintes lógicas adicionais: 
 

a. Compensação LDC 
Em aplicações com longos alimentadores ou linhas de transmissão entre o 
transformador e a carga, faz-se necessário a utilização de compensação LDC 
(line drop compensation). Nessas aplicações, a tensão entre o transfomador e 
a carga pode variar segundo a queda de tensão devido a impedância da linha. 
Assim, o nível de tensão do transformador deverá ser ajustado para suprir 
essa queda de tensão ao longo do sistema de transmissão de energia. 
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Figura 2 ï Compensação LDC 
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b. Bloqueio de comutação por sobrecorrente:  
Em condições de operação com altas correntes, a comutação de tap deve ser 
evitada a fim de proteger e aumentar a vida útil dos contatos do comutador. 
Para isso, níveis de sobrecorrente são ajustados no controlador e impedem a 
comutação de tap em condições de alta corrente ou durante pequenos curto-
circuitos no sistema. 
 

c. Modo de operação CONTROLE INDIVIDUAL ou CONTROLE PARALELO:  
Para aplicações com dois transformadores, faz-se necessário a criação de um 
sistema mestre-escravo para a correta regulação de tensão. 
 
Devido às facilidades de comunicação relé-a-relé existentes atualmente, toda 
a troca de informações entre os controladores de tap mestre e escravo podem 
ser feitas de forma rápida e confiável, sem a necessidade de lançamento de 
cabos entre os equipamentos, reduzindo os custos na instalação e na 
manutenção do sistema. 

 
Para a solução SEL, este controle entre mestre e escravo está disponível 
através de comunicação serial relé-a-relé Mirrored Bits ou através da norma 
IE-61850. 

CARGA

MIRRORED BITS

ou IEC-61850

 
Figura 3 ï Controle Pararelo 

 
d. Controle de temperatura e ventilação forçada: 

Os dados de temperatura do transformador poderão ser coletados através da 
utiliza­«o de placa para aquisi­«o de sinais de at® 10 RTDôs ou atrav®s de 
entradas analógicas configuráveis em corrente (-20mA à +20mA) ou tensão (-
10Vdc à +10Vdc) disponíveis na configuração do controlador de tap. 
 
Para cada entrada de temperatura, níveis de alarme e trip poderão ser 
definidos e acionarem alarmes locais ou remotos e, até mesmo bloquear a 
operação do equipamento. 
 
Com os recursos de lógicas disponíveis no controlador de tap, a ventilação 
forçada poderá ser comandada pelo controlador de tap, através de suas 
saídas digitais.  
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Caso à distância entre controlador e transformador inviabilize a utilização de 
cablagem tradicional, o m·dulo de aquisi­«o remoto de sinais de RTDôs, tipo 
SEL-2600 poderá ser utilizado para coleta de até 12 sinais de temperatura e 
os módulos remotos de I/Os, tipo SEL-2505 para a troca de informações 
digitais entre transformador e controlador.  
 
Ambos os módulos possuem interface em fibra ótica, eliminando a utilização 
de cabos e garantindo maior segurança e confiabilidade ao sistema, reduzindo 
os problemas causados por interferências eletromagnéticas em cabos. 

 

 
 

Figura 4 ï Controle de temperatura e ventilação forçada 

 
3. IMPLEMENTAÇÃO NO SEL-2411: 
 

As lógicas descritas abaixo foram feitas para um transformador de 138/13,8kV 
com comutador de carga com indicação do tap por matriz de diodo, muito 
utilizado atualmente pois reduzem a utilização de cabos convencionais e 
eliminam os efeitos eletromagnéticos causadores de leituras errôneas em 
baixos valores de sinais analógicos. 
 
O controlador SEL-2411 possui a MOT 241101A6X3A741A1840 com as 
seguintes características: 

 04 entradas e 04 saídas analógicas (±20 mA or ±10 V); 

 04 entradas e 04 saídas digitais; 

 Três entradas de corrente e três entradas de tensão AC; 

 Placa de comunicação ethernet dual 100BASE-FX; 

 Protocolo de comunicação: IEC-61850, DNP3 LAN/WAN e MODBUS 
TCP 
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