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CRIANDO UM C ONTROLADOR DE TAP
NO PROCESSADOR DE I/Os - SEL -2411

Geraldo Rocha e Mauro Magalhaes

1. INTRODUCAO:

Comutadores de carga em transformadores de tensédo provém a regulacao de tensao
sem interrupgfes no fornecimento de energia. A tensdo € regulada alterando-se o
tap do transformador e consequentemente seu nivel de tensao.

Controladores de tap devem comandar a comutacao de tap do transformador afim de
prover a correta regulacdo de tensdo e indicagcdo da posicdo do comutador a
sistemas de supervisdo e controle. Para isso, uma tenséo de trabalho nominal deve
ser ajustada e uma banda em torno dessa tensdo definira a faixa de operacao
nominal de tens&o do transformador.

Caso a tensado esteja dentro da faixa definida, ndo ocorrerdo mudancas no tap do
transformador. Ao operar fora da faixa, o desvio entre a tensdo medida e a tenséo
nominal ira definir entre comutacdo temporizada ou rapida ou até mesmo pelo
blogueio do controlador de tap.

Durante a operacdo na faixa de comutacdo temporizada, uma funcdo de tempo
inverso ira definir a temporizacdo necessaria para a comutacdo em funcédo do desvio
de tensdo medido. J& para a comutacédo rapida, nenhuma temporizacao € adicionada
e a comutacdo do tap ocorrerd rapidamente visando restabelecer os niveis de tensao
desejados.

Niveis de sobretensdo e subtensdo completam o funcionamento do controlador de
tap, bloqueando a operacao de comutacdo e permitem a criacdo de alarmes locais e
remotos para os Centros de Operacao e Supervisdo do sistema.

Para a indicacdo do tap do transformador, poderdo ser utilizadas as entradas
analdgicas (4..20mA ou 0..10Vcc) do controlador ou as entradas digitais para
comutadores com matriz de diodo, muito utilizados atualmente pois reduzem a
utiizacdo de cabos convencionais e eliminam os efeitos eletromagnéticos
causadores de leituras erroneas em baixos valores de sinais analogicos.
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Figura 11 Gréfico Tenséo (p.u) x Tempo (s) de um transformador com comutador de tap

2. LOGICAS ADCIONAIS:
Um controlador de tap também deve prever as seguintes ldgicas adicionais:

a. Compensacao LDC
Em aplica¢cdes com longos alimentadores ou linhas de transmissao entre o
transformador e a carga, faz-se necessario a utilizacdo de compensacao LDC
(line drop compensation). Nessas aplicagdes, a tenséo entre o transfomador e
a carga pode variar segundo a queda de tensdo devido a impedéancia da linha.
Assim, o nivel de tensdo do transformador devera ser ajustado para suprir
essa queda de tenséo ao longo do sistema de transmissao de energia.
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Figura 217 Compensacédo LDC
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b. Bloqueio de comutacé&o por sobrecorrente:
Em condi¢cBes de operagcao com altas correntes, a comutacdo de tap deve ser
evitada a fim de proteger e aumentar a vida util dos contatos do comutador.
Para isso, niveis de sobrecorrente sdo ajustados no controlador e impedem a
comutacéo de tap em condi¢cbes de alta corrente ou durante pequenos curto-
circuitos no sistema.

c. Modo de operacdo CONTROLE INDIVIDUAL ou CONTROLE PARALELO:
Para aplicagdes com dois transformadores, faz-se necessario a criacdo de um
sistema mestre-escravo para a correta regulagéo de tensao.

Devido as facilidades de comunicacao relé-a-relé existentes atualmente, toda
a troca de informacdes entre os controladores de tap mestre e escravo podem
ser feitas de forma rapida e confiavel, sem a necessidade de lancamento de
cabos entre os equipamentos, reduzindo os custos na instalacéo e na
manutencao do sistema.

Para a solucéo SEL, este controle entre mestre e escravo esta disponivel

através de comunicacao serial relé-a-relé Mirrored Bits ou através da norma
IE-61850.

CARGA
Figura 37 Controle Pararelo

d. Controle de temperatura e ventilagéo forgada:
Os dados de temperatura do transformador poderao ser coletados através da
utiliza-«o0o de placa para aquisi-«o0o de si
entradas analdgicas configuraveis em corrente (-20mA a +20mA) ou tensao (-
10Vdc a +10Vvdc) disponiveis na configuracdo do controlador de tap.

Para cada entrada de temperatura, niveis de alarme e trip poderao ser
definidos e acionarem alarmes locais ou remotos e, até mesmo bloquear a
operacdo do equipamento.

Com os recursos de logicas disponiveis no controlador de tap, a ventilacao
forcada podera ser comandada pelo controlador de tap, atraves de suas
saidas digitais.
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Caso a distancia entre controlador e transformador inviabilize a utilizagdo de
cablagem tradicional, o m-dulo de aqui si
SEL-2600 podera ser utilizado para coleta de até 12 sinais de temperatura e

0s modulos remotos de 1/0s, tipo SEL-2505 para a troca de informacdes

digitais entre transformador e controlador.

Ambos os modulos possuem interface em fibra ética, eliminando a utilizagéo
de cabos e garantindo maior seguranca e confiabilidade ao sistema, reduzindo
os problemas causados por interferéncias eletromagnéticas em cabos.
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Figura 41 Controle de temperatura e ventilagdo forcada
3. IMPLEMENTA(;AO NO SEL-2411.:

As logicas descritas abaixo foram feitas para um transformador de 138/13,8kV
com comutador de carga com indicac&o do tap por matriz de diodo, muito
utilizado atualmente pois reduzem a utilizacdo de cabos convencionais e
eliminam os efeitos eletromagnéticos causadores de leituras errbneas em
baixos valores de sinais analdgicos.

O controlador SEL-2411 possui a MOT 241101A6X3A741A1840 com as
seguintes caracteristicas:
e 04 entradas e 04 saidas analdgicas (+20 mA or £10 V);
04 entradas e 04 saidas digitais;
Trés entradas de corrente e trés entradas de tensdo AC,;
Placa de comunicacéo ethernet dual 100BASE-FX;

Protocolo de comunicacao: IEC-61850, DNP3 LAN/WAN e MODBUS
TCP
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DIAGRAMA LOGICO PARA IMPLEMENTAGAO DE UM CONTROLADOR DE TAP NO PROCESSADOR SEL-2411

EXEMPLO PARA UM TRANSFORMADOR 138/13.8kV

Folha 01 de 26
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ENTRADA /IDENTIF. DA FOLHA | SEL—2411 CONTROLADOR DE TAP — RELE 90 [IDENTIF. DA FOLHA | SAIDA
| VARIAVEL ' NOMERO | AJUSTES RELE—90 (VARIAVEIS MATEMATICA SELOGIC) | VARIAVEL | NOMERO
Ajuste Tensdo de Ref 14.2KkVPr MVO1 48,9 |Tensdo de Referéncic
Ajuste Largura de Feixa 1.20% MV02 5.7 Faixa Superior %
Ajuste Largura de Faoixo] 1.20% MV03 7 Foixa Inferior %
Ajuste Alorme Subten. % Vref -3.0% MVO7 9 Alarme Subtensdc % Vref
Aju.Alarme Sobreten. % Vref —+3.0% MV08 Alarme Scbretensdo % Vref
Ajuste  Blog.Sobreten. (Volts)| 16188Vpri MV15 10 |Bloq. Sobreten.(+ 14% Vref)
Ajuste Blog. Subten. (Volts)| 12212Vpr Mv26 10 |Blog. Subtensdo (- 14% Vref)
Ajuste Blog.Alta Corr. % Inom| 27.90% MV09 9 Bleg. Sobrecorr. % Inom
Ajuste Compens. UR Vpri 0.00 MVO4 3 Compensagdo UR Volts Pri
Ajuste Compens. UX Vpri 0.00 MVO5 3 |Compensagdo UX Volts Pri
Aju.Modo Tpo.O=Linear;1=Inv. . MVOE 5.6 Modo Tempo(1=Inverso;0=Linear)
Ajuste do Tempo (seq), _90 {  Mmvio 6 |Ajuste do Tempo em Segq.
Folha 02 de 26
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ENTRADA

Compensagdo UR Volts Pri

Corr. Medida p/Relé (Fase B):

Pot. Ativa Medida (Fose B)

Pot. Apcr.Medida (Fose B)

SV19=1 Quando 18 < 10 Apri

Constonte

Constante

Compensagdoe UX Volts Pri

Pot. Rect. Medida (Fase B)

Constonte

Constante

Constaonte

Constante

/IDENTIF. DA FOLHA |
| VARIAVEL | NGMERO

MVO4 2
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SEL—2411 CONTROLADOR DE TAP — RELE 90
CALCULO DO LDC (QUANDO NAO APLICAVEL, OS RESULTADOS SERAO ZERO)

BX_MAG

PBX

o

|IDENTIF. DA FOLHA |
| VARIAVEL | NOMERO

MV11 4

——]  MVI2 4

10Apri

SAIDA

Célculo do LDC em UR

Célculo do LDC em UX

SV19=1 Quando 1B < 10 Apri

Folha 03 de 26
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Folha 04 de 26
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